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Resumen

La estabilizacion de la estructura de un camino es una técnica muy utilizada actualmente
en afdn de mejorar la respuesta de estos ante agentes perjudiciales ambientales y la accion
propia del transito vehicular al que se someten, sabiendo que las carreteras de orden terciario
por su poco afluente vehicular muchas veces se construyen con limitados recursos dificultando
su preservacion en éptimas condiciones, por lo tanto, ante esta problematica se buscoé evaluar la
estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de transito usando arena y emulsion
asféltica, caracterizando fisica y mecanicamente muestras de suelo catalogado como pobre,
donde luego se adiciona arena de 2.00mm a 4.76mm en proporciones de 5%, 10% y 15% en
peso del total de la muestra y emulsion asfaltica catidnica de curado lento (CSS-1H) en
proporcion de 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente a la combinacién de suelo y arena que brinda
mejores caracteristicas determinadas mediante ensayos normalizados. Los resultados de esta
investigacion experimental demostraron que 15% de arena y 6% de emulsién asfaltica en un
suelo de tipo arcilloso mejora la densidad, permeabilidad y principalmente el C.B.R. cuyos valores
arrojaron un incremento de 6.3% a 22.6% siendo el maximo que se puede registrar. Se concluye
que la incorporaciéon de arena y emulsion asfaltica cationica de curado lento (CSS-1H) mejora
las propiedades de los suelos, convirtiéndose en potencial material en la estabilizacién de
subbases.

Palabras clave: Estabilizacion, suelos, subrasante, emulsién asfaltica



Abstract

The stabilization of the structure of a road is a technique that is widely used today in order
to improve the response of these to environmental harmful agents and the action of vehicle traffic
to which they are subjected, knowing that the roads of the tertiary order because of their little
affluent vehicles are often built with limited resources making it difficult to preserve them in optimal
conditions, therefore, in view of this problem, it is sought to evaluate the stabilisation of the
subrasant in roads with low volume of transit using sand and asphalt emulsion, physically and
mechanically characterizing soil samples cataloged as poor, where then the sand from 2.00mm
to 4.76mm is added in proportions of 5%, and 15% in total weight of the sample and cationic
asphaltic emulsions of slow healing (CSS-1H) in proportion of 2%, 4%, 6% and 8% respectively
to the combination of their sand and provides better characteristics through standardized tests.
The results of this experimental research showed that 15% sand and 6% asphalt emulsion in a
clay-type soil improves density, permeability and mainly C.B.R. whose values resulted in an
increase of 6.3% to 22.6% being the maximum that can be recorded. It is concluded that the
incorporation of sand and slow-healing cationic asphaltic emulsion (CSS-1H) improves soll
properties, becoming a potential material in the stabilization of subbases

Key words: Stabilization, Soils, Subgrade, Asphalt emulsion



I.  INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

De los principales problemas que se presentan en suelos de todo el mundo, existen
aquellos generados por el exceso de agua infiltrada en su interior [1], las excesivas lluvias e
inundaciones, hacen que las propiedades y caracteristicas de estos suelos se vean alterados
debilitandolos [2]. Los suelos con valores altos de arcilla y limo, poseen altos cambios de
volumen, baja resistencia y mayor comprensibilidad [3]. Estos tipos de suelos arcillosos con
moderado exceso de agua suelen ser muy pegajosos, cohesivos o plasticos y duros cuando
estan secos [4].

En la India se ubican suelos arcillosos con CBR (Relacion de Soporte de California) igual
a 1% siendo los mas débiles que se pueden encontrar [5]. En paises en desarrollo muchas veces
la construccion de carreteras no cumple la calidad minima, por lo que representa un problema
para la preservacion [6]. En estos caminos no pavimentados es comuln encontrase con
problemas de tipos erosionables causados por agentes hidricos [7]. Al igual que muchos de los
procesos que generan inestabilidad en los taludes de carreteras y terraplenes, también estan
relacionados al comportamiento de los materiales que lo conforman [8].

La subrasante de una carretera de tipo arcillosa, posee alta plasticidad, baja resistencia
al corte, alto nivel de hinchazdén, gran potencial de contraccién [9]. La poca resistencia al corte
representa problemas que terminan con el deterioro prematuro en las capas de rodadura [10].
Asi también las altas demandas de transito vehicular pueden causar afectaciones a las capas
del pavimento deteriorandolo [11]. La falta de adherencia entre el material cementante y los
agregados por los malos disefios que muchas veces suceden, podrian causar accidentes [12].

los problemas de inestabilidad en los suelos, no solo afectan a la construccion de
carreteras, sino también a la degradacion de los terrenos [13]. La poca capacidad de carga y la
rigidez en la base de cimentos, genera la necesidad de implementar métodos de estabilizacion

[14].



A nivel nacional existe una diversidad climética, los ambientes himedos comprometen la
estabilidad de carreteras [15], bajo estas condiciones de humedad, la construccion de obras
viales siempre representa un desafio de ingenieria [16]. Las pocas propiedades
impermeabilizantes de los pavimentos permiten la erosion de los mismos [17]. Acompafados de
un disefio y materiales con bajas caracteristicas de capcaidad y desempefio ante estos
ambientes y climas variados [18]

A nivel local los caminos son expuestos a lluvias e inundaciones, la ausencia de
pavimentos asfaltados y caminos vecinales deteriorados, representan los principales problemas,
siendo el 30.05% asfaltadas con estado de conservacion regular y el 69.95% son afirmadas [19].
Las inundaciones son de los peligros geoldgicos capaces de causar mayor cantidad de dafio en
esta region [20]. El dafio en el sistema vial departamental durante el fenémeno del nifio del 2017,
causo 98 km de pavimentos destruidos y 122 km afectados [21].

A nivel internacional, constantemente se realizan investigaciones sobre la estabilizacién
de subrasante, los métodos y las formas experimentales buscan mejorar la caracteristicas fisicas
y mecanicas de estos materiales que componen los caminos a través de la incorporacion de
aditivos como la emulsion asfaltica, entre los estudios de mayor importancia y similitud al tema
investigado se presenta los siguientes antecedentes de estudio:

Olumide [22], en su articulo cientifico “Strength and Compaction Characteristics of
Bitumen — Stabilized Granular Soil”, tuvo como objetivo determinar la resistencia a la compresion
de suelos estabilizados con emulsion asféltica en proporciones de 2%, 4% y 6%, usando
procedimientos experimentales y ensayos normalizados a muestras de suelos, obtuvo como
resultados valores de emulsion asfaltica que lograron aumentar el valor de CBR principalmente,
el investigador concluye que la emulsion asfaltica permite mejorar las caracteristicas de suelos
granulares adicionando un valor de 4% en peso del total de la mezcla.

Asi también Neto et al [23], en su investigacion “Stabilization of sandy soil with high

content of asphalt emulsion”, compararon la resistencia al corte de muestras de suelos con



cantidades de emulsiona asfaltica del 13% al 28%, empleando procedimientos de recoleccién de
muestras de suelo tipo arenoso, obtuvieron resultados que indican a tenciones normales
menores a 100kpa, las mezclas tienen comportamientos cohesivos. Concluyen que una cantidad
alta de emulsion asfaltica en suelos arenosos permite mayor homogenizaciéon en las mezclas
aumentando la resistencia al corte.

Por otro lado Yaowarat et al [24], en su investigacion “Mechanical Properties of Fly Ash-
Asphalt Emulsion Geopolymer Stabilized Crushed Rock for Sustainable Pavement Base, tuvieron
como objetivo utilizar la emulsion asféltica y cenizas volantes en la consolidacién de materiales
de los pavimentos, empleando una metodologia normada aplicada a muestras de rocas
trituradas, obtienen como resultados favorables adicionar 20% de cenizas volantes para
aumentar la resistencia a compresién. Concluyen que es posible utilizar cenizas volantes y
emulsién asféltica para mejora las propiedades de corte entre otras en los pavimentos.

Del mismo modo para De Lima y Neto [25], en su articulo cientifico “Study of the
Compaction Mechanism in Mixtures of Sandy Soil and High Asphalt Emulsion Contents”
determinaron el comportamiento de un suelo adicionandole un alto contenido de emulsion
asféltica catiénica de fraguado lento en proporciones de 13% al 31%, empleando ensayos de
suelos y muestras de tipo arenosos, obtuvieron resultados que indican 24% de emulsion asféltica
mejora las propiedades mecanicas de las muestras. Concluyen gue utilizar emulsion asfaltica en
suelos arenosos brinda mejores caracteristica y propiedades a los mismos.

Asi mismo Sarsam y Al Sandok [26], en su articulo cientifico “Impact of Aeration and
Curing Periods on Shear Strength of Asphalt Stabilized Soil”, buscaron determinar las
caracteristicas de muestras de suelo estabilizadas con asfalto diluido en diferentes porcentajes
de agua en términos de resistencia al corte, empleando una metodologia experimental,
obtuvieron resultados cuyos valores indican que aumento la resistencia al corte de las muestras
en 6.62% y 6.63%. concluyeron que variar la cantidad de humedad de la emulsion asféltica 0.5%

por encima o debajo del optimo mejora las propiedades de este material.



Por otro lado, Yadav, Jethy y Kumar [27] en su investigacion “The effect of reclaimed sand
and lime on the properties of black cotton soil in context of subgrade improvement”, buscaron
consolidar un suelo con baja capacidad de carga y caracteristicas tipicas de suelos expansibles
adicionando cal y arena, usando una metodologia experimental. Obtuvieron mejores resultados
adicionando 6% de cal y 40% de arena respectivamente, a su vez concluyen que es posible
utilizar cal y arena para estabilizar suelos de baja capacidad logrando mejorar diversas
propiedades.

Del mismo modo, Gana [28], en su articulo cientifico “Stabilization of Lateritic Soil Using
Asphaltic Emulsion and Bagasse ash as Binder”, evalué la consolidacion del suelo mediante la
adicion de emulsién asféltica en proporcion de 4%, 8%, 12% como estabilizante y ceniza de
bagazo en proporcién de 2%, 4%, 6% y 8% como aglutinante, empleando metodologias basada
en ensayos de laboratorio y muestras de suelo de tipo lateritico, Obtuvo resultados favorables
con 9% de emulsion asfaltica y 6% de bagazo, que a su vez le permitié concluir que se logra
incrementar el C.B.R de 8.89% a 41.9% en suelos de este tipo.

Asi también, Fard, Khabiri y Mohajeri [29], en su articulo cientifico “Investigation of
Mechanical Properties of Quicksand Stabilized with Bitumen Emulsion and Reinforced with Waste
Polypropylene Fibers and The Effect of Freeze and Thaw on Its Performance”, estudiaron el
equilibrio de los suelos tipo arenosos con la inclusién de emulsién asfaltica en 0%, 5%, 10%,
15% y 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% 1% de fibras de polipropileno, empleando un procedimiento de
tipo experimental a muestras de suelo tipo arenoso. Lograron obtener resultados favorables con
1%y 15% de emulsion asféltica, concluyendo asi que es posible la utilizacion de estos materiales
permitiendo aumentar hasta en 91% la resistencia a la compresion.

Del mismo modo, Shubham Langar [30], en su articulo cientifico “Enhancement of Shear
Strenggth of Soil Using Bitumen” tuvo como objetivo estudiar las propiedades de un suelo tipo
grava estabilizada con emulsion asféltica en proporciones de 7%, 14%, 21%, 28% y cemento

como relleno analizando la resistencia al corte. Para ello se ha empleado una metodologia de



estudio experimental que ha podido obtener mejores resultados con 21% de adicion,
concluyendo que este valor es la mejor dosificacion para estabilizar un suelo arenoso con
emulsion asféltica en términos de resistencia al corte.

A nivel nacional no se registran antecedentes de investigaciones que involucren la
utilizacion de arena y emulsién asféltica como estabilizante de suelos o subbase de carreteras
de tercer orden, las investigaciones mas parecidas al tema desarrollado se presentan a
continuacion:

Galarreta y Llenque [31], en la tesis de pregrado “Influencia de la adicién de emulsion
asfaltica en la estabilidad de los suelos del centro poblado de Villa Hermosa en el distrito La
Esperanza” buscaron determinar el mejoramiento de la subrasante a través de la utilizacién de
emulsion asfaltica como estabilizante, empleando una metodologia de estudio de tipo cuantitativa
experimental, obtuvieron resultados favorables y valores que indican adicionar 6% de emulsién
asféltica logra aumentar el CBR hasta 29.30%, por lo que concluyen que la emulsién asfaltica
como estabilizante puede ser usado en la construccion de carreteras.

Asi mismo, Chavez, Fosh y Escalante [32], en la tesis de pregrado “Estabilizacion de
suelos con emulsién asfaltica in situ en la Av. Prolongacién Andrés Avelino Céaceres, analisis
comparativo”, tuvieron como objetivo reusar material de base existente de un proyecto carretero,
usando una metodologia experimental y ensayos de laboratorio, obtuvieron resultado que indican
una base con CBR de 94% de emulsion asféltica se incrementa al05%, los investigadores
concluyen que la emulsidon asfaltica proporciona mejores caracteristicas a un pavimento
existente.

Del mismo modo Aguila y Méarquez [33], en su investigacion “Andlisis de estabilizacion
con emulsion asfaltica y con cemento portland para el mejoramiento de las propiedades
mecanicas de la base granular del pavimento” evaluaron caracteristicas mecanicas del suelo
adicionando emulsion asfaltica y tereftalato de polietileno, usando metodologia de ensayos de

suelos, obtuvieron mejores resultados con porcentajes de 6% y 2% respectivamente,



concluyendo que es posible aumentar la capacidad de carga en suelos de tipo SM empleando
estos productos

Asi mismo, Asensios y Juscamaita [34] en su tesis de pregrado “Nivel de mejoramiento
de las propiedades mecanicas de la base del pavimento estabilizado con cemento portland y
emulsion asfaltica” buscaron determinar el aumento y mejora que produce estabilizar las bases
de carreteras con la utilizacion de cemento y emulsion asfaltica, utilizando una metodologia
experimental mediante ensayos de laboratorios, obtuvieron resultados favorables que indican se
aumenta la capacidad del suelo. Concluyendo que se logra obtener mejoras hasta de 500% con
respecto al CBR

Por otro lado, Araujo y Chancha [35] en su tesis de pregrado “Estabilizacion de
subrasantes blandas con adicion de emulsién asfaltica y cemento portland carretera Ufas -
Acopalca Junin 2022”, tuvieron como objetivo estabilizar subrasante mediante cemento y
emulsion asféltica, usando una metodologia aplicada, pudieron obtener como resultado una
variacion maxima de la MDS que incrementa del 6.41% al 9.06%. concluyendo que la adicion de
asfalto y cemento en la base de una carretera aumenta significativamente las caracteristicas de
la base

A nivel local se detallan los siguientes estudios mas similares a esta investigacion

Balcazar y Garcia [36] en su investigacion “Estabilizacién de Suelos utilizando Emulsion
Asfaltica Cationica de rotura lenta con y sin Polimeros, en el camino de bajo volumen de Transito
desde el cruce Morales al cruce La Florida, Distrito de Tucume, Provincia de Lambayeque,
Departamento de Lambayeque” estudiaron muestras de suelo consolidado con emulsion
asfaltica, con y sin polimeros, empleando una metodologia experimental, pudieron obtener
valores que permiten incrementar la resistencia del suelo analizado. Concluyen que la emulsién
asfaltica permite mejorar las caracteristicas del suelo analizado.

Por otro lado Sotomayor [37] en su investigacion “Estabilizacion de suelos cohesivos del

camino vecinal Talambo — La Morana, adicionando residuos de lubricantes de motores, Chepén,



La Libertad” tuvo como objetivo la estabilizacion de suelos mediante el uso de lubricantes de
motores, utilizando procedimientos experimentales, obtuvo resultados y valores que determinan
mejoras en las propiedades analizadas, concluye que se obtiene mayor resistencia con un
porcentaje de 3.5% de adicion de lubricante de motor a muestras de suelo

Asi mismo Vera [38], en su estudio “Mejoramiento con emulsiones asfalticas de bases
granulares, para pavimento en la Regién Lambayeque”, busco mejorar la subrasante y bases de
los caminos a través de la consolidacion con emulsion asféltica en porcentajes teoricos tentativos
a materiales de diferentes canteras, aplicando una metodologia cuantitativa, logro obtener
resultados de 6.44% de emulsién asfaltica (E.A.) para la cantera tres tomas, 6.16% para la
cantera el cinco, 5.92% para la cantera san Luis. Concluye que valores casi similares de E.A se
requieren en las 3 canteras estudiadas como material para mejorar la subrasante de los caminos.

Asi también Coronado [39], en su articulo cientifico “Estabilizaciéon de suelos granulares
no cohesivos de Lambayeque aplicando bacterias Calcificantes”, tuvo como objetivo adicionar
bacterias a muestras de suelo de tipo SP (arena mal gradada) extraidas alrededor del
departamento de Lambayeque, empleando una metodologia cuantitativa experimental, obtuvo
resultados que permitié6 aumentar la cohesion de 0.074 a 0.173, el investigador concluye que la
incorporacion de bacterias calcificantes a suelos de tipo SP de Lambayeque, permite mejoras las
propiedades fisicas y mecéanicas de los mismos.

Del mismo modo Becerra y Herrera [40], en su estudio “Estabilizacion de arcillas, arenas
y afirmados, empleando los cementos Pacasmayo Viaforte, Mochica y Qhuna; Lambayeque
2018”, determinaron la estabilizacion de arcillas, arenas y afirmado con distintas cantidades de
cemento Pacasmayo, viaforte, mochica y ghuna, empleando una metodologia de estudio
experimental obtuvieron resultados que evidencian 7% de cemento cumple las solicitaciones del
MTC. Ademas, concluyen que el cemento Qhuna brinda mejores resultados a los diferentes tipos

de suelo estudiados.



Con la realizacion de esta investigacion, se pretende tener como una opcién de
consolidacion en bases de carreteras de orden terciario un nuevo material capaz de reducir la
plasticidad, aumentar las propiedades fisicas, mecanica y sobre todo permitir la construccioén de
carreteras con mejores condiciones de transitabilidad, bajo costo, capaces de perdurar en
periodos de tiempo més prolongados, al saber que actualmente en nuestro pais existe un déficit
de vias de comunicacion y las existentes no estan en 6ptimas condiciones.

1.2. Formulacién del problema
¢, Como influye la arena y emulsién asfaltica en la estabilizacién de subrasante en caminos
de bajo volumen de transito?
1.3. Hipotesis
La incorporacibn de arena y emulsion asfaltica influye significativamente en la
estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de transito
1.4. Objetivos
Objetivo general
Evaluar la estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de transito usando
arena y emulsion asfaltica como estabilizante.
Objetivos especificos
- Caracterizar el material de subrasante asociado al andlisis granulométrico, contenido de
humedad, limites de Atterberg, indice de grupo, clasificacion AASHTO y gravedad
especifica.
- Obtener el porcentaje éptimo de arena y emulsion asfaltica asociado a la densidad,

permeabilidad y Valor Relativo de Soporte (C.B.R.)

- Determinar el costo econ6mico asociado al analisis de costos unitarios, analisis

comparativo del material estabilizado.



1.5. Teorias relacionadas al tema
Variable dependiente: Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de transito
La estabilizacion de suelos o subrasante es un proceso de alteracién de sus caracteristicas para
mejorarlas que a su vez puede ser quimicas o mecanicas. La estabilizacién quimica aumenta la
manejabilidad y reduce la plasticidad. La estabilizacion mecanica mejora las propiedades del
suelo sin adicion de aditivos u otras energias que permitan la unién de particulas [41] . Estas
formas de estabilizacion, mejoran las caracteristicas del suelo dotando de una mejor gradacion,
reduciendo el indice de plasticidad o potencial de hinchamiento y aumentando la resistencia [30].
Todas estas caracteristicas descritas anteriormente muchas veces son reflejadas en la
disminucion de los espesores del pavimento que permiten generar ahorro econémicos al
momento de trabajar estos suelos mejorados, cabe mencionar también que casi siempre se
estabiliza un suelo cuando este es blando (arcilla, limo), estos suelos con problemas de
hinchazén, se estabilizan mediante medios quimicos que incorporan alteraciones dentro y
alrededor de las particulas de la arcilla dificultando el ingreso del agua que produce el
desequilibro estético [42].
Fundamentos tedricos de la caracterizacion de la subrasante
Analisis granulométrico
Es un proceso que consiste en separar particulas de suelo en fracciones de diferentes tamafios,
donde las particulas finas determinan el comportamiento del suelo y las gruesas representadas
por arenas actian como un complemento que generalmente estan compuestas de cuarzo [43].
El andlisis granulométrico agrupa porciones de una muestra de suelo por rangos de
tamanos pasando y quedando retenidos en una seria de tamices con aberturas variables [43].
Este procedimiento solo se aplica a las muestras de suelo cuyo tamafio de particulas son
mayores al tamiz N°200 (0.075mm), particulas menores a esta se determina mediante

sedimentacion [44].
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Muestra para el analisis granulométrico

Las muestras para el andlisis granulométrico se dividen en 2 grupos, donde una contiene
particulas retenidas en el tamiz N°10 (2.00 mm) y la otra solo las particulas que pasan dicho
tamiz con una cantidad de muestra aproximada de 115 g en suelos arenosos y 64 g en limos y
arcillas [44].

Contenido de humedad.

Es la porcion de agua que existe en un suelo en términos de peso, este valor es expresado en
porcentaje y resulta del cociente entre el peso de la parte solida de este, entre el peso total de la
muestra [45].

Muestras para el ensayo. Las muestras antes de ser ensayadas deberan estar a temperatura
de 3y 30 °C sin contacto con la luz solar y en recipientes herméticos mientras se almacenan, las
muestras alteradas estaran almacenadas en recipientes que minimice la condensacién en el
Limites de Atterberg.

Son limites que caracterizan a los suelos estados de estabilidad que dependen a la cantidad de
humedad que poseen conforme se va adicionando agua, los suelos finos pueden ir pasando de
un estado a otro permitiendo su caracterizacion de manera rapida [42]. Cuando el porcentaje de
agua presente en un suelo es mayor, disminuye la interaccion entre sus particulas y su
comportamiento se asemeja al de un liquido [43]

Limite liquido. Expresan la consistencia de las porciones finas del suelo en relacion al contenido
de agua, dividendo a este en 4 estados principales; Solido, semisélido, plastico y liquido [42]. El
limite liquido es la cantidad de agua expresado en tantos por ciento con el cual el suelo varia del
estado liquido al plastico, donde los suelos plasticos tienen una resistencia a las fuerzas de corte
muy pequefia y constante, segun Atterberg es igual a 25 g/cm2 sin cohesion [43].

Limite plastico. Es la cantidad de agua donde un suelo cohesivo pasa de estado semisdlido a
plastico, para su determinacion se forman barritas 3.2mm de diametro aproximadamente con

muestras de suelo sobre una superficie lisa sin que estas se rompan [41].
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indice de plasticidad. Es la desigualdad que existe entre el limite liquido y limite plastico, si el
LP es mayor o igual que el LL, se reporta que el indice de plasticidad es no plastico, al igual que
cuando el LP no se puede determinar [41]
indice de grupo (IG). Es un factor que sirve para determinar la calidad del material usado en
subrasante de carreteras relacionado a su estado de consistencia cuyo valor es igual a la
siguiente expresion [41].
1G = (Fy00 — 35)[(0.2 + 0.005 * (LL — 40)] + 0.01 % (Fo00 — 15) * (IP — 10)

Donde:

F200 = porcentaje de material que atraviesa el tamiz N°200.

LL = Limite Liquido.

IP = indice de plasticidad del suelo
Clasificacion AASHTO
Los suelos son clasificados en 7 grupos principales: A-1 a A-7 y los que estan en el grupo A-1,
A-2y A-3 son elementos granulares donde menos del 35% atraviesa el tamiz N°200, a diferencia
de los que mas del 35% atraviesan esta malla estan en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7” [41], como
se aprecia en latabla | y tabla Il.
Gravedad especifica. La gravedad especifica permite calcular la relaciéon y el grado de vacio de
saturacion para determinar la densidad de las muestras sélidas, cominmente se le conoce como
peso especifico relativo que es igual al cociente del peso especifico del material solido entre el
peso especifico del agua a 4 °C obteniendo un valor adimensional [46].
Fundamentos teéricos de las propiedades fisicas y mecanicas
Densidad.
Es el pardmetro expresado en porcentaje que indica el nivel de compactacion de un suelo
expresado en funcion de las densidades maximas y minimas obtenidas en laboratorio mediante

ensayos normalizados [47].
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Densidad relativa Dg.
Es la diferencia entre el indice de vacio maximo menos cualquier relacion vacia de un suelo libre

de cohesion, entre la diferencia de su valor maximo y minimo de vacio [47], como se describe en

la siguiente ecuacion: D; = —m2°_x100. En términos de densidades secas correspondientes

€max—€min

serd: D, = LmexPa=pPamin) 100 Yy en términos de peso de unidad seca serd: D, =

Pa(Pamax—Pdmin)

Yamax(Ya~Vamin) .1 0. [47].

YdVmax—Ydmin)

indice de densidad I,.
Es la correlacién expresada en tantos por ciento de dividir la diferencia de una muestra seca

entre la diferencia de densidades minimas y méaximas conforme al a siguiente ecuacion [47]:

Iy :Mxloo

Pdamax — Pmin

en termino de pesos de unidad seca sera: I, = —Y4¥dmin_ 10

Ydmax~Ydmin

Permeabilidad. Es la corriente de agua que atraviesa por los espacios vacios del suelo o entre
granos de las particulas sin alterar su estructura, el conocimiento de esta propiedad sirve para
determinar la cantidad de filtracion [41]. El coeficiente de permeabilidad del suelo puede cambiar
en cada capa segun la direccion del flujo de agua el cual puede ir en direccion horizontal o vertical
[43]. La permeabilidad es afectada por caracteristicas agenas tanto al suelo como al agua que
circula, entre los principales factores son; La relacion de vacios, la temperatura, estructura del
suelo, etc [41]. La permeabilidad del suelo disminuye cuando este es comprimido o vibrado, esta
accion permite disminuir el volumen de vacios y obtener volumenes de sélidos invariables [41].
Muestra para el ensayo. La muestra necesaria para el estudio de permeabilidad se coloca en
capas delgadas y uniformes para después compactarlas y saturadas [48].

Procedimiento de ensayo. La American Society for Testing and Materials o0 ASTM International

D 2434-20 [48], describe el siguiente procedimiento:
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a. Abrir la valvula permitiendo la entrada del liquido, midiendo y registrando el
tiempo, cabeza y la diferencia de nivel de los nanémetros, la cantidad de flujo,
caudal y la T° del agua respectivamente

b. Repetir en ensayo aumentado 0.5cm en las cabezas y establecer de manera

exacta la porcion de flujo laminar con velocidad V = %, directamente proporcional

al gradiente hidraulico I = % usando intervalos de 1cm de cabeza.

c. Alculminar la prueba de permeabilidad, drenar la muestra e inspeccionar si posee
caracteristicas homogéneas o isotropicas.

Valor Relativo de Soporte (CBR)
Permite evaluar la resistencia del material utilizado en sub bases, analizando muestras bajo
condiciones controladas de humedad, mediante la utilizacion de una maquina que contiene un
embolo, el cual penetra la muestra del suelo a velocidad de 1mm por minuto registrando la fuerza
gue permite la penetracién en intervalos de 0.25mm hasta un total de 7.5mm. [49]
Muestra para el ensayo. Se preparara para compactar previamente, mediante procedimientos
normados y corresponden a especimenes con los mismos pesos unitarios y cantidad de
humedad que se busca registrar en el terreno, se usa para el ensayo la muestra que pasa el
tamiz de %" (19 mm), si hay material detenido en la malla de %4, se remplazara por material que
si pasa este tamiz de % [49].
Fundamentos tedricos del andlisis econémico
Analisis de Costos Unitarios.
Es el costo econémico por unidad de medida que se determina considerando los recursos,
rendimientos y cantidades necesarios para ejecutar una actividad [51].
Recursos para el andlisis de costos unitarios. En la construccidn de carreteras generalmente
se utilizan los siguientes recursos:

Mano de obra.
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Corresponde a la fuerza laboral clasificada en categorias como; Pedn, oficial, operario y capataz,
cuyos costos estan unificados por el estado para todo el territorio, pero que a su vez estos pueden
variar dependiente de la complejidad de las labores, proceso constructivo, entre otros [51].
Materiales.

Son componentes bésicos dentro del analisis de costos unitarios para los cual se determinan sus
costos puestos en obra incluyendo aquellos generados como el flete, almacenamiento,
manipuleo y algunas mermas necesarias [51].

Equipos.

Estan conformado por la maquinaria necesaria, teniendo mayor importancia en los costos
durante la construccion de carreteras, ya que en la realizacion de partidas de movimiento de
tierras se generan grandes volimenes de material a manejar [51]

Variable independiente: Arena y emulsion asfaltica

Fundamentos tedricos de la caracterizacion de la arena

Arena

Es un agregado fino que tiene su origen en la desintegracion natural y abrasion de las rocas [52],
siendo la arena de silice el material mas abundante encontrandose de diversas maneras, entre
ellas como cristales de cuarzo, en forma de colinas, piedras, arenas etc., formada por la
desintegracion, accién del agua y el viento que actla en estas a través del tiempo [53]
Granulometria

Es un método usado para separar agregados a través del paso de material por una serie de
mallas de aberturas cortas, estos resultados permiten mantener el control de agregados y
también establecer relaciones sobre porosidad entre otros [54].

Gravedad especificay absorcién de agregado fino

Es una condicién en donde los poros de las particulas se llenan de agua a medida que se
sumergen en ella durante un periodo de tiempo, pero sin que quede particulas de agua en su

superficie [55]. Conocer los valores de absorcidén de agua en los que posee el material, permite
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determinar la variacion en la masa de estos, comparando estos valores en condicién seca y en
contacto con el agua un tiempo necesario para poder cumplir la absorcién estimada [55].
Fundamentos teoricos de las propiedades fisicas y quimicas de la emulsion asfaltica
Emulsion asféltica

Es un sistema de 2 fases compuesta por glébulos de asfalto en cantidad de 30 a70% y agua en
forma de dispersiones, la emulsién asfaltica se genera cortando rapidamente el asfalto en el agua
al contener un producto quimico emulsificante [56]. Pose tres componentes principales, agua,
asfalto y agente emulsivo, este Ultimo hace que la tension superficial del asfalto que mantiene
unidas sus particulas se rompa y forme con el agua una dispersion estable cuando la emulsion
empiece romper al adherirse con el material [57].

Las emulsiones asfalticas de tipo catidnicas generalmente estan compuestas por
nitrégeno hidrocarbonados largos como las alquilaminas que son compuestos tensoactivos
potentes con gran influencia en la tension superficial [58].

Tipos de emulsion asfaltica

Rompimiento rapido (RS)

Son el tipo de emulsiones cuyo rompimiento es de manera rapida al entrar en contacto con los
agregados, su utilizacién es comun en los tratamientos superficiales en pavimentos, cuando se
necesita liberar las vias cerradas al trafico por los trabajos de manera rapida [57].
Rompimiento medio (MS)

La fase de rompimiento se produce después de un tiempo, de manera que pueden mezclarse
con materiales granulares de baja area superficial, los agregados utilizados con esta emulsion
pueden tener una granulometria variada [57].

Rompimiento lento (SS). Emulsion que demora un poco mas para iniciar su fase de
rompimiento, es asi que este tipo de emulsiones pueden aplicarse en agregados reactivos de
alta area superficial, son comunmente utilizados en los sellos superficiales [57].

Componentes de la emulsion asfaltica
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Asfalto. El cemento asfaltico es el principal componente de la emulsién asfaltica, formado por
grandes moléculas de hidrocarburos provenientes de la refinacion del crudo de petréleo [57].
Agua. Es el elemento que rompe los componentes saponificados que posee la emulsion
asféltica, liberando cargas positivas 0 negativas segun el tiempo de emulsificante, no toda el
agua es apta, esta pude contener minerales que perjudiquen la produccion de emulsion asfaltica,
0 esta también puede estar ionizada por calcio y magnesio que retrasan la rotura de los enlaces
cationicos en emulsiones [57].
Agentes emulsivos. Es el compuesto que ocupa un menor en las emulsiones, son agentes
tenso-activos conformados por cadenas de hidrocarbonos en medios acuosos, estos
emulsificantes son los que proveen las propiedades principales de la emulsién asféltica [57].
Viscosidad Saybolt furol, Es la resistencia que tiene la emulsién asfaltica a fluir, permitiendo
cuantificar su consistencia, el conocimiento de esa caracteristica se usa como como una medida
de la viscosidad obtenida a 25 °C 0 a 50 °C, dependiendo del tipo de emulsién asfaltica empleada,
Este ensayo también muchas veces sirve para fijar rangos de temperatura en la produccién y
colocacién de mesclas asfalticas [57].
Recubrimiento de emulsién asfaltica con agregados Es la capacidad de la emulsién asféaltica
para adherirse y recubrir al material, permitiendo determinar la compatibilidad de esta con el
agregado, este valor se mide de manera rapida y se ejecuta en campo mezclando a mano una
cantidad determinada de emulsion asféaltica con el material, para luego observar durante un
tiempo 5 minutos la capacidad de esta para permanecer adherida hasta el lavado, donde se llena
con agua de manera repetida y se vacia en un recipiente que contiene el agregado recubierto
[59].
Procedimiento de ensayo. La American Society for Testing and Materials 0 ASTM International
D 244-20 [59], describe el siguiente procedimiento:

a. Eliminar el material con tamafio mayor a 19mm, para luego medir 50 ml de emulsién

asfaltica y agregar sobre el agregado mezclando en un recipiente de porcelana.
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Mezclar a mano durante 5 minutos con una cuchara donde se ira observando si el
material estd completamente recubierto calificando como bueno, regular o pobre.
Se considera bueno si esta totalmente recubierto por la emulsién asfaltica, pobre
cuando hay un exceso de area de agregado que queda sin recubrir ademas si se
registra presencia de agua libre que demuestra descomposicién de la emulsién.

Llenar con agua el recipiente que contiene la muestra y repetir este paso 5 veces.



18

Il. MATERIALES Y METODO
2.1. Tipoy disefio de Investigacion
Tipo de investigacién.

Borja [60] afirma “la indagacion cuantitativa consiste en la recoleccién de la
informacién mediante datos numeéricos los cuales son medibles”

Ante esto, el presente estudio tiene condiciones metodoldgicas de tipo
cuantitativa, por lo que se recolecta informacion numera obtenida de ensayos de
laboratorio correspondiente a cada caracteristica analizada de suelo mejorado.

Ademas, también, esta investigacion se considera de tipo descriptiva por que
permitira detallar de manera clara la informacion recolectada del suelo consolidado con
arena y emulsion asféltica después de los ensayos de laboratorio realizados
Disefio de investigacion.

Borja [60] afirma que “una investigacion de tipo experimental, puede verificar una
hipotesis a partir de la manipulaciéon premeditada de las variables y poder obtener el
efecto que ocasiona esta manipulacién”

Por lo tanto, en este estudio se puede conocer que le corresponde un disefio
experimental al tener que modificar las caracteristicas del suelo mediante ensayos y
determinar estos nuevos valores para ser compararlos

X——y

Donde:

Gp,—4 = Grupo de pruebas
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Mx = Muestra patron con 0% de arena y 0% de emulsion asfaltica
Mx, = Muestra patron con 5% de arena
Mx, = Muestra patron con 10% de arena
Mx3; = Muestra patrén con 15% de arena
Mx, = Muestra patron con 15% de arena + 2% de emulsion asféltica
Mxs = Muestra patrén con 15% de arena + 4% de emulsion asfaltica
Mxg = Muestra patron con 15% de arena + 6% de emulsion asféltica
Mx, = Muestra patrén con 15% de arena + 8% de emulsién asfaltica

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable Independiente

Arena y Emulsion Asféltica
Variable Dependiente

Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de transito
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Operacionalizacion de variable dependiente
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Varlablg de Definicion Deflnlc_:lon Dimensiones indicadores Instrumento \(alores Tlp_o de
estudio conceptual operacional finales variable
Analisis Curva Categérica
Granulométrico Granulométrica
C%”annéggéje % Numeérica
Es un Caracterizacion Limites de - Numérica
proceso de de subrasante Atterberg
Variable alteracion Indice de Grupo - Numérica
dependiente: de las Observacion, (I.G) .,
Estabilizacién propiedades ensayos de Clasificacion icha d - Numérica
de para laboratorio, AASHTO F'CI ace
subrasante mejorarlas, registro de Grave_dlad recoeccion - Numérica
en caminos que a su datos, especifica (faeb%?;gr?oe
de bajo vez puede revision Densidad kg/m?3 Numérica
volumen de ser documentaria _
transito quimicas o Propiedades Permeabilidad - Numeérica
mecanicas Fisicas y
[41] mecanicas Valor Relativo . y
de Soporte CBR & Numerica
L AnaI|S|s_ de. (S/)) Numeérica
Andlisis costo unitario
economico Analisis (S/.) Numérica

Comparativo
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Operacionalizacion de variables independientes
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Variable de Definicion Deflnlc_lon . . . Instrumen Valores Tipo de
: operacion Dimensiones Indicadores . :
estudio conceptual al to finales variable
Arena: . Curva -
Es un Granulometria ranulométrica Categorica
Ensayos de g
, agregac_io laboratorio Ficha de
fino que tiene : ’ 2
) registro de o recoleccién
Su origen en Caracterizaci6
datos, de datos
la o n de la arena Gravedad L
. L revision e de - Numeérica
desintegracié d especifica lab _
_ n natural y ocumentar aboratorio
variable abrasion de a
x]rde?]paendlente: las rocas [52] Clasificacion % Numérica
Y AASHTO
Emulsidon
Asféltica
Emulsién
Asfaltica: Es  Ensayos de : Viscosidad ka/ i
. ) ms Numeérica
un asfalto laboratorio, Propiedades Saybolt furol Fichas g
o : fisicas y L
diluido con registro de L técnicas
guimicas de la
aguayun datos, emulsion o del
agente fichas asfaltica Recubrimiento  material
emulsificante  técnicas de emulsion . Numérica
[56] asfaltica con

agregados
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacién

Es el conjunto de muestras y métodos que tienen un interés particular para el investigador,
ademas comprenden caracteristicas similares [61]. Por lo tanto, la poblacién esta comprendida
por todos los ensayos de suelos realizados al material de subrasante estabilizada con arena y
emulsién asfaltica, donde cada ensayo corresponde a un indicador del cuadro de
operacionalizacion de variables que representan a una propiedad en estudio de este elemento.
Muestra

Es la porcion de la poblacién con rasgos similares siendo representativa al total
comprendida por los elementos que se estudiaran para conocer sus caracteristicas [61], en la
presente investigacibn esta compuesta por 76 muestras de material de subrasante
caracterizadas antes y después de la incorporacién de la arena y emulsion asfaltica

Tabla Il

Relacion de ensayos

) . . Arena Emulsién Asféltica
Tipo Iltem Ensayos de laboratorio Total

0% 5% 10% 15% 2% 4% 6% 8%
Analisis Granulométrico

1 por Tamizado 1 1 1 1 0 0 0 0 4
W 2 Contenido de humedad 3 3 3 3 0 0 0 0 12
E 3 Limite Liquido 4 4 4 4 0 0 0 0 16
< 4 Limite Plastico 2 2 2 2 0 0 0 0 8
2 5 Clasificacion AASHTO 1 1 1 1 0 0 0 0 4
o 6 Gravedad Especifica 1 1 1 1 0 0 0 0 4
8 7 Densidad 1 1 1 1 1 1 1 1 8
8 Permeabilidad 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Valor Relativo de Soporte
9 (CBR) 1 1 1 1 1 1 1 1 8
<
5 10 Granulometria de la arena 1 0 0 1
o - L,
< 11 Clasificacion AASHTO 1 0 0 0 0 0 0 0 1
12 Viscosidad Saybolt furol 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Recubrimiento de
13 emulsién asfaltica con 1 0 0 0 0 0 0 0 1
agregados

EMULSION
ASFALTICA
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Muestreo.
Es el método empleado para seleccionar los elementos que conforman la muestra [61],

El muestreo es probabilistico estratificado puesto que se extrae una muestra en grupos pequefios
homogéneos no superpuestos.
Criterios de seleccion.
Son caracteristicas que se usan para delimitar la poblaciébn en estudio [61], la presente
investigacion esté dirigida a la estabilizacion de subbases en carreteras de orden terciario, cuyo
material predominante son arcillas de alta plasticidad, excluyendo lugares con terrenos de
mejores caracteristicas.
2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos

Observacion: Comprende actividades de registro del material con y sin adicién de
estabilizadores

Analisis bibliogréafico y contenido: Consiste en recolectar diversos estudios similares o
parecidas que brindan un mejor panorama sobre lo que se esta investigando.
Instrumentos de recoleccion de datos

Fichas: Permite registrar los valores obtenidos del laboratorio después de la realizaciéon de
ensayos, permitiendo tener una descripcion precisa de los mismos.

Guia bibliogréfica: Son aquellas informaciones extraidas de fuentes serias que se utilizaran
en la investigacion

Validez y confiabilidad

Son las coincidencias y confianza que existe con los registros obtenidos. La confiabilidad
es la veracidad que se le brinda a los valores obtenidos al ser medidos de forma repetida

La valides estara verificada por juicio de expertos que aseguran no haya alteracién

De los datos obtenidos y brindar un informe real



2.5. Procedimiento de andlisis de datos

Se caracteriza
muestras de suelo tipo
arcilloso, cuyos
resultados de
laboratorio pertenecen
a un grupo control

Se determina la
permeabilidad de la muestra
de suelo mediante el
procedimiento de la norma
técnica D 2434-00 de la
ASTM

Se adiciona arena en
10% del peso total de
la muestra para
caracterizar las
nuevas propiedades

Se adiciona 4% e
peso de emulsion
asfaltica a la muestra
de suelo + arena, para
determinar las nuevas
propiedades fisicas y
mecanicas

Se determina el
contenido de humedad
presente en las muestras
de suelo ensayadas,
segun norma técnica D-
2216 de la ASTM

Se determina el CBR
de las muestras
siguiendo el
procedimiento descrito
en la norma técnica D
1883-99 de la ASTM

Se determina la
proporcion de arena
adicionada a las
muestras de suelo que
permite mejores
prooiedades

Se adiciona 8% en
peso de emulsion
asfaltica a la muestra
de suelo + arena, para
determinar las nuevas
propiedades fisicas y
mecéanicas

Se redacta informe final

Figura 1 Diagrama de procesamiento de datos

Se determina los limites
de consistencia; Limite
liquido y limite plasticos,
mediante ensayos
normalizados por D-423
y D-4318 de las ASTM

Se adiciona arena de
2.00 a 4.76mm de
tamafio segun
ASTM, en 5% del
peso total de la
muestra para

Se adiciona 2% en peso
de emulsién asféltica a
la muestra de suelo +
arena, para determinar
las nuevas propiedades
fisicas y mecéanicas

Se determina el mejor
porcentaje de adicién
que permite mejorar las
caracteristicas del
material estudiado



Diagrama de flujo

Estabilizacién de Subrasante en Caminos de Bajo Volumen de Transito usando
Arena y Emulsién Asféltica como Estabilizante

Obtencion de muestras de Arena y Emulsién asfaltica
Suelo o Subrasante

Caracterizacion de

¢ Analisis granulométrico la arena
por tamizado

e Contenido de humedad
Caracterizacién ° :'_lzjr?ltesddeGAtterberg
de subrasante ¢ Indice de Lrupo .
« Clasificacion AASHTO : g::cg:joarget“a
e Gravedad especifica o
) especifica
e Densidad .
e Permeabilidad y gfgﬂ_?%mon
e CB.R
95% suelo + 5% arena Determinacion de
Adicion de mejor combinacion
arena a la 90% suelo + 10% arena Suelo + Arena
muestra
85% suelo + 15% arena L
Caracterizacion de
la Emulsion
., Asfalti
98% suelo y arena + 2% emulsiéon staitica
Adicién de ;

Emulsién 96% suelo y arena + 4% emulsion o
Asfaltica a e Caracteristicas
la muestra 94% suelo y arena + 6% emulsion fisicas g
en estudio e Caracteristicas

quimicas
92% suelo y arena + 8% emulsion
Determinacion e Densidad
de prgpiedades e Permeabilidad Procesamiento Int Final
F|§|9as, e CB.R. de datos ntorme rFina
Mecanicas y e Analisis econémico
econdmicas

Figura 2 Diagrama de flujo de trabajo
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Descripcion de procesos

Flujograma de proceso para el desarrollo de la investigacion

l

Caracterizacion de
subrasante

e Andlisis granulométrico
por tamizado
Contenido de humedad
Limites de Atterberg
indice de Grupo
Clasificacion AASHTO
Gravedad especifica
Densidad
Permeabilidad

C.B.R

\/7
Propiedades fisicas y
mecanicas
e Densidad
e Permeabilidad
e C.B.R.
e Analisis econémico

\/

Procesamiento de
datos

Informe final

Figura 3 Descripcion de proceso de trabajo
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2.6. Criterios éticos

El codigo de ética de la USS [62] afirma que se deben seguir deberes durante las
investigaciones, indicando que existen informaciones que necesitan autorizacion por los autores
para hacer uso de la misma como su bibliografia y referencias evitando sanciones. Esta condicion
integra aquellas disposiciones, sus costumbres y moral, para lo cual se menciona los valores
éticos mas relevantes durante la investigacion

Humildad: Es la virtud o conducta que pocas veces se logra conseguir por ser un tipo de
personalidad, donde se busca la verdad

Lealtad: Es una conducta que demuestra la confidencialidad que existe con el autor durante
la obtencion de la informacion o la entidad para la que se investiga.

Honestidad: Consiste en no alterar la informacién que se obtiene y mantenerlo tal cual sin
importar que estos no sean los esperados

La realizacion de la presente investigacién se ejecuta de acuerdo a procedimientos de
laboratorio normados con colaboracion y uso de informacién de otros autores que estan citados
respetivamente, obteniendo datos que permiten llegar a conclusiones respetando principios

establecidos en los Art. 5y Art. 6 del cédigo de ética en investigacion de la USS S.A.C
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
- Resultadol: Referente al primer objetivo, Caracterizar el material de subrasante
asociado al analisis granulométrico, contenido de humedad, limites de Atterberg, indice
de grupo, clasificacion AASHTO y gravedad especifica, se tiene:

Tabla IV

Distribucion de tamafos de particulas

Tamiz M-1 M-2 M-3 M-4

(0% arena) (5% arena) (10% arena) (15% arena)

N° Tamiz Abertura % Que pasa % Que pasa % Que pasa % Que pasa

(mm) Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado
3" 75.000 100.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.000 100.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.000 100.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 37.500 100.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.000 100.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.000 100.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.500 100.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.500 100.00 100.00 100.00 100.00
N°4 4.750 98.30 98.20 98.50 98.80
N°10 2.000 96.90 96.60 97.10 97.60
N°20 0.850 95.80 95.00 95.20 95.50
N°40 0.425 93.40 91.60 91.50 91.20
N°60 0.250 91.70 84.70 83.30 75.60
N°140 0.106 88.70 75.70 72.50 58.80
N°200 0.075 84.40 72.90 68.20 50.60

< N° 200 FONDO

Nota; En la tabla 1V, se presentan valores de material retenido en los tamices concerniente a la

muestra patron mas adicidén en porcentajes variables de arena



29

Curva Granulométrica de muestras analizadas

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

% Que pasa acumulado

30.00

20.00

10.00

0.00 ‘'
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

—e— M-1 (0% ARENA)
—eo— M-2 (5% ARENA)
—o— M-3 (10% ARENA)
—e— M-4 (15% ARENA)

Abertura de malla (mm)

ARCILLA

Figura 4 Curva granulométrica de muestras de suelo y arena

Tabla Vv

Porcentaje d tamafios de particulas en muestras

. M-1 (0% M-2 (5% M-3 (10% M-4 (15%
Caracteristicas
arena) arena) arena) arena)
Grava (%) 1.70 1.70 1.50 1.20
Arena (%) 13.80 13.80 30.20 48.10
Finos (%) 84.50 84.50 68.40 50.70

Nota: en la tabla V se muestra resumen de porcentaje de material retenido comprendido

dentro de cada rango de tamafios.
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PORCENTAJE DE TAMANOS DE PARTICULAS

M-1 (0% ARENA)

E GRAVA (%) = ARENA (%)

E FINOS (%)

M-2 (5% ARENA)
Muestras de suelo

Figura 5 Porcentajes de tamafios de particulas

M-3 (10% ARENA)

Tabla VI

Contenido de humedad de muestras

48.10 °

0.7

o

1.20

—_—

M-4 (15% ARENA)

item M-1 (0% M-2 (5% M-3 (10% M-4 (15%
arena) arena) arena) arena)
Contenido de humedad (%) 16.00 13.00 11.00 9.00

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Contenido de humedad (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRAS

16.00

M-1 (0% ARENA)

13.00

M-2 (5% ARENA)

Muestras de suelo

Figura 6 Contenido de humedad de muestras

11.00

M-3 (10% ARENA)

9.00

M-4 (15% ARENA)
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Tabla VII

Limites de consistencia

om ey M20 MO s
Limite liquido 36 34 32 29
Limite plastico 22 22 22 22
indice de plasticidad 14 12 10 7

Nota: Los limites de consistencia del suelo con adicién de arena en diferentes porcentajes
gue se muestran en la tabla VII, pertenecen al promedio de los valores obtenidos después de

ensayos respectivos.

LIMITES DE CONSISTENCIA
E Limite liquido = Limite plastico = Indice de plasticidad

40
35
30
25

20

Limites

15

10

M-1(0% ARENA) M-2 (5% ARENA) M-3 (10% ARENA)  M-4 (15% ARENA)

Muestras de suelo

Figura 7 Limites de consistencia
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Tabla VI

indice de grupo de muestras

ltem M-1 (0% arena) - arena) % (10"/1':,I a-:ena) (15"/(':,I ;‘:ena)
Limite liquido 36 34 32 29
Limite plastico 22 22 22 22
indice de plasticidad 14 12 10 7
F 200 2.6 1.7 2.2 1.35
indice de Grupo 9.48 8.20 6.25 3.34

Nota: En la tabla VIII se presentan valores del indice de Grupo (IG) registrados en las
muestras analizadas con variacién en porcentaje de adicién de arena

Tabla IX

Clasificacion de muestras

M-3 M-4

. M-1 M-2 0 0
Item (0% arena) (5% arena) (10% (15%
arena) arena)

Clasificacién SUCS CL CL CL CL
Clasificacion AASHTO A-6 (10) A-6 (8) A-6 (6) A-4 (3)

Nota: En la tabla IX se determina la clasificacion de las muestras de suelo en estudio con

los diferentes porcentajes de arena incorporada.

Tabla X

Peso especifico de muestras

item M-1 (0% M-2 (5% M-3 (10% M-4 (15%
arena) arena) arena) arena)
Peso especifico seco 2.553 2.579 2.596 2.597
Peso especifico saturado 2.623 2.651 2.669 2.67

Nota: En la tabla X, se muestran los valores de peso especifico de las muestras en estudio

con los diferentes porcentajes en condicion seco y saturado
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PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS

E Peso especifico seco = Peso especifico saturado

2.7

2.67

2.64

2.61

2.58

Peso especifico

2.55

2.52

2.49

2.46
M-1 (0% ARENA) M-2 (5% ARENA) M-3 (10% ARENA)  M-4 (15% ARENA)

Muestras de suelo

Figura 8 Peso especifico de muestras
- Resultado 2: Referente al segundo objetivo, Obtener el porcentaje Optimo de arena y
emulsion asfaltica asociado a la densidad, permeabilidad y Valor Relativo de Soporte
(C.B.R.), se tiene:

Tabla XI

Densidad de muestras

ftem M-1 (0% M-2 (5% M-3 (10%  M-4 (15%
arena) arena) arena) arena)
Densidad maxima seca (g/cm3) 1.69 1.813 1.84 1.85

Humedad optima (%) 16.48 15.19 14.2 12.38




1.89
1.86
1.83
1.80
1.77
1.74
1.71
1.68
1.65
1.62
1.59

Densidad (g/cm3)

1.69

| ————————— |

M-1 (0% ARENA)

DENSIDAD (G/CM3)

E Densidad maxima seca (g/cm3)

P

1.84

M-2 (5% ARENA) M-3 (10% ARENA)

Muestras de suelo

Figura 9 Densidad de muestras de suelo

Tabla Xl

Permeabilidad de muestras

| ————— |

M-4 (15% ARENA)

34

) M-1 (0% M-2 (5% M-3 (10% M-4 (15%
Item arena) arena) arena) arena)
K promedio 0.0000092 0.0000199 0.0000368 0.000117
L Muy poco Muy poco Muy poco Poco
Descripcion
permeable permeable permeable permeable
Permeabilidad
00014 0000117
g 0.0001
3 0.00008
=
E 0.00006 0.0000368
g 0.00004 0.0000092 0.0000199
£ 0.00002 - -
E 0 — .

M-1 (0% ARENA)  M-2 (5% ARENA)  M-3 (10% ARENA)

Muestras de suelo

Figura 10 Permeabilidad de muestras

M-4 (15% ARENA)
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Tabla XllI
Valores de C.B.R. al 100% y 95%

item M-1 (0% M-2 (5% M-3 (10%  M-4 (15%
arena) arena) arena) arena)
C.B.R al 100% de M.D.S. (0.1") 6.3 7.1 8.1 104
C.B.R al 100% de M.D.S. (0.2") 8.3 94 10.5 13.2
C.B.R al 95% de M.D.S. (0.1") 4.1 5.2 6.2 7.1
C.B.R al 95% de M.D.S. (0.2") 54 6.7 8.0 8.6

Nota: En la tabla Xlll se muestra los valores de C.B.R. al 100% y 95%, con una

penetracién de 0.1” y 0.2” de las muestras de suelo y adiciones de arena respectivamente.

C.B.R.al 100% y 95%"

13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

M-1 (0% ARENA)  M-2 (5% ARENA) M-3 (10% ARENA) M-4 (15% ARENA)

10.4

C.B.R. (%)

MUESTRAS —@— CBR AL 100%

CBR AL 95%

Figura 11 Valores de C.B.R. al 100% y 95%
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Tabla XIV

Densidad de muestras estabilizadas

M-5 (15% + M-6 (15% + M-7 (15% + M-8 (15% +

Item arena 2% E. A) arenad4%E.A) arena6%E.A) arena8%E.A)

Densidad Maxima

Seca (g/cm?) 2.43 2.47 2.49 2.48

Nota: en la tabla XV se muestran valores de la maxima densidad con adiciéon de arena en

15%, més adicién de emulsién asfaltica en porcentaje variables con emulsionas asfaltica

DENSIDAD DE MUESTRAS

N

N
O

2.50

2.48
2.48
)
S 2.46
O
S~
O 2.44
5
= 2.42
a
2 2.40
a M-5 (15% ARENA 2% M-6 (15% ARENA 4% M-7 (15% ARENA 6% M-8 (15% ARENA 8%
E.A) E.A) E.A) E.A)
MUESTRAS

m DENSIDAD MAXIMA SECA (G/CM3)

Figura 12 Densidad de muestras estabilizadas

Tabla XV

Permeabilidad de muestras estabilizadas

] M-5 M-6 M-7 M-8
Item (15% arena+  (15% arena+  (15% arena+  (15% arena +
2% E. A) 4% E. A) 6% E. A) 8% E. A)
K promedio 0.00000800 0.00000691 0.00000553 0.00000482
Muy poco Muy poco Muy poco Muy poco

Descripcion
P permeable permeable permeable permeable
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Permeabilidad

0.00000900
0.00000800

0.00000800
0.00000700 0.00000691

0.00000600 0.00000553

0.00000500 0.00000482
0.00000400

0.00000300

0.00000200

0.00000100

0.00000000

M-5 (15% ARENA 2% E. A) M-6 (15% ARENA 4% E. A) M-7 (15% ARENA 6% E. A) M-8 (15% ARENA 8% E. A)
Muestras analizadas

Permeabilidad (K)

Figura 13 Permeabilidad de muestras estabilizadas

Tabla XVI

Valores de C.B.R. de muestras estabilizadas

M-5 (15% M-6 (15% M-7 (15% M-8 (15%

item arena+ 2% arena+4% arena+6% arena+ 8%
E.A) E.A) E.A) E.A)
C.B.R al 100% de M.D.S. (0.1") 14.6 18.7 22.6 22.48
C.B.R al 95% de M.D.S. (0.1") 12.50 16.40 20.00 20.88

Nota: En la tabla XVII se presentan valores de C.B.R. que corresponde a la muestra
patron de suelo arcilloso con 15% de arena y emulsion asfaltica cationica de curado lento en
proporcion de 2%, 4%, 6% y 8%, cuyos valores de C.B.R, pertenecen a resultados al 100% y

95% con 0.1” de penetracion.
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Valores de C.B.R. al 0.1"
26

24 226 22.48
22
20
18
16

14 12,50
12 —e—C.B.R. al 100%

C.B.R. (%)

10 C.B.Ral 95%

o N B O

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 45
Muestras estabilizadas

Figura 14 Valores C.B.R. de muestras estabilizadas
- Resultado 3: Referente al tercer objetivo, Determinar el costo econémico asociado al
analisis de costos unitarios, analisis comparativo del material estabilizado.

Para el Analisis de Costos Unitarios (A.C.U.) de la muestra estabilizada, se asignhan
rendimientos, cantidad y tipo de recursos de acuerdo a proyectos reales ejecutados de este tipo
o similares, entendiendo que la determinacién de estos valores (rendimientos y recursos
necesarios) se realizan en campo antes y durante la ejecucién de los proyectos evaluando

diversos aspectos.
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Tabla XVII

Partida: Conformacién de base estabilizada con emulsion asfaltica in situ, e=0.20m

Rendimiento 1600 m2/dia Costo Unitario (m2) S/ 26.09
L . . : Precio Parcial
Descripcion del recurso Unid. Cuadrilla Cantidad (S1) (S1)
Mano de Obra 0.3892
Oficial hh 1 0.0050 12.13 0.0607
Pedn hh 3 0.0150 10.95 0.1643
Vigia hh 3 0.0150 10.95 0.1643
Materiales 21.8435
Emulsion asféltica catiénica BP -CSS -1h gal 3.1700 545 17.2765
(6%)
Arena (15%) m3 0.0525 85 4.4625
Agua para la obra m3 0.0019 55 0.1045
Equipos 3.8617
Motoniveladora de 145 - 150 HP hm 1 0.0050 220 1.1000
Rodillo liso vibratorio autop. 101 -135 HP hm 1 0.0050 210 1.0500
10-12T
Camién imprimador 6x2 178 -210 HP, hm 1 0.0050 180 0.9000
1800 gal
g:lmlon cisterna 4x2 (agua) 122HP 2,000 hm 1 0.0050 160 0.8000
Herramientas manuales %mo 3 0.3892 0.0117

Nota: El valor de (6% de E.A). representa el porcentaje de Emulsioén Asfaltica con agua
respecto al material de afirmado, este valor previamente determinado corresponde al porcentaje

gue brinda mejores caracteristicas al material de base estabilizado.
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Tabla XVIII

Partida: conformacion de base estabilizada con cemento, e=0.20m

Rendimiento 1000 m2/dia Costo Unitario (m2) S/ 33.10
L . , : Precio Parcial
Descripcion del recurso Unid. Cuadrilla  Cantidad (S1) (S1)
Mano de Obra 1.3329
Oficial hh 2 0.0160 12.13 0.1941
Peon hh 10 0.0800 10.95 0.8760
Vigia hh 3 0.0240 10.95 0.2628
Materiales 25.5370
Cemento Portland (10%) bol 0.6720 33.5 22.5120
Agua para la obra m3 0.0550 55 3.0250
Equipos 6.2266
Motoniveladora de 145 - 150 HP hm 1 0.0080 220 1.7600

Rodillo liso vibratorio autop. 101 -

135 HP 10-12T hm 1 0.0080 210 1.6800
Camion imprimador 6x2 178 -210

HP, 1800 gal hm 1 0.0080 180 1.4400
Camion cisterna 4x2 (agua)

122HP 2,000 gal hm 1 0.0080 160 1.2800
Herramientas manuales %mo 5 1.3329 0.0666

Nota: el valor de (10%) de cemento portland, esta determinado en funcién a la Norma
Técnica CE.020 Estabilizacion de Suelos y Taludes [63], que recomienda usar del 6% al 14%

para obtener estabilizaciones rigidas.
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Tabla XIX

Partida: conformacién de base estabilizada con cal e=0.20cm

Rendimiento rlnozolgia Costo Unitario (m2) S/ 31.25
Descripcién del recurso Unid. Cuadrilla Cantidad P(rg;:.;o Pz(ig(/:.i)al
Mano de Obra 1.3329
Oficial hh 2 0.0160 12.13 0.1941
Pedn hh 10 0.0800 10.95 0.8760
Vigia hh 3 0.0240 10.95 0.2628
Materiales 23.6860
Cal (8%) bol 1.1120 18.58 20.6610
Agua para la obra m3 0.0550 55 3.0250
Equipos 6.2266
h/lgtoniveladora de 145 - 150 hm 1 0.0080 220 1.7600
RO o0 wibratorio autop. hm 1 0.0080 210  1.6800
gfcr)“lif;" iTs‘ggrgor x2178- 1m 1 0.0080 180  1.4400
f;‘zr‘;‘jgnz%sggrggl“xz (agua) hm 1 0.0080 160  1.2800
Herramientas manuales %mo 5 1.3329 0.0666

Nota: el valor de (8%) de cal, est4 determinado en funcién a la Norma Técnica CE.020
Estabilizacién de Suelos y Taludes [63], que recomienda usar del 2% al 8% dependiendo del tipo

de arcilla.
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Tabla XX

Resumen de costo unitarios de materiales usados como estabilizante

Descripcion Costo Unitario

Conformacion de base estabilizada con emulsién asfaltica in situ,

6= 020 m S/ 26.09
Conformaciéon de base estabilizada con cemento, e= 0.20 m S/ 33.10
Conformacion de base estabilizada con cal, e= 0.20 m S/ 31.25

Nota: En la tabla XXI se muestra resumen de A.C.U. por metro cuadrado, de los tipos de
estabilizadores de suelo en estudio, asumiendo la construccion de una base estabilizada de

0.20m de espesor después de compactada para todos los estabilizadores.

Costo Unitario de base estabilizada (m2)

S/ 35.00 S/ 33.10
S/ 31.25
S/ 30.00
S/ 26.09
~ S/25.00
)
8 5/20.00
17}
o
@)
S/ 15.00
S/ 10.00
S/ 5.00
S/ 0.00
Conformacion de base Conformacion de base Conformacion de base
estabilizada con emulsién  estabilizada con cemento, e= estabilizada con cal, e= 0.20
asfaltica in situ, e= 0.20 m 0.20m m

Base estabilizada

Figura 15 Resumen de costos unitarios de base estabilizada con diferentes materiales
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Resultado 4: Caracterizacion de la arena empleada como estabilizante de subrasante

Tabla XXI

Caracterizacion de la arena empleada como estabilizante de subrasante

TAMIZ M-5 (ARENA)
N° Tamiz Abertura % Que pasa Acumulado
(mm)
3" 75.000 100.00
2" 50.000 100.00
11/2" 37.500 100.00
1" 25.000 100.00
3/4" 19.000 100.00
3/8" 9.500 100.00
N°4 4.750 99.40
N°10 2.000 99.10
N°20 0.850 98.70
N°40 0.425 89.80
N°60 0.250 61.30
N°140 0.106 22.30
N°200 0.075 11.30
< N.° 200 FONDO
CURVA GRANULOMETICA
100.00 —e—e-0—0-0—0—0——o—
o 80.00
E
2 60.00 —e— CURVA
% GRANULOMETRICA
g 40.00 ARENA
2]
@
o 20.00
()
>
< 000 |
S 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Figura 16 Curva granulométrica de la arena

Nota: En la figura 9 se muestra la curva granulométrica perteneciente a la arena usada

como adicion en proporciones de 5%, 10% y 15% en peso a las muestras de suelo en estudio.
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MUESTRA M-9 (ARENA)

100.00
90.00 88.20
80.00
— 70.00
X
o
T 60.00
[
g
£ 50.00
IS
2 140.00
(40
€
X 30.00
20.00
11.30
10.00
0.60
0.00 —
GRAVA (%) Ma@eer;:g{eAs(%) FINOS (%)
Figura 17 Porcentaje de particulas de la arena
Tabla XXII
Clasificacion de la arena
item M-9 (arena)
Clasificacion SUCS SP-SM
Clasificaciéon AASHTO A-2-4 (0)

Nota: en la tabla XXII se muestra la clasificacion de la arena empleada como adicion a la
muestra de suelo tipo arcilloso, cuya clasificacion corresponde al grupo A-2-4(0) perteneciente a

una arena de grano grueso.
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Resultado 5: Caracterizacion de la emulsion asfaltica como estabilizante.

Tabla XXIII

Ficha técnica de la emulsién asfaltica catidnica de curado lento

Emulsién asféltica Catiénica CSS-1HP.

Emulsion de curado lento Unidad Valores Especificacion
Caracteristicas fisicoquimicas

Composicién Asfalto y agua
Color Marrén oscuro
Aspecto Liquido viscoso
Gravedad especifica a 20 °C g/cm3 0.95-1.00
Caracteristicas técnicas

Viscosidad Saybolt Furol a 25 °C SSF 22 20 - 100
Carga de particulas Positivo Positivo
Contenido de agua % 39.5 40 max.
Contenido de asfaltico residual % 60.5 60 min
Contenido de disolvente por destilacién % 0.0 0.0 max.
Sedimentacion, 7 dias % 4.0 5.0 % max.
Tamizado (Retenido en T-20) % 0.05 0.1% max.
Estabilidad almacenamiento 24 h. % 0.6 1.0 % méx.
Penetracion en el residuo mm 1/10 40 -90

PH - 2.0 15-25
Peso por galon ka/gal 3.6 3.4-42

De: bitimenes del Pert S.A.C. — BITUPER S.A.C, 2021
Nota: para la caracterizacion de la emulsion asfaltica, se acogen los datos de la tabla
XXIV, cuyos valores corresponden a lo estipulado en la N.T.P. 3.21.141 y ASTMD-2397,

normatividad usada por los fabricantes y proveedores de emulsiones asféalticas en Pera.
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3.2. Discusion

Discusién 1: Referente al primer objetivo, caracterizar el material de subrasante asociado
al andlisis granulométrico, contenido de humedad, limites de Atterberg, indice de grupo,
clasificacion AASHTO y gravedad especifica, se tiene:

De la caracterizacién de muestras de suelo, se puede saber que esta inicialmente posee
un porcentaje de finos igual a 84.5%, valor que disminuye conforme se le adiciona arena hasta
llegar a un valor final de 50.7%, porcentaje de particulas que indican la presencia de un suelo
fino con poca capacidad y coincide con la investigacion de Coronado [39] que estudio a suelos
de tipo SP del departamento de Lambayeque.

Asi también el contenido de humedad de la muestra en estudio equivale a 16.00%, este
contenido de humedad va disminuyendo conforme se agrega arena hasta llegar a 9.00% con la
adicion de 15% de arena, esta condicion de humedad en la muestra, coincide con la investigacion
de Becerra y Herrera [40], que mencionan el aumento o disminucién de humedad altera la
estabilizacion de un suelo estabilizado.

También se analizan los limites de consistencia, en donde se observa que la muestra
inicial tiene un limite liquido de 36, valor que va disminuyendo conforme se adiciona arena hasta
llegar a 29 cuyo valor corresponde a 15%, ocurre lo mismo con el indice de plasticidad que
también disminuye de 14 a 7 pasando de ser un suelo arcilloso a uno de tipo poco arcillo segin
el Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo volumen de Transito del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones [64].

Con respecto al indice de grupo, este valor va disminuyendo también conforme se
incrementa la cantidad de arena pasando de 10.24 como valor inicial a 3.34 con la adicién del
15% de arena, por lo que en funcion al Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de
Bajo volumen de Transito del Ministerio de Transportes y Comunicaciones [64] el suelo de

subrasante pasa de muy pobre a regular.
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La muestra de suelo analizada inicialmente por sus caracteristicas tiene una clasificacion
de arcilla de baja plasticidad (CL), esta clasificacidbn permanece constante a pesar de adicionar
5%, 10%, 15% de arena, segun AASHTO la clasificacion pasa del grupo A-6 (10) a A-4 (3).

Discusion 2: Referente al segundo objetivo, obtener el porcentaje 6ptimo de arena y
emulsién asfaltica asociado a la densidad, permeabilidad, Valor Relativo de Soporte (C.B.R.), se
tiene:

En las muestras estudiadas, se registra valores de la maxima densidad seca inicial de
1.69g/cm® que mejoran las caracteristicas, este valor aumenta en menor medida conforme se
adicionan las combinaciones de arena hasta lograr valor maximo de 1.85 g/cm?, coincidiendo
con Olumide [22] que afirma el aumento de densidad también incide en los valores positivos de
CBR.

Asi también se tiene que la permeabilidad de la muestra del suelo conforme se aumenta
la cantidad de arena va pasando de muy poco permeable a poco permeable, demostrado que la
capacidad de filtracién del agua aumenta en menor medida al aumentarse el tamafio de
particulas, coincidiendo con Sarsam y Al Sandok [26], cuyos investigadores contemplan la
adicion de humedad que aporta la emulsién asfaltica al momento de su utilizacién durante la
mejora de propiedades del suelo

Asi mismo, con respecto al C.B.R. va aumentando conforme se adicionan mayor cantidad
de arena a la muestra, tal es el caso que este valor inicial corresponde a 6.3% se incrementa a
10.4% como valor maximo con una cantidad de 15% de arena en peso del total de la muestra,
permitiendo catalogar esta muestra de tipo S3 (subrasante buena) segun el Manual de Disefio
de Carreteras no Pavimentadas de Bajo volumen de Transito del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. [64], coincidiendo también con Olumide [22] que menciona se logra mejorar el
CBR con métodos de estabilizacion.

Asi también se determina una cohesion inicial presente en la muestra de suelo analizada

igual a 0.24 kg/cm?, valor que disminuye hasta 0.10 kg/cm? cuando se adiciona 15% de arena,
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pero muy contrariamente el angulo de friccion interna pasa de 16.4° a 20.30° cuando se adiciona
15% de arena, que concuerda con la investigacion de Neto et al [23], aunque en este Ultimo su
investigacion la realizo con tenciones menores a 100kpa

Después de conocerse que 15% de arena brinda mejores caracteristicas al suelo
analizado, se adiciona Emulsion Asfaltica (E.A.) en proporciones de 2%, 4%, 6% y 8%, asociadas
a la densidad, permeabilidad, C.B.R. respectivamente. De lo cual se sabe que:

Con la adicién de 2% de (E.A.) se logra una densidad seca de 2.43 g/cm?, la que va
incrementando hasta llegar a obtener 2.49 con 6% de (E.A.) y disminuye a 2.48% con 8% de
(E.A)) por la cantidad de agua contenida en la emulsion asfaltica que también aporta humedad
al material de la muestra, distintamente a Sarsam y Al Sandok [26] que afirman aumentar la
humedad presente en la emulsién asfaltica mejora las caracteristicas.

Asimismo, con respecto a la permeabilidad de la muestra de suelo +15% arena
experimenta un descenso conforme se incrementa la adiciéon de (E.A), es asi que cuando se
adiciona 2% de (E.A.) este valor de 0.00000800 disminuye hasta 0.00000482 con 8% de (E.A.),
concordando con Sarsam y Al Sandok [26], cuyos investigadores contemplan la adicion de
humedad que aporta la emulsién asfaltica al momento de su utilizacién durante la mejora de
propiedades del suelo

Se tiene que la muestra de suelo + 15% arena con 2% de (E.A.), arrojan un valor de C.B.R
al 100% con 0.1” de penetracion igual a 14.6%, este valor se incrementa hasta 16.7% cuando se
adiciona 4% de (E.A.), adicionando 6% de (E.A.) se obtiene un C.B.R. de 22.6%, que es el valor
maximo registrado, ya que cuando se adiciona 8% de (E.A.) este C.B.R. disminuye minimamente
hasta 22.48%. Cabe mencionar que este valor maximo de C.B.R. registrado esta por encima
20%, obteniendo una categoria de subrasante muy buena (S4) en concordancia con el Manual
de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo volumen de Transito del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. [64], por lo que el valor de 6% de E. A. como aditivo para mejorar

el C.B.R, discrepa de la investigacion de Gana [28] que afirma este valor como 9% de E.A,
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aunque este Ultimo utiliza también como estabilizante bagazo de cafa que influye en la
caracterizacion de las muestras en estudio.

Discusion 3: Referente al tercer objetivo, Determinar el costo econdémico asociado al
analisis de costos unitarios, analisis comparativo del material estabilizado, se tiene:

Después de realizarse el A.C.U. respectivo a la conformacion de una base con e=0.20m
construida en suelo arcilloso in situ, adicionando a este 15% de arena y 6% de emulsion asfaltica
como estabilizante, se sabe que para construir 1.00 m?, el costo unitario de esta partida es de S/.
26.09, resultando este valor por debajo del costo unitario que representa la estabilizacién de
suelo con cemento portland, cuyo valor es de S/. 33.10 y por debajo también la estabilizacion
realizada con cal cuyo costo unitario es de S/. 31.25, que son las otras formas de estabilizacion
de suelos aceptada por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [63]

Discusion 4: De la caracterizacion de la arena empleada como estabilizante de
subrasante, se puede saber que es una muestra cuya distribucién en particulas corresponde al
88% de arena, 11% de material fino y 1% de grava, con clasificacion correspondiente al grupo
A-2-4(0) (arena de grano grueso). también se sabe que esta arena empleada como adicion al
suelo arcilloso, posee una capacidad de absorciéon de agua de 3.13%, por lo que este valor se
debe tener en cuenta al momento de dosificar la cantidad de agua necesaria en la emulsion
asféltica, asi también al momento de adicionar el agua para lograr la maxima densidad seca del
material de base, entre otras caracteristicas y propiedades sobre las que tiene influencia.

Discusion 5: Se sabe las caracteristicas fisicas y quimicas de la emulsion asfaltica
empleada como estabilizante, se obtiene de la recoleccién de datos de las fichas técnicas del
material, al ser este un material producido se realiza bajo condiciones y parametros establecidos

en las normas dadas por la ASTM D-244.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Se caracterizé el material de subrasante asociado al analisis granulométrico, contenido
de humedad, limites, indice de grupo, clasificacibn AASHTO y gravedad especifica, donde se
evidencio que todos estos parametros iniciales analizados, fueron influenciados positivamente
por la arena y emulsion asfaltica después de la adicion mejorando sus caracteristicas.

Se logro obtener el porcentaje 6ptimo de arena y emulsion asfaltica asociado a la
densidad, permeabilidad y Valor Relativo de Soporte, evidenciandose mediante ensayos de
laboratorio que la incorporacién de arena en 15% en peso del total de la muestra y 6% de
emulsién asféltica como estabilizante, permite mejorar las propiedades analizadas y ademas se
cumple con las caracteristicas estipuladas en las normas técnicas.

Se determind el costo econdmico asociado al analisis de costos unitarios de la
estabilizacion de subrasante con arena y emulsiona asféltica cuyos valores obtenidos arrojan

resultados por debajo que los otros materiales como estabilizantes comparados.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda a futuros investigadores caracterizar el material de subrasante asociado a
las propiedades fisicas y mecanicas mediante ensayos normalizados que siguen el proceso
correcto estipulado en las normas técnicas.

Se recomienda analizar las propiedades fisicas y mecanicas del material estabilizado con
arena y emulsién asfaltica, abarcando un rango mas amplio en porcentaje de adicién, asi mismo
adicionar mas propiedades y ensayos de laboratorio en estudio que permitan conocer mejor
estos valores.

Se recomienda durante el andlisis de costos para determinar el valor econémico del
material estabilizado en subrasante considerar; procedimientos, rendimientos, desperdicios y

demas condiciones de trabajo en funcidn a proyectos reales ejecutados.
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Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN CAMINOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO USANDO ARENA Y EMULSION ASFALTICA

COMO ESTABILIZANTE”

PROELEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS Y METODOLOGIA
VARIAELES
Formacioén | Objetivo general Antecedentes Hipotesis Método de investigacidn
del Evaluar la estabilizacion de | Olumide [22], en su | “La incorporacion | Experimental
problema subrasante en caminos de | articulo cientifico “Strength | de arena y | Tipo de investigacion
,Como bajo volumen de ftransito | and Compaction | emulsién asfaltica | Aplicada — Tecnolégica
influye la usando arena y emulsion | Characteristics of Bitumen | influye Disefio de investigacion
arenay asfaltica como estabilizante. | — Stabilized Granular Soil”, | significativamente | Se usa el siguiente disefio
emulsion tuvo como objetivo | en la estabilizacion | experimental con la
asfaltica en | Objetivos especificos determinar la resistencia a | de subrasante en | siguiente interaccion de
la « Caracterizar el material de | la compresion de suelos | caminos de bajo | variables.
estabilizacion subrasante asociado al | estabilizados con emulsion | volumen defM — » O
de analisis granulométrico, | asfaltica en proporciones | transito” Mx ——» My
subrasante contenido de humedad, | de 2%, 4% y 6%, cuya | Variable Donde:
en caminos limites de Atterberg, indice | metodologia de estudio | Dependiente M: Muestra
de bajo de grupo, clasificacion | empleada fue de ftipo | Estabilizacion de | O: Medicion de la Muestra.
volumen de AASHTO y  gravedad | cuantitativa, la poblacion | subrasante en | X: Variable Independiente
transito? especifica. fueron ensayos | caminos de bajo | Y: Variable Dependiente
e Obtener el porcentaje | normalizados de suelos | volumen de transito | MY: Medicion de la variable
optimo de arena y emulsion | con  diversas muesiras | Variable dependiente.
asfaltica asociado a la | representativas, cuyos | Independiente Poblacién
densidad, permeabilidad y resultados obtenidos | Arena y emulsion | Todos los ensayos de
Valor Relativo de Soporte indican utilizar 4% de | asfaltica mecanica de suelos
(C.B.R) emulsion asfaltica logra un realizados al material de
« Determinar el costo | valor mayor de CBR. subrasante estabilizada con
economice asociado al | Concluye la  emulsion arena y emulsion asfaltica

analisis de costos unitarios,
analisis comparativo del
material estabilizado.

asfaltica permite mejorar
las  caracteristicas de
suelos principalmente
granulares

Muestra
76 muestras de material de
subrasante.




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables, variable dependiente

Variable de Definicidon Definicidon . . . Valores Tipo de
; : Dimensiones Indicadores Instrumento . :
estudio conceptual operacional finales variable
Analisis Curva Cateqdrica
Granulométrico Granulométrica 9
Contenido de 0 L.
Humedad Yo Numeérica
Caracterizacion Limites de ] Numérica
proEcZ :(? de de subrasante I, d_Attedrbe(;rg
ndice de Grupo -
Variable alteracion g (IG) - Numerica
. ) Observacion, NS
dependiente: de las ensavos de Clasificacion L
Estabilizacién  propiedades Iaborgtorio AASHTO Ficha de - Numerica
de subrasante para : ' Gravedad recoleccién L
: : registro de e - Numeérica
en caminos mejorarlas, datos especifica de datos de
de bajo que a su vez revisié’n _ laboratorio Ka/m? L.
volumen de puede ser _ Densidad g/m Numeérica
transito uimicas o documentaria i
quimice Propiedades Permeabilidad - Numérica
mecanicas Fis|cas y
41 £ _
[41] mecanicas  ylor Relativo de % NUMérica
Soporte CBR
. AnaI|S|s_ de_ costo (S/)) Numeérica
Analisis unitario
econdémico Andlisis (S/.) Numérica

Comparativo
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables, variable independiente

Variable de Definicion Definicion : : . Valores Tipo de
; ) Dimensiones Indicadores Instrumento . :
estudio conceptual operacional finales variable
Arena: c
Es un Granulometria ran Iurr\‘? tri Categorica
agregado  Ensayos de granulometrica
fl_no que Iabqratorlo, Ficha de
tiene su registro de o -
origen en la datos Caracterizacion recolecciéon
. ) L de la arena Gravedad de datos de A
desintegraci revision . : - Numérica
, _ especifica laboratorio
' on naturaly  documentari
_Varlable _ abrasién de a
independiente: las rocas Clasificacion 0 o
Arenay [52] AASHTO %0 Numeérica
Emulsién
Asféltica
Emulsién
£ lima- _ Viscosidad Ari
Asfaltica: Es Ensayos de Propiedades kg/ms Numerica
un asfalto ) A Saybolt furol .
o laboratorio, fisicas 'y Fichas
diluido con . L .
20Ua Vv un registro de guimicas de la técnicas del
gger?te dat9S, fichas equlls_ién Recubrimiento material
emulsificant téecnicas asfaltica de ,emu|s|0n ) Numérica
e [56] asfaltica con

agregados
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Anexo 3. Resultados de ensayos de laboratorio

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

MEMP

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

PROYECTO (**) :
UBICACION (**
CLIENTE

TIPO DE MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRA (*%)

TIPO DE PRODUCTO

FECHA DE MUESTREO (**)

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

948 852 622 -954 131 476 - 998928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacidn de subrasante en caminos de bajo volumen de trdnsito
usando arena y emulsidn asfaltica como estabilizante”
: Chiclayo - Lambayeque
: Cubas Véasquez Alex Joel
: Alterada cn saco
- 15 kg aproximadamente
: Suclos
- 10/01/2023
2 11/01/2023
- 16/01,/2023

SUPERVISOR DE LABORATORIC : Secundino Burga Fernandez

TECNICO DE LABORATORIO

LUGAR DE ENSAYO

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

OTROS (**)

NOTA :

- Victor Manuel Garcia Avila

Los ensayos de las muestras se realizaron ea las instalaciones de Servicios
de Laboratorios de Suelos y Pavimentos

. * Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la ctapa de mucestreo (cl
solicitante brindo toda la informacion).

* Tipo de muestra, alterada en saco.

* La contramuestra se almacenard, por un periodo de 15 dias.

* El informe corresponde unica v exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.

..........

DE
Y

LABORATORIOS
VIMENTOS S.AC.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS REMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrite de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
- 048 852 622 - 954 131 476 - 988 ©28 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO (*%) “Estabilizacion de sul.)r.asnntc en caminos de l?a'jo vol'\:lnen de trédnsito
usando arena y emulsion asfiltica como estabilizante
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Jocl
MATERIAL (**) : Arcilla inorganica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-01+ 0% Arena
CODIGO UNICO : C1-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

>

. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.127:1998 (revisada cl 2019)

IEspécimen de ensayo ]Contcnido de humedad reportado +- 1% I

Numero del contenedor

Masa del contenedor, g, M 0
Masa del contenedor + masa de muestra hiimeda, g, M cws 1205.0
Fecha (inicio de ensayo) 1170172023
Hora (inicio de ensayo) 17:00:00
Masa del contenedor inicial + masa de muestra seca al horno, g 1045
Fecha {fuera del horno) 12/01/2023
Hora (fuera del horno) 07:00:00
Masa del contenedor secundario + masa de muestra seca al horno, g 1038
Hora (fuera del horno) 08:00:00
Masa del contenedor final + masa de muestra seca al horno, g, M ¢s 1038
Hora (fuera del horno) 10:00:00
Masa de agua, g, M w=M cws-M cs 167
Masa de las particulas sélidas, g, M s= M ¢s-M ¢ 1038
Contenido de humedad, %, W =(M w /M s )*100 16
Simbelo de grupo de clasificacion de suelo unificado (visual) CL
Tamaho méximo aproximado de particula (visual) No. 4
Condiciones Temperatura 230°C

ambientales de ensayo Humedad 61.40%

* El informe corresponde dnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacién del laboratorio,

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado dnica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente,

'mo"."‘nmnu:l
Secunkd A T




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC; 20487357465
B3 servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 -954 131476 - 998 928 250
E-mail; servicios lab@hotmail.com,

INF D AY
"Estabilizacion de subrasante ¢n caminos de bajo volumen de trénsito usando arena

FROYECTQAYY y emulsion asfiltica como estabilizante”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joul
MATERIAL (**} : Arcilla inorgénica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-01+ 0% Arena
CODIGO UNICO : Cl023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
SUELOS. Método de ensayo para el anslisis granulométrico.
NTP 339.128:1999 (revisada el 2019)
Equipaméento Balanza g::t_gg Condiciones ambientales de ensayo T;nmx:jra 33 ?10’:’3
Codigo de | Abertura | Masa | Retenido | Retenido | Porcentaje que
Tamices | (mm) |retenida, [ parcial, facumulado pasa, % Descripcion
E % ,Ya
3" 75.000 1. Masa de materi
2 1/2 63.00( Masa micial, g 504.6
2 50.00 Masa fraccion fina pora lavar, g 504.6
11,27 37.500 2. Descripcion
4 25.000 Temafio maximo 3/8in
34" 9.000 Tamaflo maximo nominal N4
112" 2.500 Bloques (=30mm), % --
3/8" 9.50¢ Bloques (73mm - 30mm), % -
N4 4.750 .80 N 1.7 98.3 Grava, % 1.70
N°10 2.00¢ .80 4 3.1 96.9 Arcna, % 13.80
20 0.850 5.50 3 42 935.8 Finos, % 84.50
No40 0.425 12.10 2.4 6.6 93.4 3. Caracteristicas
N6 0.250 8.50 1.7 83 917 Diametro efectivo Do {mm) 0.01
N140 0.106 15.10 30 1.3 88.7 Diametro efectivo D30 (mm) 0.00
N-200 0.075 2150 43 15.6 8.4 Diametro efectiva Do (mm) 0.00
<N’ 200 | FONDO 2.60 0.0 Cocficicnie de uniformidad (Cu) -
Cocficiente de curvatura (Cc) 0.44
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100.0 T “ P =
90.0 ‘=
80.0 =3
2 70,0
4 600
500
3 a0.0
| 300
| &~ 20,0
10.0
0.0
100,000 10,000 1000 0.100 0.010
Dinmetro de particulas, mm

---------

L
166273



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

BEMP

————

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

EA servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

- 948 852 622 - 954 131 476 - 958 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacidn de subrasante en caminos de bajo volumen de trdngito wando

PROYECTO (**) arena y emulsion asfiltica como estabilizante™
UBICACION (**) + Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joed

MATERIAL (**) : Arcilla inorgdnica

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M1+ 0% Arens

CODIGO UNICO 1 C1-023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Femandez

SUELOS. Método de !

imite liguido, limite

ldstico, ¢ indice de plasticidad

s, 1* Edicid
NTP 339,129:1999 (revisada cl 2019)
Preparacion humeda Equi ijilc liquido Equipe Manal
Espeemen de ensayo Mezclado en capsula y particulas copl m”;o Limtte plastico Rolado Manual
de arcna removidas Ranurador casagrande Plistico
Agua destilada
Balanza BAL-70
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIFUNTO) Equipamiento Hormo HOR-D4
Contenedor, N* il 13 3 g Copa casa grande CC-6
Masa himeda de suelo + Container, M1 (2] 28.53] 26.10 22.73 Ranurador RA-12
Masa seca de suelo + Comtainer, M2 (2)  |26.48] 24.21] 20.84
Masa del container, M3 (g) 20.50] 19.03] 15.50 Condiciones  |Temperatura 23.0°C
Contenido de agua, W (%) 34.28| 36.49] 38.26 ambientales  |Humedad 61.40%
Nimero de Golpes 32 | 23 16
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Contenedar, N* 25 2 Limite liquido 36
Masa himeda de suelo + Contamer, M1 (g) 16.00] 17.15 Limite pldstico 22
Masa secs de suclo + Container, M2 () 1396] 16.04 Indice plastico 14
| Masa de container, M3 {g) 1018 11.06
Contenido de agua, W, (%) 21.76] 2229 Observaciones del ensayo
*Masa retenida tamiz N* 40(%). 6.6
- GRAFICO DE FLUIDEZ *Humedad de recepcion: 16
F 400 ———— *Tamao meéxinwo de particulas: 3/8in
=t :;z S *Clasificacion segin cana de plasticidad: CL
g 7.0 \\ S —
- TN R EERN——— - - —_——
S 180 :
% o — =
1.0 2
= b L]
& xis i ——
10 Numero de golpes 100

* El informe corresponde Gnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este infoeme no son validas sin la autorizacion del laboratorio,
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial, estarndo destinado Unica y exclusivamente al cliente.
{**) Datos proporcionados por el cliente,

. CIP, 169278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS REMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYQ

“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando

PROYECTO{(**) arena y emulsitn asfiltica como estabilizante™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Josl

MATERIAL (**) - Arcilla inorgénica

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-01+ 0% Arena

CODIGO UNICO - CI-023

TECNICO ENCARGADO Victor Leivt Fernandez

ificacidn de sue ara uso en vias

339.135:1999 (revisada el 2019))

s BAL-27 =33 ) % T atura 23.0°C
Equipamicnto Balanza BALST0 Candicicnes ambientales de ensayo _%_W
Codigo de | Abertura | Masa | Retemdo | Retemido | Porcentaje
Tamices | {mm) |[retenida, | parcial, |acumulado, que Descripeién
i % Ye pasa, %
3" 75.000 1. Masa de material
212" 63.000 Masa inicial, g 505.0
2% 50.000 Masa fraccidn fina para lavar, g 505.0
112" 37.500 2. Deseripeién
3 25.000 Tamaflo maximo 38in
34" 9.000 Tamaflo maximo nominal N4
2" 2500 Blogues (>30mm), % --
g 9,500 Blogues (75mm - 30mm}, % -
N4 4.750 880 1.7 1.7 Y830 |Grava, % 1.70
| N°10 2.0300 680 1.4 3, U, 90 Arena, %% 13.80
[ N720 0.850 550 .1 4.2 05.80  |Finos, % §4.50
N>40 0.425 12.10 2.4 6.6 93.40 3, Carncteristicns
N6 0.250 850 & 83 Y170 |Diametro efectivo Déo (mm) 0.1
N’ 140 0,106 15.10 3.0 11.3 8870 |Diametro efectivo Do (mm) 0.q0
N200 0.075 21.50 4.3 15.6 84,40 |Diametro efectivo D10 (mm} 0.00
< N°200 | FONDO | 2 0.0 Coeficiente de uniformidad (Cu) 58.00
Coeficiente de curvirtura (Ce) 0.44
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA Sistema Unifcado de Clasificacidn de Suzlo, SUCS
T NTP 339 134: 1999 (revisada el 2019)
3.0 CL
S6.0
2 10 Clasificocion é2 suelas parn uso en vias, ASHTO
2 90 NP 339.133: 1999 (revisada el 2019)
g soo AG10)
& 230
2 60
24.0
820
100000 10000 1000 0100 0010

Diametro de particulas, mm
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 202;7;;74&5
BB servicios de Labaratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
- 948 852622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

"Estabilizacidn de subrasante en caminos de bajo volumen de

PROYECTO (%) trinsito usando arena y emulsidn asfaltica como estabilizante”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel

MATERIAL (**) ¢ Arcilla inorgdnica

CODIGO QE MUESTRA (*%) : Muestra: M-01+ 0% Arenn

CODIGO UNICO : CL023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SUELOS. Método 'O pa i 8 n laboratorio utilizando una

NTP 339,141:1999 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO

Densidad volumétrica
Volumen del molde (cm3) | 2105 PESO DEL MOLDE (g} 64661 |METODO| "C"
Nimero de ensayos 1 2 3 4
Peso molde + molde (g) 10420 10700 10845 10800
Peso suelo hiimedo compactado (g) 3959 4239 4384 4339
Peso volumetrico himeado 1.881 2.014 2.083 2.061

Caontenido de humedad
Nimero de recipiente 1 2 3 4
Peso suelo humedo + tara (g) 416.5 3419 524.1 450.4
Peso suelo seco + tara (g) 370.3 298.0 448.5 380.9
Peso de la tara {g) 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 16.2 43.9 75.6 69.5
Peso de suelo seco (2) 370.3 298.0 448.5 380.9
Contenido de agua 12,48 14.7 16.86 18.25
Peso volumelrico seco 1.672 1.8 1.782 1,743

Densidad méxima: 1.78  gfom3 Humedad oplima: 1648 %
i GRAFICO DENSIDAD - ITUMEDAD
« 185
g 1 —I- -
% 178 = — -
B s ¥
16
8 10 12 1B i6 18 20 n
% De Humedad

* El informe corresponde Gnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vitlidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado imica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente,
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 /N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
- 948 3852622-954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INEORM NSAY
“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de trénsito usando

PROYECTO (**) arena y enulsion asfiltica como estabilizante”™

UBICACION (**) ¢ Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel

MATERIAL (**) : Arcilla inorginica

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestea: M-01+ (%6 Arena

CODIGO UNICO : CL023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el
laboratorio. 1"Edicién
NTP 339.145:1999 (revisada el 2019)
DATOS DE ENSAYO

Dendidad volumétrica
N” de molde 1 10 38
N* capa 5 5 $
Golpes por capa N 56 25 12
Condicién de la mostra Yo «, |Satumdal No do | Saturado sau:du Snturadol
Peso molde + suclo homedo 11845 | 1895 11914 12023 11567 | 11684
Peso de molde 7441 7441 7657 7657 7532 7532
Peso de suelo himedo 4404 4454 4257 4366 4035 4152
Volumen del molde 2119 2119 2134 2134 2113 2113
Densidad himeda 2078 2102 |.9%3 2046 191 1.965
%o de humadnd 16.46 18.37 16.37 20.16 16.2 20.3
Densidad seca | 784 1.776 1.714 1.703 1644 1.633

Contenido de hiomedad
N® de tarro - - . - . -
Tarco + suelo hamedo 362.2 362.2 531.1 5111 4195 | 4195
Tarro + suelo seco 31 306 4564 442 3461 348.7
Peso de agua 51.2 56.2 747 391 585 M08
Peso de taro 0 0 0 0 0 0
Peso del suelo seco 311 306 4564 442 34l 3487
%% de humedad 16.46 1837 16.37 20,16 162 203

* El mforme corresponde unica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vélidas sin la autorizacion del labocatorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado dnica y exclusivamente al cliente,
(**) Datos proporcionados por ¢l cliente.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. SIEMP

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357365
E3 servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 598 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYOQ

"“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de trénsito usando

PROYECTO (**) arcna y emulsida asfiltica como estabilizante™
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla inorgdnica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Mucstra: M-01+ 0% Arcna
CODIGO UNICO : CI-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
ELOS. Método de ensavo d Relaci ¢ de California) de suelos compactados en el
laboratorio. 1"Edicién
INTP 339.145:1999 (revisada ¢l 2019)
Expasidn
¥ Expasion Expasion Expasion
oty Hom:, | eITT % Dial | _om % Dial | mm | %
117012023 14:30 0 Q0 0 0 0 0 0 0 a 0
12001/2023 14:30 22 754 1,92 12 943 24 2.1 115.4 293 2.5
13012023 14:30 42 91.4 232 2 105.6 2.68 2.3 132.2 336 29
14012023 14:30 65 17 271 23 1211 3.08 2.7 1446.1 371 32
150012023 14:30 95 125 3.17 27 1384 3.52 k) 165 4.19 1.6
Penctracion
Carpa Malde N° | 1 Muolde N | o Mokde N* | 3=
SHasacos Stand Carga Correccica Carpa Correccion Carga Correccitn
pulg ""2‘"‘ 3:') ";:;‘ kgem2| % |Diatcaivy| vem2 | xgem2 | % | Distcaiv | kglem2 | xpem2 | %
0 [ ) 0 0 0 0
0.025 165 | 10,1 | 84 0
0.05 289 1 19.5 1 14.8 1
0075 453 2 239 | 246 i
0.1 70.3 63.9 3 4.5 6.3 42.7 2 3.1 4.4 359 2 24 34
0.125 87.1 Rl 519 3 512 3
015 1128 6 73.6 q 63,9 )
0.2 105.5| 1501 8 8.7 83 1022 5 o.1 58 81.2 4 4.7 4.5
03 2171 | 11 1519 8 1154 6
04 2613 | 13 181.9 9 145.5 7
0.5

* El informe corvesponde dnica y exclusivamente a la mucstra recibida

* Las copias de este informe no seo vilidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinada dinica y exclusvamente al cliente,
{**) Datas proporcionados por cf cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

et TN T S
Av, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de transito usando

PROYECTO (**) arena y emulsion asfilticn como estabilizante™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Visgquez Alex Joel

MATERIAL (**) : Arcilla inarginica

CODIGO DE MUESTRA (**) ¢ Muestra: M-01+ (%% Arena

CODIGO UNICO : CI-023

TECNICO ENCARGADO Viclor Leiva Fernandez

NTP 339.145:1999 (revisada ¢] 2019)

GRAFICO DE PENETRACION DE C.B.R. |
. 1 [cBRALI0® DEMDS.] o1~ 63 | 02 83 |
g 1850 t—————
B a0 CBR AL93% DEMDS | 01" 41 | o2 54 |
g; 1750 et e by e et Dates del procior
3 i | |Densidnd Sxa 1784 e
E | [Optimo Humedud 16.48 %
A 1650 MU
- \L0.2" |
1.600
Q 3 6 9 12
EC=56 GOLPES EC=25 GOLPES EC-12 GOLPES
o220 e BN TRR Y281 et ¢ 1NN S R OT IR ¢
150 0213 150 02 ta ¥=-TI9 ¢ 25,1751 4 1546w - DI06)

120 7/ 12.0 120
90 / =90
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

-

Ay. Vicente Ruso Lote £ §/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EM? Asfaltos
948852622 -954 131 476 - 538 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacion de subrasante en camines de bajo volumen de

PROYECTO (*%) trdnsito usando srena y emulsidn asfillica como estabilizante”™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Jocl
MATERIAL (*%) - Arcilla morganica
CODIGO DE MUESTRA (*%) : Muostua: M-D1+ 0% Arena
CODIGO UNICO - CI-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fermandez

SUELOS. Método de ensavo para determinar el peso especifico relativo de las particulas

s6lidas de un suelo. 1® Edicién
NTP 339.131:1999 (revisada ¢l 2019)

DATOS DEL ENSAYOQ

1 |Peso del suelo (g} 50.0 50.0

2 |Peso del picnometro + suelo seco (g) 2454 246.9

3_|Peso del picnometro {g) 1993 4 196.9

4 |Peso del picnometro + agua (20 °Cxg) 691.0 690.0

5 _[Peso del picoometro + agua + suelo seco (g) 741.0 740.0

6 |Peso del picnometro + agua + suelo seoo {g) 7214 7204

7 |Velumen d emitennl (g/cm3) 19.6 19.6 PROMEDIO
8 |Peso especifico seco 2,551 2,555 2.553

9 |Peso especifico saturado 2622 2.626 2,623

SORATORIOS
&n;emos sAC.

* El informe comrespoade Unica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copins de este informe no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio. \
* Este informe de ensayo es imparcaal, confidencial; estando destinado tnica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionades por el ¢liente,



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

b r—— T cama s e

Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Lahoratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de

FROYECTO () transito usando arena y emulsién asfiltica como estabilizante”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Josl
MATERIAL (**) : Arcilla inorgénica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-01+ 0% Arena
CODIGO UNICO : CI-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
DENSIDAD DEL SUELO
(ASTM D2937)
DATOS DE ENSAYO
1 [Identificacion de la muestra 1 2
2 |Peso de la muestra (g) 148.40 151.23
3 |Peso muestra + parafina (g 161.23 165.20
4 |V. muestra + parafina {cm3) 102.50 106.00
5 |Peso de la parafina () 12.83 13.97
Densidad de la parafina (z/cm3) 0.87 0.87
6 |Volumen de la parafina (cm3) 14.75 16.06
7 |V muestra (cm3) 87.75 $9.94
8 |Densidad de la muestra {g/cm3) 1.69 1.68
9 |Densidad de la muestra promedio {g/cm3) 1.69

* El informe corresponde tnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado tinica y exclusivamente al cliente,
(**) Datos proporcionados por ¢l cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C. SIEEMP

Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
B3 servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
- 048 852 622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail,com,

INFORME DE ENSAYO
. “Estabilizacién de subrasante en caminas de bajo volumen de
PROYECTO (*%) trinsito usando arena y emulsicn asfiltica como estabilizante”
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla inorgénica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-01+ 0% Arena
CODIGO UNICO : CI-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
PERMEABILIDAD DEL SUELO
(AASTHO T125-66)
Donde
K: Coeficiente de permeabilidad (cim/s)
| W a: Area de la seccion de la bureta (cm2)
1 a+l+ln (71—;) L: Altura de 12 muestra de suclo (em)
(A A: Area de la seccion de la muesta ensayada (cm2)
e t: Tiempo del ensayo (seg.)
fe= T hl: Altura de agua al comienzo del ensayo (cm)
‘ Yzo h2: Altura de agua al final del ensayo (em)

Ln: Logaritmo natural

fe: Factor de correccion de temperatura (fc)

Yt: Viscosidad del agua a temperatura de la muestra
Y20: Viscosidad del agua a 20 °C

Mucstra | T (scg) | b (can) | b2 (cm) | (om2) | L (em) | Aem2) | fo | K20 (emis)

1 1800 | 100 | 994 | 3142 70 70.882 0.953 0.0000099
2 1800 | 99.4 | 986 | 3.142 70 70.882 0.953 0.0000133
3 1800 | 986 | 98.1 | 3.142 70 70.882 0.953 0.0000084
4 1800 | 981 | 976 | 3142 70 70.882 0.953 0.0000084
5 1800 | 976 | 972 | 3142 70 70.882 0.953 0.0000068
6 1800 | 97.2 | 967 | 3.142 70 70.882 0.953 0.0000085

K promedio 9.22E-06

R By o MUY POCO

Dcnmpdén PERMEABLE

* El informe corresponde Gnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de cnsayo es imparcial, confidencial; estando destinado tnica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
B3 servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 998852622-954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

“Estabilizacién de subrasante en camines de bajo volumen de trinsito usando arena y

PROYECTO (**) emulsion asfiltica como estabilizante™
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vésquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla inorginica
CODIGO DE MUESTRA (*#) : Muestea: M-01+ (%% Arena
CODIGO UNICO L C1-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Ferandez
TELOS. Métado i ra el corte los bajo condicio lidadas

NTP 339,171:2002 (revisada ef 2017)

Densidad Hameda griem3 1.86
Cohesion del suelo kg/em 0.24
Angulo de Friccion P = 16.4
Angulo de Friccion £ = 1.1

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Para falla General Para falla Local
Cimentacién corrida Q.= ¢N, = DN, ~0.5gBN, Q= 23 N+ gDN| +0. 53BN
Cimentacion cuadrada Q™ 1.3¢N = 2DN, +0.43BN, %= ¥IX L3¢N, ~ DN +0.438N,
Cimentacion circular Q,= 13N, ~ gDN, +0.33BN, &= 23X 1.3¢N, - DN, ~0.1BN',
Factores de Capacidad de Carga Fattor de seguridad = 3
General Local
Nc= 14.03 10.23
Ng= 513 3.0
Ng= 2.65 1.23
Falla Iocal (kg/em2)
Capacidad de Carga qu Qndm.
Cimentacion corrida 1.88 0.63
Cimentacion cuadrada 218 0.73
DATOS ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN (3
Esfuerzo Normal (kg/cm2) 1.28 2.55 5.10
Etapa _Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2,00
Area (cm2) 28.75 28,75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Hiameda (g/cm3) 1.86 1.68 1.86 1.68 1.86 .68
Humedad (%) 16.7 24.67 16.72 24.44 1649 24.48
Densidad Seca (g/om3) 1.59 1.35 1.60 1.35 1.60 1.35
y oS
SE SusLo CHT0S SAC.

Secundind t‘Femdndez
WL
. Cie. 169278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

B3 servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail; servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacitn de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito

PROYECTO (*%) usando arena y emulsion asfiltica como estabilizante™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Viasquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla inorginica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muszstra: M-02+ 5% Arena
CODIGO UNICO : CL023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
UE é : i $

NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

[Espécimm de ensayo ]Commido de humedad repoctado +- 1% I

Namero del contenedor

Masa del contenedor, g, M 0.0
Masa del contenedor -+ masa de muestra himeda, g, M cws 11915
Fecha (inicio de ensavo) 110172023
Hora (inicio de ensayo) 17:00:00
Masa del contenedor inicial + masa de muestra seca al horno, g 1061
Fecha (fuera del horno) 12/01/2023
Hora (fuera del homo) (07:00:00
Masa del contenedor secundario + masa de muestra seca al horno, g 1056.2
Hora (fuera del hormo) 08:00:00
Masa del contenedor final + masa de muestea seca al horno, g, M & 135.3
Hora (fuera del hamo) 10:00:00
Masa de agun, g, M w= M cws -M ¢s 135.3
Masa de las particulas sélidas, g, M s= M ¢s -M ¢ 1056.2
Contenido de humedad, %, W =(M w /M s )*100 13
Simbola de grupa de clasificacidn de suclo unificado (visual) CL
Tamafo maximo aproximado de particula {visual) No. 4
Condiciomes Temperatura 23.0°C

ambicntales de ensayo Humedad 61,40%

* El informe corresponde tnica v exclusivamente a la muestra recibida

* Las coptas de este mforme no son vitlidas sm b autorizacion del laboratorio

* Este informe de ensayo es imparcaal, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcicandos por el cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

P

Av. Vicente Ruzo Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Larnbave‘;:; RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfailtos
- 848 852 622 - 954 131 476 - 9598 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO (**) “Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando arcna
UBICACION (**) : Chidayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Viasquez Alex Joel

MATERIAL (**) : Arcilla inorgénica

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-024+ 5% Arena

CODIGO UNICO L Cl023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SUELOS. Método de ensa ra el analisis granul tric
NTP 339.128:1999 {revisada ¢l 2019)

: 3 BAL-27 ¢ ) : Temperatura | 23.0°C
Eguipamiento Balanza BALT0 Condiciones ambicntales de ensayo Hurnedad o1 A0%
Codigode | Abertura | Masa | Retenido | Retenido | Porcentaje que
Tamices | (mm) |retensda, | parcial, |acumulado pasa, % Descripeién
g % L%
A" 75.000 1. Masa de material
212" 63.000 Masa inicial, g 5046
20 50.000 Masa fraccion fina para lavar, g RIERS
11/2" 37.500 2. Deseripeifn
" 25.000 Tamafio méximo 3/8in

34" 19.000 Tamafio méximo nominal N4

12" 12.500 Blogues (>30mm), % -

/8" 9,500 Blogues (73mm - 30mm), % -

N4 4.750 3.10 1.8 1.8 98.2 Grava, % 1.80
N°10 2.000 7.80 1.6 34 96,6 Arena, % 25.20
N°20 0.850 3.10 1.6 50 95.0 Finos, % 73.00
N740 0.425 16.50 34 8.4 91.6 3. Caracteristicas
N°60 0.250 3460 6.9 153 84,7 Diametro efectivo Do (mm) 0.02
N’140 0.106 45.50 S0 24,3 75.7 Diametro efective Do (mm) .00
N"200 0.075 14.20 28 27.1 729 Diametro efectivo Do {mm) .00

<N°200 | FONDO | 320 Coeficiente de uniformidad {Cu) -
= Coeficente de curvatura (Cc) 029
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
woe BB G
g |5 \
0.0
3 0.0
2 600
o 50.0
E.40.0
f;‘ 30.0
= 20.0
10.0
0.0
100.000 10.000 1000 0100 0010
Diametro de particulas, mm




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. ‘1EMP

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
- 948 B52 622 - 954 131 476 - 958 928 250
E-mail; servicios lab@hotmail.com,

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacidn de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando

PROYECTO (**) arena y emulsion asfaltica como cstabilizante"
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Jozl

MATERIAL (**) : Arcilla inorgdnica

CODIGO DE MUESTRA (**) ¢ Mugstra: M-02+ 5% Arcna

CODIGO UNICO : C1-023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

UELOS. Método de

NTP 339.129:1999 (revisada ¢l 2019)

Preparacion humeda Equipo Limite liquido Equipo Manual
Es de ensayo Mezclado en capsula y particulas empleado Limile plastico Rolado Manual
e de arena removidas Ranurador casagrande Plistico
Agua destilada
Balanza BAL-T0
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) asas s Homo HOR-04
Contencdor, N° 4] 19] 5 Equipamicnto 1 e casa rande ] CC-6
Masa himeda de suelo + Container, M1 (g 24.56] 33.23] 35.62 Ranurador RA-12
Masa seca de suclo + Container, M2 (g)  [22.10{ 30.94} 33.12
Masa del container, M3 () 14.56] 24261 26.23 Condiciones | Temperatura 23.0°C
Contenido de agua, W (%) 32.63(34.28} 36.28 ambicntales  |Humedad 61,40%
Nimero de Golpes 33 | 24 16
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Contencdor, N° 11 42 Limite liquido 34
Masa hdmeda de suelo + Container, M1 (g) 1645] 18,26 Limite plistico 22
Masa seca de suclo + Container, M2 (g) 15.51) 17.16 Indice plistico 12
Masa de container, M3 (g) 11.23) 12,12
Contenido de agua, W, (%) 21.96] 21.83 Observaciones del cnsayo
*hasa retenida tamiz N° 40(%): 83
n GRAFICO DE FLUIDEZ *Humedad de recepcion: 13
F oo ———— ——————— *Tamano miximo de particulas: 3/8in
- P90 —— S —————— *Clasificacidn segiin carta de plasticidad, CL
4 50
K oo -
= 350
3 350 N
g *0
g =0 5
v 320
310
10 Nitmero de golpes 100

* El informe corresponde Gnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copins de este informe no son vélidas sin la autarizacidn del laboeatorio.

* Este informe de ensayo cs imparcial, confidencial; estande destinado tnica y exclusivamente al cliente.
(**) Daxtos proporcionados por el cliente,

: c
og SUELO p ENTOS SAS
...... s



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. L1EMP

Av. Vicente Ruso Lote 1 /N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
' Q48 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

"Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando

PROYECTO (**) arena y emulsidn asfilltica como estabilizance™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lumbayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**) - Arcilla inorginica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-02+ 5% Arena
CODIGO UNICO - C1-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
SUELOS todo para Ia clasificacién de suelos para uso en vias de transporte. 1* Edicién
339.135:1999 (revisada el 2019))
Equipamiento Balanza g:t% Condiciones ambientales de ensayo : m" i:;g (;;
Cédigo de | Abertura | Masa | Retenido | Retenido | Porcentaje
Tamices | (mm) |retenida, | parcial, |acumulado, que Descripeidn
g % % pasa, %
3" 75.000 1. Masa de material
212" 63.000 Masa inicial, g 505.0
2° 50.000 Masa fraccion fina para fovar, g 505.0
112" 37.500 2. Descripeidn
6 25.000 Tamafio maximo 3/8in
4" 19.000 Tamafio maximo nominal N4
12" 12.500 Bloques (>30mm), % -
3/8° 9.500 Blaques (75mm - 30mm), % -
N4 4.750 9.10 1.8 1.8 98.20  |Grava, % 1.80
N°10 2,000 7.80 16 34 96.60  |Arena, % 2520
N20 0.850 810 1.6 5.0 95.00  |Finos, % 73.00
N°4() 0425 16.90 34 84 91.60 |3, Caracteristicas
N0 0.250 34,60 6.9 15,3 84.70  |Diametro efectivo Dao {mm) 0.02
N° 140 0,106 45.50 9.0 24.3 75.70 Diamelro efective D30 (mm) 0.00
N°200 0,075 14.20 2.8 27.1 72,90 |Diametro efectivo D1o {mm) 0.00
<N°200 | FONDO| 320 Coeficiente de wniformedad (Cu) 471.40
Coeficiente de curvatera (C¢) 0,29
CURYA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA Sigtema Unificado de Clasificacion de Suelo, SUCS
’Ef:g INTP 339.134:1999 (revisada ¢l 2019)
S0 cL
gu
= 80
3 mo Clasificacion de suelos para uso en vixs, ASHTO
B, ’,:',: INTP 339.134:1999 (revisada ¢l 2019)
& 8a A-6(R)
€0.0
100,000 10.000 1.000 0.100 0010

Diametro de particulas, mm

. CiviL
gu’, 160278



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C. L’EMP

e~

Av, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EM? Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de

FROYECTO (™) transito usando arena y emulsidn asfiltica como estabilizante™
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Véasquez Alex Joel

MATERIAL (**) = Arcilla inorganica

CODIGO I?E MUESTRA (**) : Muestra: M-02+ 5% Arcna

CODIGO UNICO : CI-023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Femandez

SUELOS. Método de ensavo para la compactacién del suelo en laboratorio utilizando una

energia modificada (2 700 kN-m/m* (56 000 pie-Ibf/pie*)). 1* Edicién
NTP 339.141:1999 (revisada ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYOQ

Densidad volumétrica
Volumen del molkde {cm3) | 2105 PESO DEL MOLDE (g] 64661 |METODO| “C"
Namero de ensayos 1 2 3 4
Peso molde + molde (g) 10505 10723 10870 10823
Peso suelo hiimedo compactado (g) 4044 4262 4409 4362
Peso volumetrico hiimedo 19.21 2.025 2.095 2.072

Contenido de humedad
Nimero de¢ recipiente 1 2 3 4
Peso suclo humedo + tara (g) 547.8 487.4 394.1 411.1
Peso suelo seco + tara (g) 491 430.0 341 3505
Peso de la tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua {g) 56.8 57.4 53.1 60.6
Peso de suclo seco {(g) 491 430.0 341 350.5
Contenido de agua 11.57 13.4 15.57 17.29
Peso volumetrico seco 1.722 1.786 1.812 1.767

Densidad mdxima: 1.813  glem3 Humedad optima: 1519 %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

19
w 188
§ 1.8 e —
2 Nt /"" ! \
g 7 s
g :
Qs -

|
1.6 '
8 10 12 4 16 18 20 22

% De Humedad

* El informe corresponde (nica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vlidas sin la autorizacion del laboratorio,

* Este informe de ensayo es impareial, confidencial; estando destinado imica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.

78



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

- e e

A Wicente Ruso Lote 1 5N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclaye - Lambayeque RUC: 20487357465

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
- S48 B52 622 - 954 131 476 - 908 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE EMNSAYO

“Estabilizacida de qubrazante en camingg de bajo volumen de transito usasdo

PROYECTO (**) arena y emulsidn astilticn como estabilizame™
UBICACION (=) : Chiclaye - Lambayeque

CLIENTE (=*) 3 Cubes Visquez Alex Joel

MATERIAL (*#) - Arcilla inorginica

CODIGO DE MUESTRA (**) ¢ Blaestnn: M-02+ 5% Arcna

CODIGO TMICD s CI-023

TECHICO EMCARGADD Victor Leiva Fernandez

SUELDS. Método de ensayo de CBR (Relacién de Suporte de California) de suelos compactadosen el
NTP 339,145:1999 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYD
Dendidad volumétrica
R de mokde 5 19 1%
W capn 5 3 3
Cllpes par eapa H° 56 23 12
Coodicitn de La muestiy m\]ﬁjl} Saturada] Mo saturado | Sabaredo sm}l.;;do Salurado
Peso molde + suelo himedo 12545 124604 11470 11801 11518 | [1710
Peso de molds K125 B125 LEX] 7371 i K] T42E
Peso de suglo himeda 2420 44T 4200 4199 H12 42B4
Yalumsn del molde 2104 2104 2134 2134 2008 | ZlE
Densided haireds 2.l 119 2015 2076 1.931 2021
B die humedad 1536 L7.58 1543 1957 15.4 2154
Drepsicded seca 1.813 1802 1,745 1,736 1673 | 1464
Contenddo de imedad
WP d= tarma - = = = = .
Tarre + suels hameda 4274 4274 3984 3484 S48.4 5484
Tarre + suelo s2co EX] 3535 345 3332 4752 | 451.2
Pesode ngua SEd 3.4 534 4§33 T3l a2
Peoo de o i} ] 1] u} [} 1]
Pesodel suela sece 3705 3515 345 3332 475.2 451.2
S die hamedad 15.36 17.58 15.48 1457 15.4 11,44

* El informe corresponds dnica y exclusivamente s ln muesira recibida

* Las copias de este informe no son validos sin la aulorizaceon del labaratorio,

# Lste infiorme de ensayo es dmparcial, confidencial, estando destinado Gnica y exclusivamente al cliente.
{**) Do proporcionados por ol eliente,

TORIOS
b;H'I{"DH- 5.0,
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS BEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lol.hboveque RUC: 204875;7465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,
INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de trénsito usando

PROYECTO (**) arena y emulsidn asfiltica como estabilizante™
UBICACION (*%) : Chiclayo ~ Lambayeque

CLIENTE (**) ¢ Cubas Visquez Alex Joel

MATERIAL (**) : Arcilla inorgdnica

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-02+ 5% Arcna

CODIGO UNICO : C1-023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

NTP 339.145:1999 (revisada ¢l 2019)

Expasiin
Expasion Exgasion Expasan
Eeh piindil hsiced F°F BB % Dil | mm % Dial | mm | %
11012023 14-30 0 0 0 0 0 [ [ a 0 0
121012023 1430 22 |645] 164 1.4 78.8 2 1.7 102.4 26 23
13/01/2023 1430 42 |7s] 2 1.7 9% 8 251 2.2 1244 | 316 R
141012023 14:30 65 |875] 222 1.9 1154 | 293 25 1348 | 342 3
15/01,2023 1430 95 | 105 | 368 23 1269 | 323 28 1501 | 384 | 33
Penetracidn
R | Canga Molde N° [ Molde N° | 10 Molde N | 38
Penetracion, Stand, CWE‘ Corraccion Cm Cogreccion Cm Carreccidn
pulg k"'z"“ :;‘;_E keemz| % |Diat(div)| kefem2 | keen2 | % | Diaidiv) | xgem2 | kgem2 | %
0 0 0 0 0 0 0
0.025 245 | 1 174 1 12.1 1
005 25 | 2 356 2 211 |
0,075 611 | 2 52 1 3 324 2
0.1 703 | 844 | 4 s | 21| 789 4 4 5.7 45.5 2 3 13
0.125 131 | 6 985 5 61.5 3
0.15 1324 | 7 119.1 6 788 4
02 [1055] 1847 | o | 59 |94 ] 1444 7 71 23 1049 5 6 (%]
03 265.8 | 16 2132 1 1523 8
0.4 3210 | 16 261.4 13 181.8 9
03

* El informe corresponde Gnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son villidas sin la avtorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado tnica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos propoccionados por el cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. LiEMP

Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorias Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

“Estabilizacion de subrasante en camines de bajo volumen de trinsito usando

PROYECTO (**) arena y emulsién asfiltica como estabilizante”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel

MATERIAL (**) : Arcilla inocganica

CODIGO DE MUESTRA (**%) : Muestra: M02+ 5% Arena

CODIGO UNICO : CI-023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suclos compactados en el

NTP 339.145:1999 (revisada e 2019)

[ GRAFICO DE PENETRACION DE C.B.R.
1200 "“*I | cBRr AL 100% DEMDS | 01" 71 | o 94 |
S 1.850 _LLILR.LLLLIL‘__l__________,‘
5 CB.R AL95% DEMDS. | 0.1 s2 | o2v 67 |
& 1500
‘g 1.750 me—————— Datas del proctor
3 1700 Densidad Seca 1.813 grice
- Bl Optino Humedad 15.36 <
E 1650 e e - -
CBRALD2" |
1.600
0 3 & g 12
EC=56 GOLPES EC=25 GOLPES EC=12 GOLPES
Y RAL2S 0 1958 2938T AR :v:ul: e ¥ AELAT 4 SAI0IF « 113758 4 02436
18.0 0210 180 13.0
150 15.0 15.0

b

2o

~e

o

_—
/e
NG

Carga (kg'em
w
o
Carga {kg/cm
E [¥-]
& (=]
<
Cag

o
o

60 . 6.0
/ /
30 /‘} 10 ) 0 /
00 ® 00 0.0 /

¢ 01 02 03 04 0S ¢ 01 02 03 04 05 0 01 02 02 04 0§

Penetracion (pula) Penetracion (pulg) Penetriacion (puly)

3 BEORATORIOS
OE SUELOS MENTOS SAC.

Seccccccncssansn B e et



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambavemut 20487357465
n Servicios de Laboraterios Chiclayo - EMP Asfaltos
028 852 622 - 954 131 476 - 993 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de

FROYECTO ™) transito usando arena y emulsion asfiltica como estabilizante”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Viasquez Alex Joel
MATERIAL (**) - Arcilla inorginica
CODIGO DE MUESTRA (**) - Mucstra: M-02+ 5% Arcna
CODIGO UNICO - CI4023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Femnandez

SUELOS. Método de ensaya para determinar el peso especifico relativo de las particulas

s6lidas de un suelo. 1* Edicion
NTP 339.131:199% (revisada ¢l 2019)

DATOS DEL ENSAYOQ
1 |Peso del suclo {g) 50.000 50.000
2 |Peso del picnometro + suelo seco (g) 237.400 | 235.600
3 |Peso del picnometro (g) 187.400 | 185.600
4 |Peso del picnometro + agus {20 °C)(g) 690.000 | 690.000
5_|Peso del picnometro + agua + suelo seco (2) 740,000 | 740,000
& |Peso del picnometro + agua + suelo seco (g) 720,600 [ 720.600
7 |Volumen d ematerial (g/em3) 19.400 19.400 PROMEDIO
8 |Peso especifion seco 2.5M 2577 2.579
S |Peso especificn saturado 2.649 2.649 2.651
SERVICI /&
DE SUEL

* El informe corresponde tmica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no soa vilidas sin la autorizacion del laboraterio.

* [ste informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinade tnica y exclusivamente al cliente,
(**) Datos proporcionados por el cliente,
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 $/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 50485357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
048 852622 -954 131476 - 9983928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacion de subrasante cn caminos de bajo volumen de

PROYECTO (**) trénsito usando arena y emulsion asfiltica como estabilizante”
UBICACION (**%) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vésquez Alex Joel
MATERIAL (**) ¢ Arcilla inorganica
CODIGO DE MUESTRA (*#) : Muestra: M-02 + 5% Arena
CODIGO UNICO : C1-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
(ASTM D2937)
DATOS DE ENSAYO
1 |Identificacién de la muestra 1 2
2 |Peso de la muestra () 156.2 164.1
3 |Peso muestra + parafina (g) 171.8 179.5
4 |V. muestra + parafina (cm3) 108.0 112.5
5 |Peso de la parafina (g) 15.6 154
Densidad de la parafina (g/cm3) 0.9 0.9
6 |Volumen de la parafina (cm3) 17.9 17.7
7 |V muestra (cm3) 90.1 94.8
8 |Densidad de la muestra (_g.ﬁ/cm}) 1.7 1.7
9 [Densidad de la muestra promedio (gfcm3) 1.73

SERVICI BORATORIOS
DE SUE Y IMENTOS S.A.C.

* El informe corresponde Gnica y exclusivamente a la mucestra recibida

* Las copias de este informe no son vélidas sin la autorizacion del laboratorio,

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado vinica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por €l cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 9438 852 622 - 954 131 476 - 958 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE AY

“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de

PROYECTO (™) transito usando arena y emulsion asfaltica como estabilizante™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**)  Arcilla inorgénica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-02+ 5% Arenn
CODIGO UNICO < C1-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
PERMEABILIDAD DEL SUELO
(AASTHO T125-66)
Donde
K: Cocficiente de permeabilidad (cms)
R IO T a: Area de la seccion de la bureta (cm2)
a<LxLn (71';') L: Altura d¢ la muestra de suelo (cm)
K==t i A: Area de la seccion d2 la muesta ensayada (em2)
t Tiempo del ensayo (seg.)
: fe= Y | h1: Altura de agua al comienzo del ensayo (cm)
' Yzo h2: Altura de agua al final del ensayo (cm)

Ln: Logaritmo natural
fe: Factor de corveccion de temperatura (fc)
Yt: Viscosidad del agua a temperatura de la muestra

Y20: Viscosidad del agua a 20 °C
_Muestra | T (seg) | b1 (cm) | h2 (cm) | a(em2) | L{cm) | A (em2) fe K20 (cm/'s)

1 1800 100 | 98.45 | 3.142 70 70.882 0.953 0,0000257
2 1800 9845 | 97.32 3.142 70 70.882 0.953 0.000019
3 1800 9732 | 96.23 3.142 70 70.882 0.953 0.0000183
4 1800 | 96.23 | 95.12 | 3.142 70 70.882 0.953 0.0000191
5 1800 | 95.12 | 94.02 | 3.142 70 70.882 0.953 0.0000191
6 1800 94.02 | 92.98 3.142 70 70,882 0,953 00000183

K promedio 2.00E-05

Descripeién MUY POCO

PERMEABLE

* El informe corresponde Gnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio,

* Este informe de ensayo s imparcial, confidencial; estando destinado tnica y exclusivamente al cliente,
(**) Datos proporcionados por el cliente.

SERVICIOS DE
0E SUELO?,
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
- 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

“Estabilizacidn de subrasante en caminos de bajo volumen de tridnsito usando arcna y

PROYECTO(*?) emulsién asfaltica como estabilizante™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) t Cubas Vasquez Alex Jeel
MATERIAL (**) : Arcilla inorgfinica

CODIGO DE MUESTRA (**) : Musstra: M-02+ 5% Arena
CODIGO UNICO 1023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Femandez

Densidad Himeda griem3 185
Cohesion def suelo kgler. 017
Angulo de Friccion ° = 22,48
Angulo de Friccion f = 15.42

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Para falla General Para falla Local
Cimentacién corrida Q= ¢N, = gDN, =0.53BN, o= 3 ON + DN, 0.53BN,
Clisalocion condvad Q= 1.3¢N, + gDN, ~0.43BN, o= 23X L3N, = DN, 04BN,
G 136N, = gDN, =0.3zBN, 1= 23 % L3N, = 3DN, ~0.35BN
Cimentacién circular
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad = 3
General Local
Ng = 20,96 13.2
Ng = 9.68 4.64
Ng= 6.31 23
Faolla local (kgfem2)
Capacidad de Carga Qu qadm.
Cimentacion corrida 1.88 0.76
Cimentacion cuadrada 2,54 0.85
DATOS ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Nogmal (kg/amn2) 1.00 2.00 4.00
Elapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (cm2) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Hameda (g/am3) 1.86 1.69 | 85 1.69 1.85 1.69
Humedad (%) 13.54 21.08 13.58 21.26 13.88 21.22
Densidad Seca (gfem3) 1.63 1.40 1.63 1.39 1.63 1.39

S  ABORATORIOS
SRSy PAYIMENTOS SAC-
ssiding BGa Fernandez

. CIVIL
REG. QIF. 163278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS MEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

o ar

— AT RS AT AN
Av, Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Pravincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
' 948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito

PROVECTO () usando arena ¥ emulsion asfdltica como estabilizante™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla inorganica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-03+ 10% Arena
CODIGO UNICO : CL-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
SUELOS. Método 3 i s
NTP 339.127:1998 (revisada ¢l 2019)
[Espécimen de ensayo  [Contenido de humedad reportado + 1% |
Numero del contenedor
Masa del contenedor, g, M 0.0
Masa del contenedor + musa de muesira himeda, g, M ews 1200.0
Fecha (inicio de ensayo) 110172023
Hora (inicio de ensavo) 17:00:00
Masa del contenedor inicial + masa dc muestra seca al horno, ¢ 1061
Fecha (fuera del hormo) 12/01/2023
Hora (fuera del bomo) 07:00:00
Musa del contenedor secundario + masa de muestra seca al horno, ¢ 1084.0
Hora (fuera del borno) 08:00:00
Masa del contenedor final + masa de muestra seca al horno, g, M cs 1084.0
Hora (fuera del borno) 10-00:00
Masa de agua, g, M w=M cws -M cs 116.0
Masa de las particulas sélidas, g, M s= M ¢s -M ¢ 1084.0
Contenido de humedad, %, W ={(M w /M s )*100 11
Simbolo de grupo de clasificacidn de suclo vnificado (visual) CL
Tamafio méximo aproximado de particula (visual) No. 4
Condiciones Temperatura 23.0°C
ambientales de ensayo Humedad 61.40%

* El informe corresponde tmica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son validas sin la autorzacion del laboratorio,

* Este informe de cnsayo ¢s imparcial, confidencial; estando destinado unice y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

NEMP

Y PAVIMENTOS 5.A.C.
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Ay, Vicente Ruso Lote 1 5/M - Distrite de Chiclaye - Pravincia de Chiclaye - Lambayegue RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. Q43 452 G22 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail; servicios labi@hotmail, com,
INFORME DE ENSAYG

“Estabilizaciin de subrasante en camings de bajo volumen de irdnsite usando arena

PROYECTO (**) ¥ enmlsidn asfiltica coma estabilizante™
UBICACION (*4) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**) » Arcilla inorgdnica
CODIGO DE MUESTRA (**) » Mfpastra; M-03+ 108 Arena
CODIGD UNICD L0253
TECNICO BENCARGADD Victor Laiva Femandez
ELOS. Método de ensave para el analisis pranulométrico.
WP 330,128 1999 {revisada el 2019}
= "
Equipamicnio Balanza :‘:E:ﬁ; Comdiciones ambientales de ensayvo iilmr;m zs;ﬁﬂ.ﬁ
Conbigo de | Abertira | Mase | Retenido | Retenido | Poreentaje gue
Tamices (mm) | retenida, | parcial, |acumulade pasa, %a Deseripsion
g U ]
3" 73.000 1. Masa de material
a 43,000 Maza inicial, g inde
" 50,000 Mlaza fraccién fina para lavar, g S0d6
112" 37.500 1. Descripelin
1" 25,000 Tantanio maxim 38 i
4 19.000 Tamalio miximo nominal M4
12" 12.500 Blogues (=30mm], % -
38" 9,500 Bloques (T8 = 30mm), % -
lC] 4. 750 740 1.5 1.5 085 Girava, % 1.50
N10 2000 5,80 |4 2o 07.1 Arznit, ¥ 320
NI [R50 460 1.9 4.8 052 Finos, % G840
eIt (] 0.425 18.50 37 8.5 Q1.5 3. Caracteristicas
N 0,250 41.50 8.2 16,7 813 Diametro efective D (mmn) 04
M4 0,104 £4.40 10.E 275 ] Hametro efectiva D30 () (.00
HF200 0075 21,50 413 3la 682 Diametro efectiva Da {mm) n.on
< W 200 | FOMDO 240 Coeficients de uniformidad (Cul -
Coseficiente de curvatura (Oe) (.44
CURYA DE MSTRIBUCION GRANULOMETRICA
E 1004 M
| e
| Baa
| 2 wa
| & 620
| =504
| 250
|2 00
| ad
[ 1008000 1000 10680 n.1oo a1
i Dimmetra de particulas, mm
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. L’EMP

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYOQ

“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de trénsito usando

PROYECTO(*) arena y emulsidn asfiltica como estabilizante”
UBICACION (**) : Chiglayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel

MATERIAL (**) : Arcilla inorgdnica

COMGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-03+ 10% Arena

CODIGO UNICO :C1-023

TECNICO ENCARGADO Victor Lerva Femnandez

NTP 339.129:1999 {revisada ¢l 2019)

Preparacion humeda - Limite liquido Equipo Manual
Mezclado en capsula y particulas Limite plastico Rolado Manal
Espromen b caso de arena renm?dm ’ e s Ranunxhwrl;uagrande Pliistico
Agua destilada
Balunza BAL-T0
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) Equipamiento Homo HOR-(M
Contenedor, N° 0| 24 39 Copa casa prande CC-6
Masa hilmeda de suelo + Container, M1 (g 32.65| 40.62 | 23.65 Ranurador RA-12
Masa seca de suelo + Container, M2 (g)  [30.32] 38.07] 21.33
Masa del container, M3 (g) 22.65)130.26] 14.62 Condiciones | Temperatura 23.0°C
Contenido de agua, W (%) 30.38) 32.65] 34.58 ambientales | Humedod 61.40%
Nimero de Golpes 33 24 16
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Contenedor, N 11 42 Limite liguido 32
Masa hiimeda de suelo + Container, M1 (g) 14.62| 16.45 Limite plistico 22
Masa seca de suelo + Container, M2 {(g) 13.52] 13.21 [ndice pléstico 10
Masa de contamer, M3 (g) 8.45 | 9.61
Contenido de agua, W, (%) 21.704 22.14 Observaciones del ensayo
*Masa retenida tamiz N° 40(%): 83
o GRAFICO DE FLUIDEZ “Humedad de recepeion: "
g :zg *Tamafio méiximo de particulas: 38 in
e *Clasificacidn segim carta de plasticidad:  CL
i 3.0
5.0
5 M0 LN
2 a3 \
9 320 o
§ ne -— 1
. o
10 Namero de golpes 00

* El informe corresponde tnica y exclusivamente & la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacidn del laboratorio.

* Este informe de ensayo ¢s imparcial, confidencial; estando destinado Gnica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.

B i bl

B o T o Fe oz
DEcun gIvIL
. 169278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

NEMP

Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
EJ servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.
INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacidn de subrasante en caminos de bajo volumen de trdnsito usando
PROYECTO(**) arena y emulsion asfiltica como estabilizante™
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Jeel
MATERIAL (**) : Arcilla inorganica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-03+ 10% Arena
CODIGO UNICO : 1023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SUELOS. Método

.135:1999 (revisa 201
Equipamienito Balanza g::“.% Condicicaes ambientales de ensayo T:nuz:::;ra 23;.2
Cédigo de | Abertura | Masa | Retenido | Retenido | Porcentaje
Tamices | {(mm) | retenida, | parcial, |acumulado, que Descripeion
o % % pasit, %o
3" 75.000 1. Masa dc material
2 12° 63.000 Masa inicial, g 505.0
2% 50.000 Masa fraccion fina para lavar, g 505.0
112 37.500 2. Descripcion
" 25.000 Tamafio maximo 38 in

304" 19.000 Tamafio maximo nominal N° ¢

12" 12.500 Bloques (>30mm), % -

38" 9.500 Blogues (75mm - 30mm), % -

N°4 4,750 740 1.5 1.5 98.50  |Grava, % 1.50
N°10 2.000 6.80 1.4 29 97.10 Arena, % 30.20
N°20 0.850 9.60 19 4.8 9520  |Fincs, % 6840
N°40 0.425 18.50 3.7 8.5 91.50 |3, Caracteristicas
N60 0.250 NN 82 16.7 83.30 Dinmetro efectiva Dso (mm) 0.04
N°140 0.106 4 40 10.8 21.5 72.50  |Diametro efectivo D0 (mem) 0.00
N23G0 0.075 21.50 43 318 68.20 Diametro efectivo Do (mm) 0.00

< N°200 |[FONDO 2.0 Caeficicate de uniformidad (Cu) 58.00
Coeficiente de curvatura (Cc) 044

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

100.0
35.0
30.0
25.0

Z 0.0
& 75.0
v 0.0
5.0
0.0
3 550
0.0
100,000

10,000

1000

0300

Diametro de particulas, mm

0,010

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo. SUCS

NTP 339.134:1999 {revisada ¢l 2019)

CL

Clnsificacidn de suelos parn uso en vias, ASHTO

NTP 339.134:1999 (revisada el 2019)

A-6(6)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO (**) “Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla inorgdnica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-03+ 10% Arena
CODIGO UNICO : CI-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
SUELOS. Método de (4 actacion ueclo en laboratorio utilizando u

energia modificada (2 700 kN-m/m’ (56 000 pie-Ibf/pie”)). 1" Edicién
NTP 339.141:1999 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO
Densidad volumétrica
Volumen del molde (cm3) | 2105 |PESO DEL MOLDE (g] 64661 IMETODO| "C"
Numero de ensayos 1 2 3 4
Peso molde + molde (g) 10444 10707 10891 10787
Peso suelo humedo compactado (g) 3983 4246 4430 4326
Pexo volumetrico hiimedo 1.892 2.017 2.105 2.055
Contenido de humedad
Numero de recipiente 1 2 3 4
Peso suelo himmedo + lara (g) 3754 387.4 474.4 591.7
Peso suelo seco + tara (g) 340.2 345.0 414 5090.5
Peso de la tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 35.2 42.4 60.4 82.2
Peso de suelo seco () 340.2 345.0 414 509.5
Contenido de apua 10.35 12.3 14.59 16.13
Peso volumetrico seco 1.715 1.796 1.837 1.77
Densidad maxima: 1.839  g/em3 Humedad optima: 142 %
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1.9
1.85 —
g 18 SIS
CANE = : N
o / i b
B 13 *
2 7 i SERVIC LABORATORIOS
& i DE SU WVIMENTOS S.AC.
1.65 - /
LA i Secunzt:; aa Fernandez
; . CIVIL
8 1o 12 14 16 18 20 22 G. CIP. 169278
\

% De Humedad

* El informe corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacidn del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado inica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratories Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacion de subrasante en camines de bajo volumen de transito usando

PROYECTO (**) arena vy envulsidn asfaltica como cstabilizante™
UBICACION (*%) ¢ Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel

MATERIAL (**) : Arcilla inorginica

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-03+ 10% Arena

CODIGO UNICO : CI023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el
NTP 339.145:1999 (revisuda ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYO
Dendidad volumétrica
N° de molde 1 10 38
N® capa s s 5
Golpes por capa N* 36 25 12
Condicidn de la muestra m::.m Saturado] No saturado | Saturad m:‘r:do Sacurad
Peso molde + suelo hiunedo 11603 11670 12096 12223 11868 | 12056
Peso de molde 7145 7145 7808 708 7769 7769
Peso de szelo himedo 4458 4525 4288 4415 ACIG 4287
Volumen del malde 2123 2123 2121 2121 2010 | 2110
Densidad hinseda 2.1 2131 2,022 2,082 1943 | 2.032
%o de humedad 14.2 16.46 14,11 18.59 1438 | 2056
Densidad seca 1.839 1.83 1.769 1.756 1,699 1.685
Contenido de hamedad
N* de tarro - - - - . -
Taro + soclo hamedo 5414 5414 4784 478 4 3477 | 3477
Tarro + suclo seco A74.1 464.9 4185 403.4 304 2884
Peso de agun 67.3 76.5 509 75 43.7 593
Peso dé tarro Q 0 0 0 0 0
Peso del suelo seco 4741 4649 4185 403.4 304 | 2884
% de humodad 14.2 16.46 14,31 18.59 1438 | 20,56

* El informe corresponde tnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este mforme no son vilidas sin la autorzacion del laboratorio,

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado Gnica y exclusivamente al chente,
(**) Datos propeecicaados por el clicnte.

ORATORIOS
eV MENTOS SAC.
WA
" (rgh Fernandez
Secundi mt

\P, 169278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

P
Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacion de subrasante en camines de bajo volumen de transito usando

PROYECTO (**) arena y emulsion asfilltica como estabilizante™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubzs Viisquez Alex Joel
MATERIAL (**) Arcilla inorginica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-03+ 1074 Arcna
CODIGO UNICO - 1023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
SUELOS, Mé ! i S de California) de suelos compactados en el
NTP 339.145: 1999 (revisada ¢l 2019)
Expasién
¢ : Expasidn Expeion Expasidn
. i e Dial mm Yo Dial e % Dial mm %
11/01/2023 14:30 0 ] 0 0 q 0 Q Q 0 0
1200172023 14:30 2 | 629 1.6 1.4 189 2 1.7 105.9 2.69 23
13/01,2023 14:30 42 724 1.84 1.& 552 242 2.1 117.8 2.9 2.6
14/01/2023 14:30 65 87.8 2.23 19 1087 2,76 24 1294 329 25
15/01/2023 14:30 95 102 259 22 124.4 3.16 212 140.1 156 3.1
Penetracidn
. | Carpa Molde N | B Molde N° | 10 Molde N* | 23
Penctracidn - -
Stand. Carpa Correccidn Cargn Correccidn Cargn Correccion
pulg [*&em| Dint fkekef, ool o |Dint@iv) keem2 | kgiem2 | % | pisteivy | keem2 | keem2 | %
2 (div} | m2
0 0 0 0 0 0 0
0,025 286 | 15.6 I 121 1
0,05 44.5 2 33.2 2 24.5 1
0.075 (8.8 i 50.3 3 3746 2
0.1 703 9 Bl 5.7 8.1 73.5 4 4.6 6.6 543 3 37 53
0.125 1164 6 102.1 5 709 4
Q.15 144.5 7 126.7 6 947 5
0.2 1055 2047 | 10 | 1L J10.5| 1595 i 9 8.5 1254 6 71 6.8
0.3 2742 | 4 2244 L] 166 5 g
0.4 3295 | 17 2569 11 1982 10
0.5

* El informe correspandz Gnica y exclusivamente a [a mucstra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencinl; estando destinado tmica y exclusivamente al chente,
(**) Datos proporcionadas por el cliente,

SERVICIO ORATORIOS

DE SUEL?S JENTOS S.AC,
“Secundine Fernandez

VIL
REG.CIA, 165278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS BEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

- s —_

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclaye - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratarios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 548 852 622 - 954 131 476 - 993 928 250
E-mail: servicios lab@botmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando

: ", =
PROYECTO (*%) arena y emulsion asfiltica como estzbilizante™
UBICACION (**) ; Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla inorgénica
CODIGO DE MUESTRA (**) - Mucstra: M-03+ [0% Arcna
CODIGO UNICO : C1-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
SUELOS. Método ‘0 1 ¥ “alifo e suelo: v en e
NTP 339.145:1999 (revisada ¢l 2019)
| GRAFICO DE PENETRACION DE C.B.R, |
1900 ————p——p———y————— [ CBR.AL100% DEMDS.| 0.1% 81 | 02v 105 |
= ygs0 cnmdion 1V
3o / / CBR.AL95% DEMDS. | 01" 62 | 02~ g |
B 1800 — /
go 1750 EEEEECS =i / : Datos del prector
3 /] Densidad Seca 1839 | griee
g 129 v Optimo Humedad | 14.2 %
B 1650 ———r - ————————
CBRAID2"
1.600 ! —K T
[} 3 6 9 12
EC=56 GOLPES EC=25 GOLPES EC=12 GOLPES
poTRRIA S RESA S AT - iadr bl Y= TIEE I 1I 33 44T 02023
18.0 180 - 18.0

/

150 s 150 15.0

/

[

-20 [ 120

A N
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S
\
2 (kg/cm2)
e
\
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltes
048 852622-954 131476 - 938928 250
E-mail: sericios lab@hotmail.com.
INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de

PROYECTO (**) transito usando arena y emulsidn asfltica como estabilizante”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla inorgénica
CODIGO DE MUESTRA (*%) : Muestra: M-03+ 10% Arcna
CODIGO UNICO 1 CI1-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Femandez
] de en de inar cifico relative de las particulas
i uelo, 1* Edicién
NTP 339.131:1999 (revisada el 2019)
DATOS DEL ENSAYO

1 |Peso del suclo (g) 50.000 50.000

2 |Peso del picnometro + suelo seco (g) 234,500 | 231.400

3 _|Peso del picnometro (g) 184.500 | 181.400

4 |Peso del picnometro -+ agua (20 °C)(g) 691,000 | 690.000

S |Peso del picnometro + agua + suelo seco (g) 741.000 | 740.000

6 |Peso del picnometro + agua + suelo seco (g) 721.700 | 720.800

7 |Volumen d ematerial {g/cm3) 19.300 19.200 PROMEDIO

8 |Peso especifico seco 2.591 2.601 2.596

9 |Peso especifico saturado 2.663 2.674 2,669

.......

1CI05 DELABORATORIOS
gsgzgﬁﬁms it
. CIVIL

* El informe corresponde Gnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son véalidas sin la autorizacidn del laboratorio,

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado Gnica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
- 048 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de
PROYECTO (*9) trinsito usando arena y emulzidn asfiltica comi estabilizante"
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vésquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla inorgénica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-03+ 10% Arena
CODIGO UNICO : C1-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
DENSIDAD DEL SUELO
(ASTM D2937)
DATOS DE ENSAYO
1 |Identificacion de la muestra 1 2
2 |Peso de la muestra (g 1454 1426
3 |Peso muestra + parafina (g) 158.5 157.4
4 |V. mucstra + parafina (cm3) 96.0 96.0
5 |Peso de la parafina (g) 13.1 14.8
Densidad de la parafina (g/em3) 0.9 0.9
6 |Volumen de la parafina (em3) 15.1 17.0
7 |V muestra (cm3) 80.9 79.0
8 |Densidad de [a muestra (g/em3) 1.8 1.8
9 |Densidad de la muestra promedio (g/em3) 1.80

SERVICIOS 38 )

DE SUEL(

“S}«m’@g& a Fermnmandez
ING. CIviL
RE IP. 169278

* El informe corresponde Gnica y exclusivamente a Ja muestra recibida

* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacién del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado tnica y exclusivamente al cliente,
(**) Datos proporcionados por ¢l cliente,

95



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 $/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
048852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de
PROYECTO (**) transito usando arena y emulsidn asfiltica como estabilizante"
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE {**) : Cubas Viasquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla inorgénica
CODIGO DE MUESTRA (*%) : Muestra: M-03+ 10% Arena
CODIGO UNICO 1 C1-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
PERMEABILIDAD DEL SUELO
(AASTHO T125-66)
Donde
K: Cozficiente d= permeabilidad (cmi's)
V a: Area de la seccidn de Ia bureta {(cm2)
asi+ln (7,'1) L: Altura de la muestra de suclo (cm)
K= TL A: Area de la seccion de la muesta ensayada (cm2)
t: Tiempo del ensayo (seg.)
fe= Ye hl: Altura de agua al comienzo del ensayo (cm)
Y20 h2: Altura de agua al finul del ensayo (cm)

Ln: Logaritmo natural

fe: Factor de correccion de temperatura (fc)

Y1 Viscosidad del agua a temperatura de la muestra
Y20: Viscosidad del agua a 20 °C

Muestra_| T (seg) | hi (cm) | h2 (cm) | a(em2) | L(cm) | A (cm2) fe K20 (cmvs)
1 1800 100 96.85 3.142 70 70.882 0,953 0.00005
2 1800 9685 | 94.56 3.142 70 70.882 0,953 0.00004
3 1800 94.56 | 93.65 3.142 70 70.882 0.953 0.00002
4 1800 | 93.65 | 92.12 | 3.142 70 70.882 0.953 0.00003
5 1800 92.12 89.23 3.142 70 70.882 0.953 0.00005
6 1800 89.23 §7.45 3.142 70 70.882 0.953 0.00003
K promedio 3.67TE-05
. MUY POCO
ey PERMEABLE

* El informe corresponde dnica y exclusivemente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son validas sin Ja autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial: estando destimado Gnica y exclusivamente al clieate.
(**) Datos proporcionados por €l cliente,

ORATORIOS

SEFVICH MENTOS SAC.

DE SUELOS
/

1)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

e s

A, Vicente Buso Lote 1 5/ - Distrito de Chiclayo - Prosvincia de Chiclayo - Lambayegue RUC: 2MBTIST465
n Servicios de Laboratorios Chiclaye - EMP Asfaltos
. Q4B 852 622 - 054 131 476 - 9938 928 250
E-mail: servicias lab@hotmail com.

INFORME DE EMNSAYD
) “Estabilizacidn de subrasants en caminos & bajo volumen de trinsito
FRUTECIO (™) ugando arena y enaleidn asfiltes cono tﬁlub”i-l.-'.'l.n:u"
UBTICACTON {**) ¢ Chiclayo - Lambayeque
CLIEMTE (**) ¢ Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (¥ s Arcilla inorpdnica
CODIGO DE MUESTRA (%) - Muestra: M=D4+ 15% Arena
CODIGO UNICG - Cl023
TECHICO EMCARGADRD Wictor Leivi Fernamdez

SUELOS, Métodoe de ensayo paca determinar ¢l contenido de humedad de un suelo.
BITE 339027 1998 (revasada ef 2019

|E5p¢|:imm de ensavo |Emtcuidn de humedad reportado = 1% I

Mimere dal contgnedor

Masa del contenedor, g, M (1.5
Masa del contenedor + masa de muestra himeda, i M cws 12004
Fecha (inicio de ensayo) 11/01/2023
Horn (inicio de ensaya) 17:00:00
fvlasa del contenedor indcial + masa de muesira seca al horno, g 1105.0
Fecha (fuera del horma) 1201/2023
Hora (fuera del horma) 0700000
flasa del contenedor secundario + masa de muestra seea al horoo, g 10980
Hora (faera del oo (1 (k0
Masa del eontenedor fnal + masa de moestes seca al baroo, g, M cs 1098,
Hern {fuera e homa) 100000
Miasa de agun, g M w=M cws -M s T2
fvlasa de las particulas silidas, g, M s=M cs-M ¢ 109E.0
Contenido de humedad, %, W = w ™ s 3* 100 0
Simbolo de gropoe de clasificacidn de suelo unificado (visual) CL
Tamafo maximo aproximado de particula (visual) Mo d
Condiciones Temperatura 23090

ambicntales de cnsaye Humedad al,40%

* El informe corresponde iniea v exclusivamente 2 la muestro resibida

* Las copias de este informe no son validas sin o auterizacidn del lnbaratario.

* Este informes de ensape es imparcial, confidencial; estando dezstinado Gnica y exclusivamente al clieniz.
{**) Datos proporcionados por & clicate.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. L1EMP

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC; 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail; servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
N “Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de trénsito usando arena
PROYECTO (**) y conulsidn asfaltica como estabilizante”
UBICACION (**%) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla inorganica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra; M-04+ 13% Arcna
CODIGO UNICO L CI023
TECNICO ENCARGADOD Victor Leiva Fernandez
SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico.
NTP 339.128:1999 {revisada ¢l 2019)
Equipamiento Balanza gﬁll::’zl; Condiciones ambientales de ensayo Tm‘;m 26:;(*)1 (:}g
Codigode | Aberrura| Masa | Retenido | Retenido | Parcentaje gue
Tamices | (mm) |[retenida, | parcial, |acumulado pasa, % Descripeion
8 % L%
3" 75.000 1. Masa de material
2 172" | 63.000 Masa inicial, g 5046
2" 50.000 Masa fraccion fina para lavar, g 3046
112" 37.500 2. Descripcidn

1" 25.000 Tamanio miximo 3/8 in

34 19.000 Tamalio maximo nominal N° 4

12" 12,500 Blogues (=30mm), % -

3/8" 9.500 Blogues (75mm - 30mm), % .

N4 4.750 6.20 1.2 1.2 98.8 Grava, % 1.20
N°10 2.000 5.80 1.2 24 97.6 Arenp, % 48.10
N"20 0.850 1050 2.1 4.5 95.5 Finos, % 50.70
N40 0.425 2150 43 8.8 91.2 3. Caracteristicas
N60 0,250 78.90 15,6 244 75.6 Diametro efectivo Dso (mm) 0.01
N°140 0.106 84.50 16.8 412 58.8 Diametro efectivo Do (mm) 0.00
N°200 0.075 41.50 82 49 4 50.6 Diametro efectivo D10 (mm) 0.00

<N°200 | FONDO | 290 Cocficente de uniformidad (Cu) -
Coeficiente de curvatura (Cc) 044

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA ‘

—-
=3
=3

% que pasa
SE583388
[ X -E-T-1-3-E-R-J1-R-1-J

%
e

100.000 10000 1.0CO £.100 0010
Diametro de particulas, mm

-----------
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Pravincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 -954 131 476-998 928 250
E-mail: serviclos lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando

PROYEGTO () arcna y emulsidn asfiltica como estabilizante”
UBICACION (*%) ¢ Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Jozl

MATERIAL (**) : Arcilla inorgénica

CODIGO DE MUESTRA (**) : Mucstra; M-04+ 15% Arena

CODIGO UNICO - CI-023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Femandez

g determina mi i
INTP 339.129:1999 (revisada cl 2019)

Preparacion humeda Equipo Limite liguido Equipo Manual
. - Mezclado en capsula y particulas Limite plastico Rolado Manual
EISA O N0 de arena removidas i Ramurador casagrande Plastico
Agua destilada
Balanza BAL-70
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) B Homo HOR-0D4
Contenedor, N° [ 2[4] 6 Equipamicnto. K opa casa prande ] OC-6
Masa hiimeda de suclo + Container, M1 (g] 35,621 42.51] 32,32 Ranurador RA-12
Masa seca de suedo + Container, M2 (g) | 33.64]1 40.71| 29.73
Masa del container, M3 (g) 26.45|34.62] 2145 Condicienes | Temperatura 23.0°C
Contenido de agua, W (%) 27.54] 20.56| 31.28 ambientales [Humedad 61.40%
Namero de Galpes 31 24 16
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Contenedoe, N* 11 42 Limite liquido 29
Masa himeda de suelo + Container, M1 {g) 17.84] 1845 Limite plistico 22
Masa seca de suelo + Comtainer, M2 (g) 16,70| 17.32 Indice plastico 7
Maza de container, M3 (o) 11,451 12,12
Contenilo de agua, W, (%) 21.71] 21.73 Observaciones del ensayo
= *Masa retenida tamiz N° 40(%): 8.7
% GRAFICO DE FLUIDEZ *Humedad do recepeién: 9
F 350 — e *Tamadio mdaximo de particulas: 38 in
- ; 3 7 *Clasificacion segun carta de plasticidad:  CL
g 20 = ——
210 —
< 200 == —
§ 20
220
g 7.0 . - -
C 260 -
0 Nimero de golpes 120

* El informe corresponde inica y exdusivamente a la muestra recibida

* Las copins de este informe no son vilidas sin la autorizacién del laboratorio,

* Este informe de ensayo &s imparcial, confidencial; estando destinado Gnica y exclusivamente al cliente,
(**) Datos proporcionades por el diente.

smnesmmanansaned

msespesnves e ".I '.?.-Fe
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
KA servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 548852622-954 131476 - 998 928 250
E-mail; servicios lab@hotmail.com,

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando

PROYECTO(**) arena ¥ emulsidn asfiltica como estabilizante”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla morghnica
CODIGO DE MUESTRA (**) - Muestra: M-0M+ 15% Arene
CODIGQ UNICO : CL023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Femandez
SUELOS do para la clasificacion de suelos para uso en vias
339.135:1999 (revisada el 2019))
Equipaméento Balanza 32:’ :3(7) Condicicnes ambientales de ensayo [ml:: 1 263|(~: (:3(’;
Codigo de | Abertura | Masa | Retenido | Retenido | Porcentaje
Tamices | (mm) | retenida,| parcial, |acumulado, que Descripeidn
8 % % pasa, %

X 75.000 1. Masa de material
212 63,000 Masa inicial, g 05.0

2" 50.000 Masa fraccién fina para lavar, g 505.0
1 12" 37.500 2. Descripeion

T 25.000 Tamadio méximo 3/8in

34" 19.000 Tamafio méximo nominal N4

1/2" 12,500 Bloques (=30mm), % -

3/8" 9.500 Bloques (75mm - 30mm), % -

N°4 4,750 6.20 1.2 1.2 98.80  |Grava, % 1.20
N°1D 2.000 5480 1.2 24 97.60  |Arena, %% 48.10
N°20 0,850 10.50 21 4.5 95,50 Finos, % S0.70
N°40 0.425 21.50 4.3 8.8 91.20 |3, Caracteristicas
N°60 0.250 76.90 15.6 24.4 75.60 Dinmetro efective D60 (mm) 0.11
N°140 0.106 84,50 16.8 41.2 S8.80 |Diametro efectivo D30 (mm) 0.03
N200 0.075 41.50 82 49.4 30.60  |Diametro efiective D10 (mm) 0.01

< N*200 |[FONDO 280 Coeficiente de vniformidad {Cu) 829
Coeficiente de curvatura (C¢) 0.65
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA Sistema Unificado de Clasificacin b Suelo, SUCS
1900 NTP 339.134:1999 (revisada ¢l 2019)
30.0 CL
Bad
Z wn
& N0 Clasificacsdn de suelos para uso en viss, ASHTO
2 89 NTP 339.134:1999 (revisada ¢l 2019)
= 390 A-6(3)

ELR

300
100.000 10,000 1000 0.100 0.010

Diametro de particulas, mm
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrita de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayegue RUC: 20487357465
Servicios de Laboraterios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO (**) “Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (*%) : Cubas Vasquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla inorganica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-04+ 15% Arcna
CODIGO UNICO - CI-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SUELOS. Método de ensavo para la compactacién del suelo en lahoratorio utilizando una
energia modificada (2 700 kN-m/m? (56 000 pie-Ibf/pie®)). 1* Edicién

NTP 339.141:1999 (revisada ¢ 2019)

DATOS DE ENSAYO
Densidad volumétrica
Volumen del molde {cm3) | 2105 |PESO DEL MOLDE (g] 64661 |METODO| "C"
Nimero de ensavos 1 2 3 4
Peso molde + molde (g) 10412 10665 10854 10798
Peso suelo himedo compactado (g) 3951 4204 4393 4337
Peso volumelrico himedo 1.877 1.997 2.087 2.06
Contenido de humedad
Numero de recipiente I 2 3 4
Peso suelo humedo + tara (g) 574.4 468.8 416.5 354.8
Peso suelo seco + tara (i) 530 425.0 369.5 310.5
Peso de la tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (o) 44.4 43.8 47 44.3
Peso de suclo seco (g) 530 425.0 369.5 310.27
Contenido de agua $.38 10.3 12.72 14.27
Peso volumetrico seco 1.732 1.811 1.851 1.803
Densidad mixima: 1.852  giem3 Humedad optima: 1238 %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

1.85 ——\

1.8 o

Densidad seca
8

SERVI| 5 LARORATORIOS
oy DE su QS¥ PAVILENTOS SAC.
s pors Tyl iy 4 ' L\ W NN
8 1 12 14 14 18 20 22 cundi -1 Fernandez
% De Humedad 1P 165278

* El informe corresponde tinica ¥ exclusivamente & la muestra recibida
* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacidn del laboratorio. \
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado nica y exclustvamente al cliente,
(**) Datos proporcionados por el cliente,
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
- 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.
INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando

FROYECTO(?) arcna y emulsion asfiltica como estabilizante”

UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Viasquez Alex Joel

MATERIAL (**) . Arcilla inorganica

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-04+ 15% Arcna

CODIGO UNICO L CL-023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el
NTP 339.145:1999 (revisada ¢l 2019)
DATOS DE ENSAYO

Dendidad volumdtrica
N7 de mokde 1 10 38
N capa 5 5 5
Golpes por capa N* 56 25 12
Condicion de la muestra sn::;do Saturodo| Mo saturado | Saturado s&l::do Suturadal
Peso molde + suclo himedo 12138 12202 11926 12045 | 11602 | 11795
Peso de molde 7704 7704 711 7711 7532 7532
Peso de suelo himedo 4434 4498 4215 4134 4070 | 4263
Volumen del molde 2130 2130 2099 2099 2113 2113
Densidad hameda 2082 2.112 2.008 2,045 1926 | 2018
% de humednd 1234 1456 12.68 16.65 1242 18.43
Densidad seca 1.853 1,844 1.782 1.77 1.713 1.704

Condenido de hixmedadd
N* de tarro - - - - - -
Tarro + selo hiimedo 347.7 3477 400 400 5315 | 5315
Tarro + seela seco 3095 3035 355 3429 4728 | 4488
Peso de agua 382 44.2 45 571 587 82.7
Peso de taro 0 0 0 0 0 0
Peso del suclo seco 309.5 303.5 355 342.9 4728 448 8
% de humedad 12,34 14,36 12.68 16.65 12.42 18,43

* El informe corresponde \inica y exclusivarmente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin la avtorizacion del laboratorio.
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado dnica v exclusivamente al cliente.
(**) Dates proporcionados por ¢l cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

o B

Ay, Vicente Ruso Lote 1 57N - Distrito de Chiclaya - Provincia de Chiclayo - Lamhbayeque EGEEB?BS?QGS
n Servicios de Laboratanas Chiclaya - EMP Asfaltos
- D48 352622 - 0954 131 476 - D98 928 250
E-mail; servicios lah@hotmail.com.

INFORRME DE ENSAYQ
“Estabilizacidn de subrazante en caminas de bajo volumen de frénsito usanda

FROYECTO (**) arena ¥ emulsitn asfiltica como estabilizante™
LBICACION (=% : Chiclaye - Lambayegue

CLIEMTE (**} s Cubas WVisquer Alex Toel

MATERIAL {**) 3 Avrcilla inorganica

CODIGO DE MUESTRA (**) » bueatra: M-04+ 15% Arena

CODIGD UNICO S 1023

TECHICO ENCARGADO Wictor Leiva Fernandez

SUELDS. Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California
NTP 33%9.145:1999 (revisada ¢l 20019)

Expusitn
Expasitn Expasitn Expisicn

Fecha Hara Tiempa Dl mm % [hal mm e [had mm o4

11012023 14:30 i 1] 0 L] i a o ] 1} o

12012023 14:30 I EEIED 1.2 T4 197 1.7 [TL] 326 2

13012023 14:30 41 |6l 1.55 1.3 §4.2 214 1.9 103.1 262 13

14012023 14:30 5 72 | 13 1.6 085 24 2.1 1148 | 292 23

1501202 14:30 95 | B7s| 232 14 1ae | 272 2.4 1248 | 317 1.8

Penetraciin
Penetzacidn | CHEL tolde N° ]_|. Mokde W _| 10 Blokde B° |__ 14
Sland, Cang Cpreccidin Cargn Carreccian {argn Comeccidn

palg “;m L?I:’II kﬂf‘: kgfemz | % | Diolidivy| bgemz | kpemz | % | mastici | kgiom? | kpemz | %
0 0 [ [ 0 [ 0
0.025 26 | 1 19.5 1 12.3 1
(.05 572 3 2 I 6.9 1
0075 g1a | 4 57.4 3 373 2

1 ks | NnE7 [ 6 | 73 04| ma9 q 55 79 54,8 1 47 4.6
0.125 wid | o8 121.2 B 6.7 4
(.15 HEL | 11 142.5 T 114.2 &

0.2 55| 2507 | 13| 13s |13z (aEs 10 105 i 1458 T 87 5.3
0.3 3213 | 16 14,5 12 1594 I
[ 345.7 | 1w 2847 15 28,6 12

0.5

* El mforme comresponde imica v exclusivamente o la muestre recibida

* Las copios de este informe no sen validas sin la aterseacion del laboratorio,

* Egte informe de cnsavo s imparcial, confidencial; estando destinado dnica y exclusivamente al cliente,
(**) Dates proporcionadoes por el cliente.

aFECU
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1 $/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.
INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando

FROYBETOL% arena y emulsion asfiltica como estabilizante™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (*) : Cubas Visquez Alex Joel

MATERIAL (**) : Arcilla inorgdnica

CODIGO DE MUESTRA (**) : Mugstra: M-04+ 15% Arcna

CODIGO UNICO : CI-023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

compactados en el

NTP 33‘) 145:1999 (rcusada ol 2019)

| GRAFICO DE PENETRACION DE C.B.R, |
1,900 pe— - —
' | cBR. AL DEMDS. | DI~ 104 | 020 132 |
T 1850 ——CRRAHRE— -1
B 1400 Vi ! | CBR. AL95% DEMDS | 01" 20| 02" 86 |
,é: 1750  Se—— 71/" e o] Dastos del proclos
3 1.700 Densidad Seca | 853 grce
2 Optimo Humedod 1234 5
X 1650 -
1600
3 6 9 12 15
EC=56 GOLPES EC=25 GOLPES EC=12 GOLPES
yo220 410 5% 0 IO P U2 ¢ 12 000w 4T ASLY
240 — 240 s 240 '."mm[nvmm—
210 210 210
180 < 18.0 18.0
4
/A
_ 150 _150 ~ 150
= / q 9
8 E 3
210 20 F20
3 / g &
S 90 [ 5 a0 “ 90 //
60 --Zf 6.0 6.0
30 3.0 / 30
o0 / 0.0 / 00

O 01 02 03 04 05 0 01 02 43 04 05 0 01 02 03 04 0S5
Penetraciin (pulg) Penctracion {pulg) Penetracion (polg)




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS REMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

N ST AT

Av, Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Pravincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chaclayo - EMP Asfaltos
. 948 852622-954 131476 - 938 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com

FORME DE ENSAYO

“Estabilizacifin de subrasante en caminos de bajo volumen de

PROYECTO (**) trénsito usando arena v emulsidn asfiltica como estabilizante™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel

MATERIAL (*%) - Arcilia inorgdnica

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-04+ 15% Arena

CODIGO UNICO : CI-023

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SUELOS. Método de ensavo para determinar el peso es
solidas de un suclo. 1* Edicién
NTP 339.131:1999 (revisada ¢l 2019)

DATOS DEL ENSAYO
1 |Peso del suclo (g) 50,000 50.000
2_|Peso del picnometro + suelo seco (g) 248900 | 250.200
3 |Peso del picnometro {g) 198,900 | 200,200
4 _[Peso del picnometro + agua (20 °C)g) 691.000 | 690.000
5_|Peso del picnometro + agua + suclo seco (g) 741,000 | 740,000
6 |Peso del picnometro + agua + suelo seco (g) 721,700 [ 720.800
7 |Volumen d ematerial (g/cm3) 19300 19.200 PROMEDIO
8 |Peso especifion seco 2,591 2.604 2.597
9 |Peso especificn saturado 2.663 2.677 2.670
SERVICIOS D
DE SUELOS

* El informe corresponde dnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vélidas sin la autocizacion del Jaboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado inica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente,
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
K3 servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 §52 622 - 954 131 476 - 598 928 250
E-mail: servicios lab@hbotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de
PROYECTO (*) transito usando arena y emulsion asfaltica comi estabilizante”
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Jozl
MATERIAL (*%) : Arcilla inorgénica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-04+ 15% Arena
CODIGO UNICO : CI-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
DENSIDAD DEL SUE
(ASTM D2937)
DATOS DE ENSAYO
1 |Identificacion de la muestra 1 2
2 |Peso de la muestra (g) 154.2 162.2
3 |Peso muestra + parafina (&) 168.0 178.5
4 |V, muestra + parafina {cm3) 100,0 107.0
5 |Peso de la parafina gg) 13.8 16.3
Densidad de Ja parafina (g/cm3) 0.9 0.9
6 |Volumen de la parafina (cm3) 15.9 18.7
7 |V mucstra (cm3) 84.1 88.3
8 |Densidad de la muestra (g/cm3) [.8 1.8
9 [Densidad de la mucstra promedio {g/cm3) 1,84

EVARORATORIOS
SE gt"'éf. ' WENTOS S.AC,

------ e ssansanbs

Fermna

..............

* El informe corresponde (nica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de cste informe no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio,

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado tmica y exclusivamente al cliente,
(**) Datos proporcionados por el cliente.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

— e e r—

Av. Vicente Ruso Lote 1 $/N - Distrito de Chiclaye - Provincia de Chiclayo - Lambaysque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 048 852 622 - 954 131 476 - 008 028 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de

PROYECTO (*%) trdnsito usando arena y emulsién asfltica como estabilizante”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**) : Arcilla inorganica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-04+ 15% Arena
CODIGO UNICO 1 Cl-023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
PERMEABILIDAD DEL SUELO
(AASTHO T125-66)
Donde
K: Coeficiente de permeabilidad {cm/s)
W a: Area de la seccidn de Ia bureta (cm2)
asLaln (7;’:) L: Altura de la mucestra de suclo (cm)
et A: Area de la seccion de la muesta ensayada (cm2)
t: Tiempo del ensayo (seg.)
fc= Je hl: Altura de agua al comienzo del ensayo (cm)
F2o h2: Altura de agua al final del ensayo (cm)

Ln: Logaritmo natural

fe: Factor de correccion de temperatura (fc)

Yt: Viscosidad del agua a temperatura de la muestra
Y20: Viscosidad del apua a 20 °C

Muestra | T (seg) | hl (em) | h2 (cm) | a(em2) | Lem) | A (cm2) fe K20 (cmis).

1800 100 93.56 | 3.142 70 70,882 0.953 0.0001095

1800 | 93.56 | 87.56 | 3.142 70 70.882 0.953 0.000109

1800 | 87.56 { 82.15 | 3.142 70 70,882 0.953 0.0001049

1800 [ 82.15 | 76.62 | 3.142 70 70.882 0.953 0.0001146

1800 | 76.62 | 70.65 | 3.142 70 70,882 0.953 0.0001334

[=a0 A0 BN AR R

1800 | 70.65 | 65.23 | 3.142 70 70.882 0.953 0.0001313

K promedio 1,17E-04

Descripeion POCO PERMEABLE

* El informe corresponde tnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vélidas sin la autorizacidn del laboratorio,

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinadoe dmica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente,
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Pravincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaitos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFOR YO
“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de

PROYECTO (™) trinsito usando arena y emulsion asfaltica como estabilizante”
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel

MATERIAL (*%) D

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-05+ 15% Arena +2% E. A,

CODIGO UNICO s CI-043

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una

energia modificada (2 700 kN-m/m? (56 000 pie-Ibf/pie*)). 1° Edi

NTP 339.141:1999 (revisada < 2019)

DATOS DE ENSAYO
Densidad volumétrica
Volumen del molde (cm3) |__2105_|PESO DEL MOLDE (g] 64661 |METODO] "C"
Namero de ensayos | 2 3 4
Peso molde -+ molde (g) 10541 10778 10945 10921
Peso suelo nkmedo compactado (g) 4080 4317 4484 4460
Peso volumetrico himedo 1.938 2.051 2.13 2.119
Conlenido de humedad
Nilmero de recipiente 1 2 3 |
Peso suelo himedo + tara (g) 347.7 327.4 316.4 401.9
Peso suelo seco + tara (g) 3154 470 276.3 346
Peso de la tara () 0 0 0 0
Peso de agua (g) 323 574 40.1 35.9
Peso de suelo seco (2) 315.4 470 276.3 346
Contenido de agua 10.24 12.21 14.51 16.16
Peso volumetrico s2co 2,156 2.365 2.483 2,235
Densidad miximu: 249 plemd Humedad optima: 1427 %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
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* El informe corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin ln avtorizacian del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado Gnica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 /N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 2048735746
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 943852622-954131476 - 008 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de

PROYECTO(**) transito usando arena y emulsién asfaltica como estabilizante”™
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambaycque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Jocl
MATERIAL (**) D
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-05+ 15% Arena + 2% E.A.
CODIGO UNICO s CI-043
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
NSIDAD DEL SUE
(ASTM D2937)
DATOS DE ENSAYO
1 |ldentificacion de la muestra 1 2
2 |Peso de la muestra (g) 134.50 141.10
3 |Peso muestra + parafina (g} 149.20 155.50
4 |V. mucstra + parafina {cm3) 92.50 96,00
5 |Peso de la parafina {g) 14.70 14,40
Densidad de [a parafina (g'emd) (.87 (.87
6 |Volumen de [a parafina {cm3) 16.90 16.55
7 |V muestra {em3) 75.60 79.45
8 |Densidad de la muestra (g/em3) 2.43 2.43
9 |Deasidad de la muestra promedio (z/em3) 2.43

* El mforme corresponde inica y exclusivamente a fa muestra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin Ja autorizacién del laboratorio.

* Este informe de ensayo cs imparcial, confidencial; estando destinado Gnica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS BNEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. S48 B52 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
P “Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de
PROYECTO (™) transito usando arena y emulsién asféltica comcj) estabilizante”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (*%) : Cubas Vasquez Alex Jocl
MATERIAL (**) ;o
CODIGO DE MUESTRA (*%) : Muestra: M-054 15% Arena + 2% E.A
CODIGO UNICO : CI-043
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
PERMEABILIDAD DEL SUELO
(AASTHO T125-66)
Donde
K: Coeficiente de permeabilidad (cm's)
N a: Area de la seccién de la bureta (cm2)
arlein ( 2) L: Altura de la muestra de suelo (cm)
S Py A: Arca de la seccion de Ta muesta ensayada (cm2)
t: Tiempo del cnsayo (seg.)
fo= T hi: Altura de agua al comienzo del ensayo (cm)
Yao h2: Altura de agua al final del ensayo (cm)
Ln: Logaritmo natural
fc: Factor de correccién de temperatura (fc)
Yt: Viscosidad def agua a temperatura de la muoestra
Y20 Viscosidad del agua a 20 °C
_Muestra | T (seg) | bl (cm) | h2 (em) | a(em2) | L(em) | A (em2) fo | K20 (cm's)
1 1800 100 99.5 3.142 70 T70.882 0.953 0.0000082
2 1800 99.5 98.7 3.142 70 70.882 0.953 0.0000133
3 1800 98.7 | 9834 | 3.142 70 70.882 0.953 0.000006
4 1800 | 98.34 | 98.1 3.142 70 70.882 0.953 0.000004
3 1800 98.1 97.61 3.142 70 70,882 0.953 0.0000082
6 1800 97.61 | 97.12 3.142 70 70.882 0.953 0.0000083
X promedio 8.00E-06
R : MUY POCO
Mm PERMEABLE

* El informe corresponde tnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacién del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado Gnica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente,
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando

PROYECTO(**) arena y emulsion asfaltica como estabilizante™

UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (*%) : Cubas Vasquez Alex Joel

MATERIAL (*%) D

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-05+ 15% Arena +2% E.A.

CODIGO UNICO L Cl-043

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SU ¢ d ; B ¢ ¢  de California) de suelos compactados en el
laboratorio. 1’"Edicién
NTP 339,145:1999 (revisada el 2019)
DATOS DE ENSAYO

Dendidad volumétrica
N® de molde 22 30
N* capa 3 b 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Candicidn ds ln muestra g_xr:‘:)do Saturade] No saturado | Saturado saLuNri;Io Saturado
Peso molde + suelo himedo 12435 12498 11460 11589 12056 | 12189
Peso de molde 7912 7912 7110 7110 7210 7910
Peso de suelo himedo 4523 4586 4350 4479 4156 4279
Volumen del molde 2124 2124 2125 2125 2109 | 2109
Densidad himada 2,129 2.15% 247 2 108 1971 2.029
2% de humedad 14.38 16.49 14.27 18.32 14,51 1862
Densidad seca ).861 | 853 1.791 1.782 1.721 1.71

Contenido de himedad
N de tarro - - - % = 5
Tarro + swelo humedo 4169 4169 401.1 4011 5444 544 4
Tarro + swelo @co 3645 3579 351 339 4754 | 4589
Peso de agua 524 59 50.1 62.1 69 85.5
Peso de tamro 0 0 0 Q 0 0
Peso del sielo seco 364.5 3579 351 139 4754 458 9
% de bumeadsd 14.38 16.49 14.27 1832 14.51 18.63

* El informe corresponde anica y exclusivamente a ln moestra recibida

* Las copias de este informe po son validas sin la autorizacidn del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado tinica y exclusivamente al cliente.
(**) Datas proporcionados por el cliente.

TORIOS

oF B JENTOS SAC.
“Secuny Ferndndez
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
B3  servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
- 94383 852622 -954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacidn de subrasante en caminos de bajo volumen de trénsito usando

PROYECTO (**) SL 2 s i =
arena y emulsion asfaltica como estabilizante
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**) D
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra; M-05+ 15% Arena +2% E.A,
CODIGO UNICO : CI-043
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
1 d 0 ‘B elaci 0 ifornia) de suelos co 0
NTP 339.145:199% (revisada el 2019
Expaslén
- Expasitn Expasdn Expasion
Tt Mo |Teopol 5] we | % | Dl | om u Did | mm | %
11/01/2023 14:30 q 0 0 {0 0 0 0 0 0 0
12/01°2023 |4:30 22 | 584 148 1.3 844 2.14 1, 101.1 2.57 2.2
13012023 14:30 42 689 1.75 1.5 98.8 2.51 2.2 114.6 2,91 25
14/01,2023 14:30 65 91.7 233 2 112.1 2.85 2.5 128.8 3.27 28
15/01/2023 14:30 95 101 257 22 124.7 3.17 2.7 141.5 3.59 3l
Penetracién
Carga Mode N | | Molde N? | 10 Muolde N* [ 3s
Pepccen Stand. Carga Correccidn Carga Carreccidn Carga Correccion
pulg “’“;"' g:f') fﬂg kgem2| % |Diol@iv| kgem2 | kgiem2 | % | Diativ) | kgem2 | kgem2 | %
0 0 0 0 0 0 0
0,025 245 | 16.9 1 10.8 1
0,05 495 3 35.6 2 215 |
0.075 8i4 A 56.5 3 34.6 2
0.1 703 | 10062 | S 59 |146| 784 4 43 12.1 54.5 3 2.4 10.8
0.123 1355 | 7 9.8 5 78.5 4
0.15 1644 | B 123 6 924 5
0.2 1055| 2165 | 11 113 | 174] 1548 8 B2 14.2 119.6 6 4.7 12.5
0.3 2797 | 14 201.4 10 162.4 8
0.4 3287 | 17 251.6 13 108.5 10
0.5

* El informe corresponde tnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vitlidas sin la awtorizacion del laboratorio,

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado iinica y exclusivamente al cliente,
(**) Datos proporcionados por el cliente.




113

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C. L’EMP

-

Av, Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 948852622954 131476- 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.
INFORME DE ENSAYOQ
“Estabilizacién de subeasante en caminas de bajo volumen de trinsito usando

FROYECTO (**) arena y emulsion asfaltica como estabilizante”
UBICACION {**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**) -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-05+ 15% Arena + 2% E A,
CODIGO UNICO - C1-043
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
08S. Método de ensayo de CBR (Rel California) de suelos compact y
NTP 339.145:1999 (revisada ¢l 2019)
| GRAFICO DE PENETRACION DE C.B.R. |
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3 1850 /‘/‘—— -
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS BEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC; 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 9438 852 622 -954 131 476 - 958 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacién de subrasante en camines de bajo volumen de

FROYECTOL™) transito usando arena y emulsion asfiltica como estabilizante”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (*%) : Cubas Vasquez Alex Joel

MATERIAL (**) D

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-06+ 15% Arcna +4% E.A.

CODIGO UNICO s Cl-053

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una
energia modificada (2 700 kN-m/m* (56 000 pie-Ibf/pie*)), 1* Edicidn
NTP 339.141:1999 (revisada ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYO

Densidad volumétrica
Volumen del molde (cm3) | 2105 |PESO DEL MOLDE (g] 64661 |METODO| "C"
Numero de ensayos 1 2 3 4
Peso molde + mokde {(g) 10621 10856 11024 10945
Peso suelo himedo compactado (g) 4160 4395 4563 4484
Peso volumetrico hiimedo 1.976 2.088 2.168 2.13
Contenido de humedad
Nimero de recipiente 1 2 3 A
Peso suelo hitmedo + tara (g) 431.5 331.2 487.4 354.4
Peso suelo seco + tara () 399 300.5 433 310
Peso de la tara (2) 0 0 0 0
Peso de agua (g) 32.5 30.7 54.4 44.4
Peso de suelo seco (g) 399 300.5 433 310
Contenido de agua 11.32 13.31 14.41 16.02
Peso volumetrico seco 2.156 2.465 2.533 2.349
Densidad miaxima: 2.51 wlem3 Humedad optima: 1439 %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
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* El informe corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacidn del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado (nica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente,

1 Fernandez
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de

PROYECTO(**) trinsito usando arena y emulsidn asfilltica como estabilizante”

UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (*%) : Cubas Vasquez Alex Joel

MATERIAL (**) e

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-06+ 15% Arena +4% E.A.

CODIGO UNICO : CI-053

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

DENSIDAD DEL SUELO
(ASTM D2937)
DATOS DE ENSAYO
1 |ldentificacion de la muestra 1 2
2 |Peso de la muestra (g) 1504 146.5
3 |Peso muestra + parafina () 164.5 162
4 |V. muestra + parafina {cm3) 9765 97
5 |Peso de la parafina (2) 14.1 155
Densidad de la parafina (g/em3) 087 0.87

6 |Volumen de la parafina (em3) 1621 17.82
7 |V muestra {cm3) 8144 79.18
8 |Densidad de la muestra (em3) 2,468 2.462
9 [Densidad de la muestra promedio (gfem3) 2.47

* El informe corresponde (nica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacion del laboratorio,

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado (nica y exclusivamente al cliente.
{**) Datos proporcionados por el cliente.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1 $/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de

PROYECTO (**) wansito usando arena y emulsidn asfiltica como estabilizante™
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeqgue
CLIENTE (**) 1 Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**) H
CODIGO DE MUESTRA (*%) : Muestra: M-06+ 15% Arena +4% E.A.
CODIGO UNICO - CI-053
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
PERMEABILIDAD DEL SUELO
(AASTHO T125-66)
Donde
K: Coeficiente de permeabilidad (emy's)
n a: Area de la seccion de la bureta (cm2)
arL+Ln (),':) L: Altura de la muestra de suelo (cm)
k= AT - A Area de I seccion de la muesta ensayada (cm2)
2 Tiempo del ensayo (seg.)
s Mt hl: Altura de agua al comienzo del ensayo (cm)
Yzo h2: Altura de agua al final del ensayo (cm)
Ln: Logaritmo natural
fe: Factor de correccidn de temperatura (fc)
Yt: Viscosidad del agua a temperatura de la muestra
Y20: Viscosidad del agua a 20 °C
Muestra | T (seg) | b1 (cm) | b2 (cm)| a(em2) | Lcm) | A¢em2) fe K20 (cm's)
1 1800 100 99.65 | 3.142 70 70.882 0.953 0.00001
2 1800 | 99.65 | 98.72 | 3.142 70 70.882 0,953 0.00002
3 1800 | 98,72 | 98.42 | 3.142 70 70.882 0,953 0.00001
4 1800 98.42 98.16 3142 70 70.882 0.953 0.00000
5 1800 98.16 | 97.84 3.142 70 70.882 0.953 0.00001
6 1800 | 97.84 | 97.51 3.142 70 70.882 0.953 0.00001
K promedio 6.91E-06
ATy MUY POCO
DW FPERMEABLE

* L] informe corvesponde Gnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacion &l Jaboratorio,

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado dnica y exclusivamente al cliente,
(**) Datos proporcionados por ¢l cliente.

-

SERVICIOS DE LAB
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 $/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC; 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYQ

“Estabilizacin de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando

FRIEECTRL O arena y emulsion asfaltica como estabilizante™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel

MATERIAL (**) D

CODIGO DE MUESTRA (**) - Muestra: M-06+ 15% Arena +4% E A,
CODIGO UNICO - CI-053

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

laboratorio. 1"Edicién
NTP 339.145:1999 (revisada ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYO
Dendidad volumétrica

N* de molde 18 8 16

N’ capa 5 5

Golpes por capa N* 56 25 12
Coadicion de 1a muestra m:'" oo Saturado| No salurade | Saturado sa?ﬁdn Saturado)
Peso molde + suelo himedo 12572 12638 12362 12502 12062 | 12266
Peso de molde 7971 971 7931 7931 7807 7807
Peso de suclo himedo 4601 4667 443) 4571 4255 4459
Volumen del molde 2127 2127 2123 2123 2121 2121
Densidad binseda 2163 21M 2,087 2,153 2006 | 2102
%o de humedad 12.16 14.5 12.4 1659 12,21 18.56
Densidad seca | 928 1916 1.857 1.847 1.788 1.773

Coatenido de himedad

N° de tarro . - - - - -
Tarro + suclo htmedo 356.1 3%6.1 5474 5474 4512 | 461.2
Tarro + suzlo seco0 3175 i1l 487 469.5 411 389
Peso de agun 8.6 45| 60.4 719 502 72.2
Peso de larro 0 0 0 0 0 0
Peso del suelo seco 3115 311 487 469 5 411 380
% de humedad 12.16 14.5 12.4 16,59 12,21 18.56

* El informe corresponde dinica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vélidas sin Ia autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado inica y exclusivamente al cliente.
{**) Datos proporcionados poe el cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Pravincia de Chiclayo - Lambayem357a65
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
- 928852622 -954 131476- 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYOQ

"Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando

PROYECTQ'?) arena y emulsion asfaltica como eslabilizante”™
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel

MATERIAL (**) HE

CODIGO DE MUESTRA (**) : Mucstra: M-06+ 15% Arena +4% E.A
CODIGO UNICO : C1-053

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

NTP 339, 143: 1999 (revisada el 2019)

Expasién
Fecha Hoea Tiempo |— Expasidn . Expasidn . Expasion
Dial mm % Dial 1nen % Dinl mm %
11/0172023 14-30 0 0 Q q 0 0 a { 0 0
1200172023 14:30 22 | 389| 099 09 589 1.5 13 788 2 1.7
13/01/2023 14:30 42 | 514 1.31 1.1 704 1.79 15 934 2.37 2.1
140102023 14:30 65 | 633 161 1 4 84.2 214 19 104,35 2,65 23
15002023 14:30 493 78,9 2 1.7 9357 243 21 121.1 1,08 27
Penetraciin
Cargn Molde N’ | 1 Molde N° | 10 Molde N | 3%
ok Stand. Carga Correccion Carga Coereccitn Carga Cotreccitn
pulg """2"“ 3:“'.') ":2‘ kgiem2| % |Dialdiv)| kgem2 | kgiem2 | % | Distegiv | keen2 | kgem2 | %
[ a 0 0 0 0 0
0.025 288 1 21.4 1 14.5 1
0.03 52.6 3 385 2 245 1
0.075 78.5 E 56.5 3 389 2
0.1 703 | 1054 5 3.9 187 745 4 4.3 16.2 54,6 3 24 149
0.125 142.8 7 98,3 5 67.8 3
0.15 1784 | @ 124.8 6 8 4
0.2 10551 230 12 ] 113 J21.5] 1624 5 82 183 116 6 4.7 166
03 2995 | 15 216 11 156.5 £
0.4 3458 | 18 245 12 1754 9
0.5

* El informe corresponde iinica v exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vélidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado {inica y exclusivamente al cliente.
{**) Datos proporcionados por ¢l cliente,

ATORIOS
RVICIOS E X
SERUELOS YF ros SAC
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20587357465
E3 senvicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 948852622-954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.
INFORME DE ENSAYO
"Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando

PROYECTO (**) oG T = -
arena y emulsion asfaltica como estabilizante’
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel
MATERIAL {**) P
CQDIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-06+ 15% Arcna +4% E.A.
CODIGO UNICO : CI-053
TECNICO ENCARGADO Viclor Letva Fernandez
SUELOS. Método de ensava de CBR i 2 in) de suelos compactados en el
INTP 339.145:1999 (revisada ¢l 2019)
| GRAFICO DE PENETRACION DE C.B.R. |
2.000 I I [CcBR AL100% DEMDS. | 01" 187 | 02% 215 |
B 1950 - CRRIO Lo b
= o 95% .S, ;1% . 2%
& j000 boleeti Tl / _____ ~ [CBRAL9S% DEMDS | 01 1640 | 02 7
3 | {
B 1850 =t = Datos del peeetar
;- [ChR AnD:2 B I Densidad Seca 1.928 grice
o 1.800 r G 4 -1 s
g | ] Optimo Humadud 12.16 %o
8 1750 = S e e T
1.700 ! l
9 1z 15 18 21 24
EC=56 GOLPES EC-25 GOLPES EC=12 GOLPES
Y0221 e 100 5% 0 23287 PN L TER S SRRt S L I W RTLARE #7925 4 194204 0134
LR L
12.0 180 18.0
15.0 / 150 15.0
120 120 _120
) = "-.'1.
=90 290 “ 90
& 8 /
[-X¢] 6.0 60

0 / 3.0 } e
O ¢1 02 03 04 05 g 01 02 032 D4 0S5 0 01 02 03 04 05
Penctracion (pulg) Penetracion (pulg) Penctraciin (pulz)

. 0@ BORATORIOS
OE SUEL )?‘A IMENTOS SAC.

e = é;éfm"‘.&a
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclaye - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
- 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacién de subrasante en camines de bajo volumen de

FROYECTOA™) transito usando arena ¥ emulsion asfiltica como estabilizante”
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambaycque

CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel

MATERIAL (**) e

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-07+ 15% Arena +6% E. AL

CODIGO UNICO : CI-073

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SUELOS. Mé ensayo para la compactacién del suelo en laboratorio utilizando una

energia modificada (2 700 kKN-m/m* (56 000 pie-Ihi/pie®)). 1* Edicién
NTP 339.141:1999 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO
Densidad volumétrica
Volumen del molde (cm3) | 2105 |PESO DEL MOLDE (g] 64661 |[METODO] "C"
Numero de ensayos 1 2 3 4
Peso molde + molde {g) 10687 10916 11098 11023
Peso suclo himedo compactado (g) 4226 4433 4636 4562
Peso volumetrico imedo 2.008 2.116 2.203 2.167
Contenido de humedad
Namero de recipiente 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + tara (g) 384.9 578.4 362.4 494.4
Peso svelo seco + tara (g) 358 529 325 436
Peso de la tara (g) 0 0 ) 0
Peso de agua () 26.9 49.4 37.4 58.4
Peso de suelo seco (g) 358 526 325 436
Contenido de agua 9.82 11.81 1291 14.52
Peso volumetrico seco 2.257 2,666 2.734 2.45
Densidad maxima: 274 glem3 Humedad optima: 1295 %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

sl
3 ﬂ.l)
&27 — —]

5 ! .
'R 23
= | i
& 21 -

19 -

1.7 t

§ 10 12 14 16 18
%6 De Humedad

* El informe corresponde Gnica ¥ exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo ¢s imparcial, confidencial; estando destinado tinica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por ¢l cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provineia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852622-554 131476 - 998 928 250
E-mail: senvicios lab@hotmail.com,

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacitn de subrasante en caminos de bajo volumen de

PROYECTO (**) transito usando arena y emulsién asfiltica como estabilizante”
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**) Do
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-07+ 15% Arena +6% E.A.
CODIGO UNICO : CL073
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
DENSIDAD DEL SUELO
(ASTM D2937)
DATOS DE ENSAYOQ
1 |ldentificacién de la muestra | 2
2 |Peso de la muestra () 140.4 136.5
3 |Peso muestra + parafina (1) 154.5 152
4 |V, muestra + parafina (¢m3) 96.65 96
5 [Peso de la parafina (g 14.1 15.5
Densidad &e 1a parafina _(gfem3) 0.87 0.87
6 |Volumen de la parafina (cm3) 16.21 17.82
7 |V muestra {cm3) §1.44 79.18
8 |Densidad de la muestra (g/cm3) 2.493 2.486
9 |Densidad de la muestra promedio (g/em3) 2.49

* El informe corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son validas sin la sutorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo ¢s imparcial, confidencial; estando destinado tmica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente,

ez
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclaye - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltes
' 948 852 622 - 254 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYOQ

“Estabilizacidn de subrasante en caminos de bajo volumen de

PROYECTO (*) transito usando arena ¥ emulsion asfiltica como estabilizante™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel
MATERIAL (**) D
CODIGO DE MUESTRA (*%) : Muestra; M-07+ 15% Arena +6% E.A.
CODIGO UNICO : CI-073
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
PERMEABILIDAD DEL SUELO
(AASTHO T125-66)
Donde
K: Coeficiente de permeabilidad {cm/s)
T a: Area de la seecidn de Ja bureta {cm2)
as+L+n (];':') L: Altura de la muestra de suelo (em)
S A: Area de la seccion de Ja muesta ensayada (cm2)
t: Tiempo del ensayo (seg.)
fe= T hl: Altura de agua al comienzo d2l ensayo (cm)
€13 h2; Altura de agua al final del ensayo {cm)

Ln: Logaritmo natural

fe; Factor de correccidn de temperatura (fc)

Yt: Viscosidad del agua a temperatura de la muestra
Y20: Viscosidad del agua a 20 °C

Muestra | T (seg) [ hi (em) | B2 (em)| a(em2) | Lem) | Agem2) | fc | K20(cms)

1 1800 | 100 | 99.71 | 3.142 70 70.882 0.953 0.0000048
2 1800 | 99.71 | 9881 | 3042 70 70.882 0,953 0.0000149
3 1800 | 98.81 | 9851 | 3142 70 70.882 0.953 0.000005
4 1800 | 98.51 | 99.43 | 3142 70 70.882 0.953 -0,0000153
5 1800 | 99.43 | 98.45 | 3.142 70 70,882 0.953 0.0000163
6 1800 | 98.45 | 98 3,142 70 70,882 0.953 0.0000075

K promedio 5.33E-Dh

D 'A'i‘ﬁ'_iﬁ MUY POCO

PERMEABLE

* El informe correspondz tinica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vélidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo cs imparcial, confidencial; estando destinado tinica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS BEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 948852622-954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.caom,
NFORME D! Y
*Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de trinsito usando

"
PROYECTO (**) arena y emulsion asfiltica como estabilizante™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Jocl
MATERIAL (**) '
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-07+ 15% Arena +6% E.A
CODIGO UNICO : ClO73
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte "ali actados en el
laboratorio. 1"Edicitn
NTP 339.145:19%9 (revisada ¢1 2019)
DATOS DE ENSAYO
Dendidad volumétrica
N® de molde 14 8 18
N* capa 5 3 5
Golpes por capa N” 56 25 12
£ No No >
Condicidn de la muestra PVERE Saturado| Mo saturado | Saturado ssturado Salurado)
Peso molde + suelo himedo 12736 12736 11978 12114 12662 | 12866
Peso de molde 7915 7936 7503 7503 82409 5299
Peso de suelo homedo 4740 4800 4475 4611 4353 4567
Volumen del molde 2150 2150 2107 2107 2134 2134
Densidad himeda 2205 | 2233 2.124 2188 | 2045 | 214
% de humedad 11,7 13.77 11 54 15.52 11.61 17.55
Denssdad seca 1.974 1,963 19 | 894 1.832 | 1821
Contenido de hamedad
N° de tarro - - . - - -
Tarro + suelo himedo 563.1 5633 3915 391.5 647.7 | £47.7
Tarro + suelo wco 5043 45851 510 3389 5803 551.0
Peso de agus 59 682 40.5 52.6 67.4 9.7
Peso de taro 0 0 0 0 0 0
Peso del suelo seco 5043 4951 351.0 3389 5803 | 5510
%o de humedad 117 13,77 11.54 15.52 11.61 17,55

* Elinforme corresponde Gmica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe 1o son validas sin la aworizacidn del laboratorio,

* Este informe de ensayo ¢s imparcial, confidencial; estando destinado dnica y exclusivamenle al cliente,
(**) Dates peoporcionados por ¢l cliente.

ORATORIOS

SR 05 FATWIENTOS SAC.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS REMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrite de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 948852622-054131476- 998928250
E-mail: servicios lab@hotmail.com,

INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacién de subrasante en caminos d¢ bajo volumen de trinsito usando

FROYECTOL) arena y emulsion asfaltica como cstabilizante”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Jozl
MATERIAL (*¥) _
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-07+ 15% Arena +6% E.A.
CODIGO UNICO 1 C1073
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
08S. Método de en de C Relacidn de ¢ ¥ C en el
Inboratorio. 1*Edicion
NTP 339.145:199%9 (revisada el 2019)
Expasién
g Expasion Expasion Expasion
R P | TeRITR] ] % | Dw ] ms % Dil | mm | %
11012023 14.30 0 0 0 0 0 [ 0 [ 0 0
1200172023 14:30 2 42,7 1.08 09 472 1.2 1 72.1 1.83 1.6
13/01/2023 14:30 42 0.8 1.29 11 58.6 | 49 1.3 835 2.12 1.8
14/01,2023 14:30 65 61.5 1.56 14 789 2 1.7 954 242 2.1
15/01,2023 14:30 05 | 7458 | .89 1.6 918 233 2 108 .4 2.75 24
Penctracion
Carga Malde N* | 1 Mokde N | 10 Molde N' |ED
Penctracidnf 3. Carga Carreccitn Carga Comecsion Carga Carreccidn
pulg "‘;‘“‘ 5"“‘,’) ":“; kgem2| % |Diataiv| kgiem2 | kg2 | % | Distaiv) | kg2 | kgem2 | %
0 [ 0 D 0 0
0025 31.5 2 245 | 16.5 |
0.05 58.4 3 414 2 288 1
0.075 4.5 4 62.5 3 424 2
0.1 703 | 1211 6 88 |26 85.6 q 6.3 201 659 3 6.4 188
0.125 1655 | 8 1234 6 888 4
015 212.1 1] 1458 7 116.5 &
0.2 105.5| 256.5 | 13 151 | 254} 1915 10 104 2.2 148.5 ] 11.3 205
0.3 3265 | 17 2458 12 1955 10
0.4 3788 | 19 2914 15 2315 12
0.5

* El informe corresponde inica y exclusivamente a [a muestra recibida

* Las copias de este informe no son validas sin la avtorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado inica v exclusivamente ol clicate.
(**) Datos proporcionados por el cliente.

1 BORATORIOS
5E SUELS MENTOS SAC.
|

Secunﬁj?a Fernandez
G. VIl
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SEMP

Av. Vicente Ruso Lote 1 /N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfalios
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYOQ
“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de trdnsite usando
arena y emulsicn asfiltica como cstabilizante™

: Chiclayo - Lambayeque
: Cubas Vasquez Alex Joel

PROYECTO (**)

UBICACION (**)

CLIENTE (**)

MATERIAL (**)

CODIGO DE MUESTRA (**)
CODIGO UNICO

TECNICO ENCARGADO

—-ne

: Mucstra: M-07+ 15% Arena +6% E.A.

: C1-073

Victor Leiva Fernandez

X orte de California) de suelos com
NTP 339, 145: 1999 (revisada el 2019)

GRAFICO DE PENETRACION DE C.B.R.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 /N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC:WS?BSMGS
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948852622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacidn de subrasante en caminos de bajo volumen de

PROYECTO(™) transito usando arena y emulsidn asfaltica como estabilizante”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) ¢ Cubas Viasquez Alex Joel

MATERIAL (**) L.

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-08+ 15% Arcna +8% E.A.

CODIGO UNICO : CL-083

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una

energia modificada (2 700 kN-m/m? (56 000 pie-Ibf/pie*)), 1* Edicién
NTP 339.141:1999 (revisada 1 2019)

DATOS DE ENSAYO
Densidad volumétrica
Volumen del molde (em3) | 2105 |PESO DEL MOLDE (g] 64661 [METODO] "C"
Numero de ensavos I 2 3 4
Peso molde + molde (g) 10698 10945 11133 11098
Peso suelo humedo compactado (g) 4237 4484 4672 4637
Peso volumetrico humedo 2,013 2.13 2.219 2.203
Contenido de humedad
Numero de recipiente 1 2 3 4
Peso suclo hiumedo + tara (g) 434.5 347 4 506.9 481.4
Peso suclo seco + tara (g) 412 124 462.5 432
Peso de la tara (g) 0 0 0 (]
Peso de agua (g) 22.5 234 44.4 49.4
Peso de suelo seco (g) 412 324 462.5 432
Contenido de agua $.46 7.22 9.6 11.44
Peso volumetrico seco 2,438 2,657 2.75 2.486
Densidad maxima: 2,756  glon3 Humedad optima: 9.1 %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

\

w

VR R

L B -

Densidad seca

- o

4 I3 8 10 12 1
%% De Humedad

* El informe corresponde Gnica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vélidas sin la autorizacion del laboratorio,

* Este informe de ersayo es imparcial, confidencial; estando destinado Onica y exclusivamente al cliente,
(**) Datos proparcionados por el cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de
FROYECTO(*) transito usando arena y emulsion asfaltica comowcstabiliznmc"
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (*%) : Cubas Visquez Akex Joel
MATERIAL (**) o
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-08+ 15% Arena +8% E.A.
CODIGO UNICO : CI-083
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
DENSIDAD DEL SUELO
(ASTM D2937)
DATOS DE ENSAYO
1 |[dentificacion de Ja muestra 1 2
2 |Peso de la muestra (g) 161.45 154.5
3 |Peso muestra + parafina ([_;) 174.4 168.2
4 |V. muestra + parafina {cm3) 95.95 93.45
5 |Peso de la parafina (g) 12.95 13.7
Densidad de la parafina (/em3) 0.87 0.87
6 |Volumen de la parafina {em3) 14.89 15.75
7 |V mucstra {cm3) 81.06 7717
8 |Densidad de la muestra (z/em3) 2.486 2.479
9 |Densidad de la muestra promedio (g/em3) 2.48

* El informe corresponde (inica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe o son vélidas sin la autorizacion del laboratorio,

* Este informe de ensayo cs imparcial, confidencial; estando destinado Gnica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.




128

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

T e

A T €
Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. ©48 852 622 - 954 131 476 - ©593 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE EN

"'Estabilizacién de subrasante en camines de bajo volumen de

PROYECTO (*) trinsito usando arena y emulsion asfaltica camo estabilizante”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (*%) : Cubas Viasquez Alex Joel
MATERIAL (**) e
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-08+ 15% Arcna +8% E.A.
CODIGO UNICO : CI1-083
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
) B D DEL SUELO
(AASTHO T125-66)
Donde
K: Cocficiente de permeabilidad {cmy's)
n a: Area de la seccién de 1a bureta {em2)
aslsln (h-t) L: Alwra de fa muestra de suelo (cm)
\ K™ A: Area de la seccion de Ja muesta ensayada (cm2)
t Tiempo del ensayo (seg.)
fo= ¥ hl: Altura de agua al comicnza del ensayo (cm)
F2o0 h2: Altura de agua al final del ensayo {cm)

Ln: Logaritmo natural

fe: Factor de correccidn de temperatura (fc)

Yt: Viscosidad del agua a temperatura de la muestra
Y20: Viscosidad del agua a 20 °C

Muestra [ T (se) [ bl (em) [ 2 (o) ] (em2) [ L (em) | AGem2) | f¢ | K20 (cws)
1 1800 100 9984 3142 70 70,882 0,953 000000626
2 1800 59.84 | 9945 3.142 70 70.882) 0953 0.0000064
3 1800 99.43 99 3142 70 0.382) 0953 0.0000075
4 1800 99 98 B4 3142 70 70882  0.953 0.0000027]
5 1800 98,84 98.5] 3142 70 70.882 0.953 0.0000055
6 1800 9851 98.26 3142 70 70.882) 0953 00000042
K promedio 4.82E-06
ATy iy MUY POCO
Mm PERMEABLE

* El informe corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son vilidas sin fa autorizacion del laboratorio,

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial: estando destinado dnica y exclusivamente al cliente,
(**) Datos proporcionados por ¢l cliente.

ERVICIOS DE
3& SUELOS Y|
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. LI‘EMP

. Vicente Ruso Lote 1 57N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lan1bay‘eq:e RLILC: 2?4-3?357:"355
n Servicios de Laboratarios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 B52 622 - 954 131 475 - 998 928 250
E-mail! servicios lab@hotmail.oom.
FORME DE ENSAYO
“Estabilizacion de subrasanie en camines de bajo volumen de trénsito usanda

PROYECTO (**) arena ¥ emulsidn asfiltica como catabilizanbe™
UBICACTOM (*%) + Chiclaye - Lambayeqes

CLIENTE {*#) 3 Cubns Yasquez Alex Joel

MATERIAL (**) L -

CODIGO DE MUESTRA (*) » Blvestra: M-03+ 1526 Arena +8% EA,
CODIGO TINICO L1083

TECHICO ENCARGADD Victor Leiva Fernandez

SUELOS, Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos compactados en el
lahoratorio. ["Ediciin

WTF 3391451999 (revizada el 2019)

DATOS DE ENSAY(Q
TDrendidlad volumétricn
M* de maolde 2 13 26
M* cpa 5 5 5
Golpas por capa W kL] 25 12
Condicidn de ln muesira miz.m Saturade] Mo saturadn | Sstumado mI:t&a:Iv Emfurnda
Pesn maldz + suele himedo 12728 | 12780 12125 12367 | L1614 | 11836
Peso de molde BO33 BO531 TE0 TS0 oty T239
Peso de quelo kiedo 4675 4737 4536 4477 4375 4507
Volamen del molde 2108 2108 G 216 2123 3123
Deensidod himeda 2218 2,247 2144 221 TGl | 21685
% de humeadad 553 11.55 568 15T 9,35 1555
Dezntidad seda 2015 .04 1.955 1.944 | _B=5 1,872
Confenido de himedad
W dz tarmo - - - - - .
Tarrm + sueba himeda A05.4 A5 4 5220 522.1 325 | 3115
Tagre + duelo soce 432.3 4441 L 439.2 o 178
Peso de apus 431 51.3 46.1 620 115 415
Pezo de tame 1] ) i 0 1 0
Feso del suela szco 452,13 444, 474 459.2 294 278
%o de homedad 4953 11,55 468 137 33 1565

* B informe cormesponde dnica v exclusivamente o la muestra rectbida

* Las copias de este informe no son vilidas sinla awtorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado dnica v exclusivamente al cliente,
(**1 Dates proporcionados por el cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. SIEMP

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - ln;nbayeque RUC: 204873577465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. S48 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com.

ENSAYO
“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de transito usando

[:‘I‘() e
PROYE ** arena ¥ emulsion asfiltica como estabilizante”
UBICACION (*#%) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel
MATERIAL (**) e
CODIGO DE MUESTRA (**) . Muestra; M-08+ 15% Arena +8% E.A.
CODIGO UNICO : C1-083
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
de lacid soporte de Californi 1
laboratorio. 1"Edicidn
INTP 339,145: 1959 (revisada el 2019)
Expasién
3 Expasidn Expasion Expasitn
Tesn s | ™IS o | % | bal | om % Dl | mm | %
1110172023 14:30 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 a
12/01,2023 14;30 22 24,5 0.62 035 489 124 1.1 542 138 1.2
13001,/2023 14:30 42 384 098 08 532 1.35 1.2 68.5 1.74 1.5
14/01/2023 14:30 63 31.1 13 1.1 68.5 1.74 15 847 2.15 1.9
150012023 12:30 95 | 644 | 64 1.4 854 217 1.9 97.8 248 2.2
Penctraciin
Cargn Molde N’ | 1 Molde N° | 10 Molde N’ | 38
i Stand Carga Cerreccion Carga Correccion Carga Correcerdn
pulg k@ff"‘ 8:‘:') L:;f kgemz| % |Dial (div)] kefem2 | kgiem2 | % | Distqdivy | kgiem2 | kgem2 | %
0 0 0 0 0 0 q
0025 378 2 26.5 | 18.8 1
0.05 73.5 Rl 524 3 375 2
0.075 1158 | 6 81.8 4 84 3
0.l 03| 1652 | 8 83 |225] W6s 5 63 19.98 754 4 6.4 1868
0,125 2063 | 10 1454 7 100 5
0.15 2441 12 1811 9 1345 7
0.2 105.5) 3165 | 16 | 1465 | 253 ] 2411 12 114 22.08 180 9 10.3 20.38
03 4163 | 21 324.5 16 2455 12
04 4985 | 25 3814 19 2752 14
05

* Elinforme corresponde wmica y exclusivamente a la muestra recibida

* Las copiss de este infoeme no son villidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destimado tnica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proparcionados por ¢l cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Pravincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487157465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 048 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.
INFORME DE ENSAYO
"Estabilizacién de subrasante en camines de bajo volumen de trinsito usando

L)
PROYECTO (**) arena y ermulsiaon asfaltica como estabilizante™
UBICACION (*%) + Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**) ]
C(_)DIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-08+ 15% Arena +8% E.A
CODIGO UNICO : CLL083
TECNICO ENCARGADO Victoe Leiva Fernandez
SUELOS. Método de ensavo de CBR (Relaci A : ¢elos compactados en el
INTP 339.145:1999 (revisada el 2019)
| GRAFICO DE PENETRACION DE C.B.R. |
| CBR AL 100% DEMDS. | 01" 2248 | 02+ 2528 |
8
B :’../“_ CBR AL95% DEMDS. | 0.1" 2088 | 0.2 2078 |
§ oL 1Y)
A 4 Datos del proctor
= ReAL Gl — Densidad Seca 2,025 grce
Z = Optimo Humedad 9.53 %
s
a
25
EC=56 GOLPES EC=25 GOLPES EC=12 GOLPES
PR30 u;;.;.;' + 227 £t ':j‘,l.:h. it Po 88 1 B804 3033200028
27.0 7.0 27.0
24.0 /) 24.0 240
21.0 1.0 210
180 // 180
_::2'115.0 / 3 15.0
f120 5120
50 Y
6.0 6.0 /
30 / 3.0
0o / 0.0 /

0 01 02 03 04 OS5 0 01 D2 03 04 05 0 01 02 03 04

(=]
wn

Penetracuin (pula) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)

B gl

...... wesn ; pemdndez



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

MEMP

——— N -
Av, Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC; 20487357465
n Servicios de Laborataries Chiclayo - EMP Asfaltos

. 048 852 622 -954 131476 - 558 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYQ

“Estabilizacidn de subrasante en caminos de bajo volumen de tringito

PROYECTOC7) usando arcna y emulsion asfiltica como estabilizante™

UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel

MATERIAL (**) : Arcna

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-09 Arena

CODIGO UNICO : C1-033

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Femandez

[ S i d
NTP 339.127:1998 (revisada cl 2019)

|Espécimen de ensayo | Contenido de humedad reportado +- 1%

Namero del contencdor

Masa del contenedor, g, M 0

Masa del contenedor + masa de muestra himeda, £ M cws 1190

Fecha (inicio de ensayo) 11/01,2023

Hora (inicio de ensayo) 17:00:00

Masa del contenedor inicial + masa de muestra seca al horno, g 1151

Fecha (fuera del horno) 12/01/2023

Hora (fuera del homo) 07:00:00

Masa del contenedor sccundario + masa de muestra seca al horno, ¢ 1124.5

Hora (fuera del horno) 08:00:00

Masa del contenedor final + masa de muestra seca al horno, g, M cs 1124.5

Hora (fucra del horno) 10:00:00

Masa de agua, g, M w=M cws -M ¢s 65.5

Masa de las particulas solidas, g, M s=Mcs-M ¢ 1124.5

Contenido de humedad, %, W «(M w /M 5 )*100 6

Simbolo de grupo de clasificacion de suelo unificado (visual) SP

Tamafio miximo aproximado de particula (visual) No. 4 DE.;{,; E l\'&ﬁg:v%‘sogf(s:
Condiciones Temperatura 230°C | ey ety i
ambientales de ensayo Fumedad 61.40% Deci , MLemma

P. 169278

* El informe corresponde Gnica y exclusivamente a la mucestra recibida

* Las copias de este informe 1o son validas sin la autorizacidn del Jaboratorio,

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado inica y exclusivamente al cliente.

{**) Datos proporcionados por ¢l cliente,
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

BNEMP

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

PROYECTO (**%)
UBICACION (**)

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

- 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios fab@hotmail.com.
INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo velumen de trinsito usando avena

y emulsion asfiltica como cstabilizante™

¢ Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) 1 Cubas Viasquez Alex Joel
MATERIAL (*%) - Arcilln inargénica
CODIGO DE MUESTRA (**) - Muestra: M-09 Arena
CODIGO UNICO : CI-033
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
SUELOS, Métod )
NTP 339.128:1999 (revisada ¢l 2019)
1]
Equipamierto Balanza g:t% Condiciones ambientales de ersayo Tﬁm’m’“ ﬁg(y,’%-
Cédigo de | Abertura| Masa | Retenido | Retenido | Porcentaje que
Tamices | (mm) | retenida, | parcial, |acumulado pusa, % Descripeion
'3 % , %
3" 75.000 1. Masa de materi
212" 63.000 Masa inicial, g 5102
2" 50.000 Masa fraccién fina para lavar, g 510.6
112" 37.500 2. Descripeion
" 25.000 Tamaiio maximo 38 in
3/4 9.000 Tamailo maximo nominnl Ne4
27 2.500 Blogues (>30mm), % -
3/8" 9,500 Blogues (75mm - 30mm), % .-
N4 4,750 2.9 0.6 0.6 9G.4 Grava, % 0.60
N°10 2.000 1.90 0.3 0.9 991 Areni, % §8.20
N20 0,850 2.10 0.4 1.3 98.7 Finos, % 11.30
NH) 1,425 45.40 8.9 10.2 £9.8 3. Caracteristicas
N6 0,250 145.80 28.6 38.8 612 Diametro efectivo Deo (mm) 0,24
NE140 0,106 198 50 389 77 22.3 Diametro efectivo Do (mm) 0.13
NP200 0.075 55.50 1.1 88.8 11.2 Diametro efectivo Do (mm) 0,07
< N°200 | FONDO | 210 0.0 Coeficiente de uniformidad (Cu) 337
Coeficiente de curvatura (Cc) 0,50

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

1000
€00
200

Z o0
2500
© 300
S 400

W W0
00
100

an

100,000 10000

Diametro de particulas, mm

............

1.000 0.100 0.010

BORATORIOS
MENTOS S.A.C,

YR et aa

Burto Femdn&cz
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS REMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ORI

Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
EA servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 B52 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYD

“Estabilizacion de subrasante en camines de bajo volumen de trinsito usando

PROYECTO (**) arena y emulsidn asfiltica como estabilizante™
UBICACION {**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (*#) : Cubas Visquez Alex Joel
MATERIAL (**) - Arcilla inorgénica
CODIGO DE MUESTRA (**) - Muestzra: M-09 Arena
CODIGO UNICO : Cl023
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
339.135:199 12019
Equipamiento Balanza g:’;_g; Condiciones ambientales de ensayo T:m;m 26:;3 0‘;;
Cadigo de | Abertura | Masa | Retenido | Retenido | Porcentaje
Tamices | (mm) |retenida, | parcial, |acumulado, que Descripcitn
i % % pasa, %
3" 75,000 1. Masa de materinl
212" 63,000 Muosa inicial, g 5102
2" 50.000 Masa fraccidn fina para lavar, g 510.6
1 12* 37.500 2, Descripcién
1" 25.000 Tamaito miximo 38in
34 19000 Tamaiio miximo nommal Ne4
12* 12,500 Blogues (>30mm), % -
3/8" 9.500 Blogues (75mm « 30mm), % -
N4 4,750 2.80 0.6 0.6 9940  |Grava, % 0.60
N°10 2.000 1.50 0.3 0.9 910 |Arena, % 88.20
N720 0.850 210 0.4 1.3 98.70  |Finos, % 130
N°40 0.425 4540 89 . 10.2 89.80 I3, Caracteristicas
N°60 0.250 | 14550 286 38.8 6120 |Diametro efectivo Do (mm) 0.24
N140 0.106 168.50 389 77.7 2230 |Diametro efectivo D3o (mm) 0.13
N200 0.075 56.50 11.1 88.8 1120 |Diametro efectivo D10 (mm}) 007
<N 200G | FONDO| 210 Cocliciente de uniformidad (Cu) 3.37
Craficiente de curvatura (Cc) 0.90
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA : = s
i Bistema Unificado de Clasificacion de Suclo, SUCH
204 NTP 339.134:1999 {revisada el 2019)
B2 SP-SM
g 7040
a 00
= =00 Clasificacion de suelos para uso en vias, ASHTO
= ‘.',33 NTP 339.134:1999 (revisada ef 2019)
2 200 A-2-4(0)
100
o0
160.000 10.000 1,000 0100 010

Diametro de particulas, mm




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltes
948852622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicics lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

“Estabilizacién de subrasante en caminos de bajo volumen de

PROYECTOC™) transito usando arena y emalsion asfiltica como estabilizante”
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE (**) 1 Cubas Vasquez Alex Joel

MATERIAL (**) = Arcilla inorganica

CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestra: M-09 Arena

CODIGO UNICO : CI-033

TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez

DATOS DEL ENSAYO

1 |Peso de la arena superficialmente seca + peso del picndmetro + peso del picndmetro 394.00
2 |Peso de la arena superficialmente seca + peso del picndmetro + peso del agua 180.85
3 _[Peso del agua 213.15
4 |Pcso de la arena seca al horno + peso del picndmetro 178.00
5 |Peso del picndmetro 87.00
6 |Peso de la arena seca al horno 91.00
7 |Volumen del picndmetro 250,00
8 |Peso dela muestra de arena superficialmente seca 93.85
§ |Peso especifico de los solidos 247
10 [Peso especifico aparente 2.68
11 |Porcentaje de absorcion (%) 3.13

SERVI LABORATORIOS
5 ¥\ PAVIMENTOS SA.C.

.........

* Ll informe corresponde dnica y exclusivamente a la muestra recibida ,
* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo cs imparcial, confidencial; estando destinado Unica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por ¢l clicate.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
' 948 852 622 - 954 131 476 - 996 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

FICHA TECNICA
“Estabilizacion de subrasante en caminos de bajo volumen de
PROYECTO (**) {riinsito usando arena y emulsidn asfaltica comg estabilizante™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Cubas Vasquez Alex Joel
MATERIAL (**) Emulsién Asfaltica
CODIGO DE MUESTRA (**) : Muestea: M-10
CODIGO UNICO :CI-110
TECNICO ENCARGADO Victor Leiva Fernandez
Emulsion asfaltica Cationica CSS-1HP. Emulsion de curado lento
Propiedades Unidad  Valores Especificacion
Caracteristicas fisicoquimicas
Compesicion Asfalto y agua
Color Marron oscuro
Aspecio Liquide viscoso
Gravedad especifica a 20 °C glem3 0.95-1.00
Caracteristicas técnicas
Viscosidad Saybolt Furela 25 °C sSF 22 20-100
Carga de particulas Positive Positivo
Contenido de agua % 395 40 max
Contenido de asfaltico residual % 60.5 60 min
Contenido de disolvente por destilaciin % 0.0 0.0 max
Sedimentacion, 7 dias % 4.0 5.0 % max
Tamizado( Retenido en T-20) % 0.05 0.1% max
Estabilidad almacenamiento 24 hrs. % 0.6 1.0 % max
Penetracion en el residuo mm 110 40-90
PH - 20 1.5-25
Peso por galon kalgal 36 34-42

RVICIO SORATORIOS
OE SUELO JENTOS SAC.

|
mmw Fernandez
' AL
2 \CTP. 169278
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Anexo 4. Certificado de calibracion de equipos

AIITAL S S-S LIITLaUUD WS LEll ] Al US Ty ulipirs

< PESATEC:

LAESEATORKD BE CALIGIASION ACHEDTADD
FORCL OHGAHISMO OE ACREOITACION
BACAL DA COH HEGISTHD
LG - D2

INACAL
‘ [ —— DA - Perid

Acreditada

Ragistro N LG - (30

CERTIFICADO DE CALIBRACION

W* de Cerificade: 00T4-TPES-C-2022 La Inceridumbre regorzda en el presents cerficasa s @
Incertiduma fida o2 medicion wta d
N® de Orden de trabajo: 0824 TIcErlUTarE Expandaa o= me RSN
multiplicar 13 Inceridumbre 2z1andar comolnada por al
Solicitante: SERVICIOS DE LABORATORIOS DE o0 oe comerium k=2, Este vaior ha skdo calkewado pam
SUELOS ¥ PAVIMENTOS S AC.
Direccién: Aw. Vicente Ruse Lote 1, Funde El un nivel de conflanza agroximado de 25%, deleminada

. Cerrito SEQUN |3 "Gula para la Expresian o2 1a Inceridumbee 2n @
Instrumento de Medicion: HORMNO
madiclon”.
Kentificacion: HOR-04
Marca: PERUTEST Los resutados son walldos en el momenio y en las
condiglones de 13 calbrackin. Al olciants 1e corresponde
Modelo: FT-HT8 disponar en su moments 13 elecwelon g2 wma
Serie: o114 recallaraclon, la  cwal 2sia en funclén  ded  uso,
. . consanvaclan mantanimianto 2l Instrumenis  de
Ubizacion: AREA DE SUELOS Y

Fecha de calibracidn:

Tipo de ventilacion:

2022-11-08

Ventilacian forzada

mediclén o a reglamentaclones vigenies.

PESATEC PERU ZAC. no se regponsadlliza o2 o

perjulcios gue pueda acaslonar 2l wsa Inadecuado de este

Posicion de ventilacion: Cerrado

Instrumente, nl de una Incormecta Interpratacién de los
Superficies intemas: 2 resultados o2 1A calbracien agul d2carados.
Carga utilizada (% ): 0%

Una capla de este documento serd mantenlda en archivo
Tipa de Indicador: Digital slectronics en © |svorsioro par w periedo de por o
Intervale de Indicacion {del indicader): =100 *C a 300 *C menos 4 aflas.
Resolucian (del indicador]: 0,1 *C
Tipo de Selector: Digital

Intervalo de Indicacian {del selector): -100 *C a 300 *C
Resolucion (del selector): 3.1°c

Temperatura de calibracian: A0°C+5°C ; 110°C£5°C

Autorizado por

Fecha de Emision

Fimmado
, dgtarnente
JURUPE
‘#E?_ MELGARZ10
s ESPERANZA
Fecha: 22-11-14
124258
2022-11-14
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
RTD&F25 Revizion: 01 Elao@do; JOFA Rewisado: JMSE Aprobado: NGJIC  Paging 1 de 10

A, Condavilla 1268 Urb. B Qlivar - Calleo | Telel AE45002 - 4847633 - T444505 - 444306 |  Celuiar 984080329 - 975525151
Email: verdasfpesatoc.cam | Wabste: weewpesales.com
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< PESATEC!

5 LABDRATORKD DE CALIBRACIGN ACREDITADD ‘ = [ - Terin
f POR EL QROANISMO DE ACREDITASIGH Latormionia de Calibrsckn
PAGAL-DR GOM AEGIBTAD Acreiitai
NALE - D20

Teeaistra NLC - 020

Método de calibracion:

La Calibracién se ha realzado mediante la determinacian de la temperatura, por comparacion directa siguiendo el
procedimienta: PC-018 "Procedimients para la Calibracion o Caracterizacion de Medios |sotermos con aire como medio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 0074-TPES-C-2022

termostatico™-SNM-INDECOP (Segunda Edicion).

Lugar de calibracidn:
AREA DE SUELDS

v Wicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrita

Condiciones ambientales durante

la calibracion

Inicial Final
Temperatura 21.0°C 22,1 °C
Humedad Relativa 7,7 69,7 °C
Patran utilizado
MNombre del patren Codigo de patron N® de Certificado Trazabilidad
Termimetro digital multicanal PETDNES oo refarenca el
con incertidumbre de calibracion THO2 (T-01 al T-10) 0032-TPES-C-2022 [aboraon de PESATEC
no mayora 0,17 °C FERU SAC

Distribucidn de los sensores dentro del medio isotermo

« i
C 5z cz bZ sz
. L '
* 1
4 55 ! B
- L] I
~" ;
'L - 1
51T' Pes E
1 | 1
i Lo Fommf-m- b g
— o] :l . __.-" . -= 2? |« -'__.- 1
- 1 .
E e su W ! ’
[ e
L. o i ".'
5Bl b1 598
= T
A

® = sansor de Temparatura

A, B, C = Dimensicnes dal volumen Interno

Dimsnaionas internas

A= 450
B= 450
c= 350

om
cm

om

Ubicacion de loa 3anscres

a, b, €= Aproximadamente 1103 1/4 de las dimensicnes del volumen interno

Los sansores 55y 510 estan ubicadas en el centro de sus respactivos nivelas

Ubicacion de parrillas duranta la calibracion:

Distancia g2 pasmilla superior a la base intzma:

Distancia g2 pamilla inderior & 13 base intema;

RTOE-F28 Revision: 01

32 Cm por 2ncima de & bass,

12 Cm por 2ncima de 3 bass,

Eamadn: JCFA

Rewisado: JMSE

A= 80
bi= &0
¢i= 7O
ar= g0
b= &0
2= TN
Aprobao: NGIC

55§ 5585

Paging 2 de 10
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AGAL-D GO REGIETAG Acreditad
PELE - DD

INACAL
ﬁ n LABORATORID DE SALIBRAGIIN ACAEDITADD t = DA - Perik
# P’ESATEC? PR EL GROANISMO [E ACREDITASICH Liorsionsa de Cal bracion
PeRU

Teqisten F'LC - 020

CERTIFICADD DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C-2022
Posicion del controlador | selector antes del ajuste

Mo se realizé el ajuste.

Resultados de Medicion

Temperatura de calibracion 600 ¢+ 50 T
Tismpo L Indicaciones cormegidas de bos 10 sensores expresados en 30 T.prom. AT.
FE
i 51 vy 53 54 55 5 57 58 59 510 Y i
1120 L33 T LR ; L2 ™A L3 4T3 [0 L1 LT3 ™1 24
132 60,0 59,2 598 508 501 7 562 E0% B2 58,7 50.1 @ms a7
134 60,0 50,3 59,7 508 52 5.4 56,4 B0E 60,1 58,6 59,1 @A 24
1135 60,0 59,2 60, 505 53 .5 58,3 E1,0 f0,1 58,7 591 @5 27
133 60,0 504 50,8 600 52 206 A B0E 60,4 58,8 50,0 ME 24
1140 60,2 594 50,8 602 53 @7 56,5 B0 60,5 59,0 50,1 @mWE 24
1142 60,1 50,6 59,8 60,1 594 06 58,7 E1,0 60,5 58,8 503 @y 23
144 60,0 50,5 50,0 600 53 ;.6 56,5 B0 B4 58,8 503 @7 23
1145 60,0 59,3 60,0 600 553 0.8 55 E1,0 60,3 58,0 502 #ME 25
145 60,0 59,4 59,8 50 53 85 56,5 B0E 60,3 58,8 583 mE 22
1150 60,0 504 590 595 53 5 565 B0 £,2 58,7 503 @mE 23
1=z 60,0 59,4 60,0 50 54 285 56,5 B1,0 £0,2 58,8 583 #WE 25
1154 60,0 534 59,9 g1 53 @7 585 B0 £0,5 58,0 502 ;A7 24
125 60,0 58,3 f0,1 50 53 .7 56,5 £1,1 60,3 58,8 584 W7 26
138 60,0 53,5 59,9 g1 53 ;6 587 B0 B 58,8 504 @7 32
1200 60,0 504 §0,0 505 594 06 585 §1,1 60,3 58,8 504 @y 25
1202 60,0 534 59,9 a7 53 M5 56,5 E0% f0,2 58,7 504 @mE 24
1204 50,5 59,2 50,8 508 50 8,5 56,4 B0.7 60,3 58,8 50.% M5 23
1206 58,9 59,2 58,7 50 50 286 56,4 60,7 60,4 58,8 583 M5 23
1205 50,8 59,3 58,7 50 53 0.4 585 EDE 60,3 58,7 503 @s o
1210 58,9 59,2 59,9 505 50 286 56,4 0% £,1 58,8 59,1 @5 25
1212 &0 a8.2 EER FEk Ceh ] @7 583 ikl &2 aaE 52 A5 26
1214 60,0 58,5 60,0 60,0 55 28,6 56,5 B1,0 60,3 58,0 583 @7 24
1216 6,1 535 60, 503 55 ;6 56,5 61,1 60,3 5,1 504 @7 25
1298 60,0 50,5 50,8 509 2 A 8,5 58,7 B0.% 60,3 58,8 505 @MmE 22
1230 60,0 59,3 f0,0 508 53 .8 585 E1,0 6,3 588 504 mE 25
] 60,1 50,5 50,8 6,1 23 8.8 58,7 0% 60,5 58,0 504 C Y
1234 60,0 59,4 60,0 505 53 .7 56,5 £1,1 60,3 58,8 585 W7 26
125 60,1 59,5 58,8 60,1 53 @7 58,7 B0 60,5 59,1 504 @7 22
1235 60,1 59,6 60,0 6,1 55 7 56 B B1,0 60,4 58,8 587 mE 22
1230 60,1 59,5 60,0 [0 55 @7 56,8 B1,1 604 58,8 597 e 23
T. FROM. 60,0 59,4 59, 505 582 ET 56,5 0% 60,3 58,8 593 Temperstura
T. MAX 60,2 50,6 60,1 602 55 0.8 58 §1,1 60,5 59,1 507 promedio
T. N4 505 59,2 50,6 507 590 5.3 58,2 E0E 60,0 58,6 563 general
oI 04 0.4 0.5 0.5 03 5 0 13 05 0.5 R 596
RESUMEN DE REEULTADOS
PARAMETROS WALOR INCERTIDUMERE EXPANDIDA
Mdxima temperatura registrada durante la calbacion E1,0 % BT
Minima tmpsratura registaga guranle i3 calioracidn 58,2 o HEL
Desviacion de Temparatura en & Tiemga (OTT) 08 8c 01eC
Desviacicn de Temparatura en &l Ezpacia (DTE) 24 04 s
Estabilidas |+ 0,45 o 0,05 oo
Unifoemidad 27 0,4 %
RTOE-F25 Revision: 01 Elabom@da: JCFA Revisado: JMSE Aprobacor NGIC F‘:'Irgin.'.S{lE 10
g | el B151
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 0074-TPES-C-2022

Grafico de temperatura durante la calibracidon
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CERTIFICADC DE CALIBRACION N® 0074-TPES-C-2022

Grafico de temperatura durante la calibracion
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- PESATEC:

LABDRATORK DE GALIBRAGIGH ACAETITADD

FOR EL SROANISMO DE ACREDITACIGH

ACAL-DN GO N AEGISTAS
ML - D0

=

INACAL

A - Terin

Latorwionia deCalbrackn

Ak

Teqistro H'LC - 020

Resultados de Medicién

Temperatura de calibraciin

CERTIFICADC DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C-2022

1100 B

50

Indizacionss comegidas de bos 10 sensores expresados en 3

Tizmpo T.prom. AT,
P [ - P
i fal fird 53 54 &5 £ a7 58 53 10 T .
[TET) W, S T T T e N TN B TN B R EY TiZF g 107 W85 63
1436 10,0 W76 97 A4 T3 W0e5 1078 1140 1131 1080 #0E  WIEF 67
1438 1095 w077 W5 Ay T2 W83 107E 1140 1126 W07E 407 W85 68
440 19,7 W76 I3 AW T4 weR 17s 1135 126 077 H0E W32 64
1442 M2 077 9B I3 1074 W85 107D 1148 1123 W7E  M0E  WIE 6T
1244 10,5 W81 101 fEE  1TE 108F  f0B1 1144 1133 1083 111 MO0 &5
1445 10,3 W82 101 09E  10TT 108E f0BE 1145 1134 082 113 M1 68
145 10,2 W83 1102 I9E TR 18R 1082 1144 1132 1083 11E M1
4350 103 082 100 d9F  10TE  1WAE 1065 1144 1133 182 i1F 0 M0D 6
452 M3 1081 100 fME 0T 1ED 1083 1145 1134 182 114 WD 7
e 10,0 W81 080 04 1TE 087 1082 1144 1132 1081 1114 W80 g
1458 10,0 W80 080 04 1TE 108F  f0B1 1142 1125 1081 1113 WIE G
1458 10,0 W80  08F 194 195 S 1083F 1142 1130 1081 111 U
1500 10,2 wa1 100 A7 1076 1W08E 1062 1143 1133 182 1@ Wan 67
1502 10,3 082 400 A9 10TE W8S 1063 1143 1134 1082 14 MOD 65
1504 103 082 100 A9E 7T WAE 1065 11435 1135 184 i1E M0d 68
1508 10,1 W82 101 497 10TE 1090 1082 1143 1134 082 113 WA 67
1508 10,0 W78 080 9E 19S 10E7 1082 1140 1131 1082 1114 WIE S
1510 10,2 W79 M7 A4 1073 W85 1062 1140 1128 W78 14 Wa7 67
1512 140,1 W76 107 dM3E T2 e 1081 1139 1130 1081 i1z Wa7 67
1514 1095 W76 IWE A1 T4 wed 10FE 1138 127 WTE 411 1035 68
1515 mo 076 ¢ @2 10T 18R 107D 1435 123 W77 10E W34 65
1518 10,0 W74 15 90 191 wez 7 1137 125 077 110 WL G
1530 10,0 W76 94 091 191 ez TR 1134 1125 07F 110 W92 g3
1538 10,0 W76 W5 A3 T3 wed 10TE 1135 125 W78 A1p Wa5 63
1524 10,1 W76 IME M3 1073 wed 10BD 1139 1127 W07E 14 1W9F 66
1525 10,1 W76 G5 4@z T2 1@ B0 1138 1125 W7E iz WIF 66
1528 10,3 w81 {087 9 1FS 108F  f0B1 1140 1131 1080 1114 WIE g5
1530 10,3 W78 1087 94 1073 0EE 108D 1138 1125 1081 1114 WI7 G
1532 10,0 080  08F 04 T4 1085 10B1 1120 1127 1080 114 W7 S
153 10,0 107,7 1086 11,1 1073 108,3 1079 1139 1126 107,86 11,3 108,5 .6
T. PROM. 10,1 W70 f08F 94 1074 1085 10B1 1140 150 80 ME Tempersur
T. MAX 10,5 083 102 AME  1TE 190 1065 1145 1135 W82 iE promedia
T. MY 1097 W74 i3 Am 10T0 weR T 7 1134 126 WT7 H0E genenal
OTT 0B 0.9 0a 0.6 05 08 0B 1.1 04 0.7 1,0 1097
RESUMEN DE REZULTADOS
PAREMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Maxima lemperatura registrada duranie |a calbeacion 1145 °C 0.5 oC
Minima temperatura registada durante I3 calivracian 1070 oC 04 8C
Desviacicn de Temparatura en el Tiemps (OTT) 1102 0.1 8C
Desviacitn de Temparatura en el Espacia (DTE) 6,5 °C 0.4 °g
Estabilidad | + ) 0,55 oC 0,05 op
Unéformikdag 700G 04 o5
RTO&F25 Revision: 01 Blabomdo: JCFA Revisado: JMSE Aprobaco: NGICG Fﬁginﬁﬁ-ﬂE o
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CERTIFICADD DE CALIBRACION N® 0074-TPES-C-2022

Grafico de temperatura durante la calibracion

Tormperatura (T Tormpraturm (™) Tor rrpeoist s 7 Tamporsiun 5

Torr poroieni* S

Temperatura de calibracion 1100 ¢ % 50 o
Hiwel Suparior

g

T - — =
=

Mp
MR
Hp
"as
L]
]
H
']
Mh
]
L]
HE
HE
L]
H
]
H
H
H
Hr
s
H
]
L

WEa

IS0 1305 08 D 512 158 10 15 1230 BT BN AN 1200 BX 18T 15
Lirifie Bupasor = Irtasior = 173 Demaciy, Famishio e Terpertm L Incsrbidubes

W W M AT AT S A WA ] BT S WSS 451 1500 M
& Doy R = Fdocdr Limite Sapedoe & Iy

1mp

110

B EOd S0 MO BID M2 B EIF S BN BX BN AX ER LY AT EM
Limit= Supesior e Iesior <+ 13 Desdadids Prenishis de Tarpesiun Ih:.ubci_rrh:

A N 4 D D M WAE A 4E0 HED M HE W
+ BEnE " ndde  --——— Limit=- Zapadze & Irfesdy

it T ¥ A A i Ay =y T xx

HH WX 4M & 111: L IRET . ARLE ] 1153 {25~ '15-1 1456 11* '5%“'"‘ 1204 108 1508 1590 312 134 1595 159 B0 1T a0 1235 1 BX 153 124
¢ SespEl = e Lire Supesor & s Limf Supesior s eisce =45 Desudacin Framisbie = Tapertn Ince Ecdurrbes

170

10

1an
A N 143 D D (O 1HAE T 14E0 MED S 145 1‘-* | - B B 208 B B5ID 512 B4 BIF S B BT BN BAX Bl X AT BN
& Eemor " e --——- Liit Zapasdor & infascr Lirite Supesior s esce = 13 Dendscin Famishis e Terpesiun. | jroacfidumbes

1ma

g

B U — I — —— E—— E— E— S —— E— R—— IS — E— E— R PE—— — —

g

ma

naa w L

mibm—xl x x|

ima — —1= —

W

Ea

ma
52 IEM

M3 WX I M AT G SRS A ST LD M WSS WD WD MDD DM M08 0B 190 BT M ISIE 1510 1330 15T 153 183 M 1w
% SEEOrED = A ———-- Limie Siapesior & Iniedor Linmie Supesar ety +- 13 Demiacion Permisitie de Tempevrs Ihu_-ﬁd.ln'he

RTDE-F25 Revision: 01 Eaborado: JCFA Revisago: JMSE Aprobagoc NGJC  Paging 7 de 10

A, Concayilla 1268 Urb, B1 Qlkear - Calleo | Telal 2548092 - 4847633 - 7444505 - 7444306 | Celular: 95840G0570 - 975525151
Email: wanlasfppesatac com | Walbsine: werapesales com
PROHIBIDA LA REFROCUCCION PARCIAL O TOTAL OE EETE DOCUMENTO EIN LA AUTORIFACKIN OE PEEATES FERU S AC

143



Lusarmona de Ll ks

INACAL
‘ [ e—— D¥A - Peri

o 5 LABORATORID DE SALIBRACION ACAEDITADD
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Grafico de temperatura durante la calibracién
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FEL - Dad

INACAL
LABDRATORID DE SALIBRACIGN ACAEDITADD ‘ = DA - Perii

nam

- PESATEC

Fenqistro H'LC - 020

CERTIFICADC DE CALIBRACION M° 0074-TPES-C- 2022
Leyanda
| equip: Lecturas en el dispositive de indicacion del equipe calibrade.
T.prom.: Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo
AT Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de registro
T. PROM Promedie de indicaciones comegidas para cada sensor durante el tiempo total.
T. MAX La maxima de las indicaciones para cada sensor durante &l tiempo total.

T. MIN La minima de las indicacicnes para cada sensor durante &l tismpo total.

DTT Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Incertidumbre de Medicién

La incertidumbre de medicién calculada (U). ha sido determinada a partir de |a Incertidumbre estandar de medicidn
combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de

Observaciones

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en bos resultades de medicién son las de |3 Eseala Internacional
de Temperatura de 1880 {Intemational Temperature Scale ITS-80).

Para akanzar [a temperatura de frabajo esperada de: &0 °C el selector de temperatura del equipo ha sido aprodmado a: 80
°C.

Para alcanzar la temperatura de frabaje esperada de: 110 °C el selector de temperatura del equipo ha sido aproximade a:
110 “C.

Los dates de les sensores registrados. han sido obtenidos luego de haber aproximado y estabilizado a la temperatura de
trabajo dentro de la camara durante: 2 horas.

La carga de prusba de la calibracion consistio en
Declaracion de cumplimiento
El Medio Isotermo, Cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura.

El Medio lsotermo, Mo cumple com las desviaciones maximas permisibles de temperatura.

El Medio Isotermo, Mo se puede concluir si cumple o no cumple con las desviaciones maximas pemisibles
de termperatura.

RN
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—a— PE S ATE ‘ " POR EL ORCANISMO DE ACREDITACION Lasveanns de Cal b

« c NAGAL-DA CON REGISTRO Acreditad
ey NLE - 020

Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C-202:

Fotografia del interior del medio isotermo

Fin del Documento
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£, PESATEC:

FERL

IMACAL-DA CON REGISTRO
NLC 020

= LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
FOR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL
DA - Perd

Laberurariz da Calbracidn
Rereditads

=

Registro N°LG - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N*de Certificado
N* de Orden de trabajo
1. SOLICITANTE
Direccian
2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
Marca
Modelo
Mimero de Serie

Alcance de Indicacion

Division de escala real

(d}

Division de escala de
verificacion (e )

Procedencia
ldentificacion

Tipo de indicacian
Ubicacion

Fecha de Calibracion

: 158T-MPES-C-2022
- DE24

: SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELCS ¥ PAVIMENTOS 5.A.C.

- Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo & Camito

: BALANZA

: OHAUS
: R31P30
o B3356320494
© 300009

:10g

:10g

- China

: BAL-#1 ")
- Electrénica

: Laboratorio

o o2022-11-03

3. METODO DE CALIBRACION
Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza v las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

segln:

Pagina 19 &

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidurmbre estindar combinada por el
factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculade para un nivel de confianza
aproximado del 85 % determinada segln la
"Guia para la Expresion de |a inceridumbre
en la medicidn”.

Los resultados =élo estan relacionados con
los items calibrados y son wvalides en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le comesponde
disponer en sumomento la ejecucion de una
recalibracidn, la cual estd en funcidn del
uso, Conservacion y mantenimisnte  del
instruments de medicidn o a
reglamentaciones vigentes.

PESATEC PERUY SAGC. no  se
responsabilza de los pefuicios que pueda
ocasionar el use inadecuado de este
instumento, ni  de wna incomecta
interpretacion de bos resultados de la
calibracion aqui declarades. Los resultados
de este certificado de calibracién no debe
ser ufiizado como una cerificacion de
conformidad con normas de producte o
como certificado del sisterna de calidad de la
entidad que lo produce.

Procedimiento para la Calibracicn de instrumento de pesaje de funcionamients no avtomatico clase [l y W {PC - 001
del INACAL, Primera Edician - Mayo 2018,

4. LUGAR DE CALIBRACION

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo el Cerrito

Sello

RTOE-FD9 Rav &

Fecha de Emision

Fimago
dgtEmente
i

4 MELGAREJD

ar SANDRA

™
Fecha: 20231114
1319005

2022-11-14

Elaborada; JOFA

Autorizado por

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

Ravizada: JMSE

AprIato: NGIC

Ao Gondevilla 126% Urb, EL QUVAR - Callaa

Takef: 4840052 - 104TEID - T422007 - Ta44308

Collard00032s . 978525
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INACAL

+ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
A - PES ATE C *  POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= worm,
- PERL INACAL-DA CON REGISTRO Nesudiiad
N°LC 020

Registro N°LG - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1587-MFPES-C-2022
Fagnalde 3

3. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 203C | 213°C
Humedad Relatva 71 % 1%

6. TRAZABILIDAD

Estz certficade de calftracian documenta |a razabfidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistemna Intemacional de Unidades (51

Trazabilidad Patron utilizado Identificacion Certificado de calibracion
ZT20 10623-MPES-C-2022
Pamrones de referencia de PaEas
FESATEC PERU 5.A.C. | Ciase o= exactug pz ) | MATCD ¥ MTOS HTO-MPES-C-2022
MT283 a MT275 1466-MPES-C-2022

7. OBSERVACIONES

Los errores maxmos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamients no automatico de clase de exactitud Il segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2004, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamients no Autcmatico.

Se colocd una stiqusta con la mdicacion de "CALIBRADD".

{*) Cadigo indicade en una etiqueta adherida al mstrumento.

8. RESULTADOS DE MEDICION

INEPEC SN VISUAL
PILETE DE CERD TIEME ESCALA HO TIEME
IoEILAC KON LBRE TIENE CLRECR HO TIEME
PLATAF ORLA TIEME EET. DE TRAEA HO TIEME
MIELACIGON TIEHE
EH3IAYD DE AEPETIEILIDAD
irdedad Firml
TEmp. ("G 20,93 2055 I
Madlaldn ‘Carga L1= 16 @01 g Canga L2= 3001 g
e Ha) 2Lima) Eima) lig) sLima) Emal
1 15 000 5000 -1 000 0000 2000 2000
2 15 000 5000 -1 000 30000 3000 1000
3 15 000 4001 [x] 20000 2000 2000
4 15 000 4001 [x] 20000 3000 1000
g 15 00O =000 -1 000 0000 3 000 1000
B 15 00O =000 -1 000 0000 3 000 1000
T 15 00O =000 -1 000 0000 3 000 1000
B 15 00O =000 -1 000 0000 2000 2000
g 15 OOO 4000 ] 30000 2 000 2 000
10 15 00O 4000 =] 0000 3000 1000
Cifer=nta Maxima 1000 1000
Ermor maximo pamitids = 20 000 mg + 30 000 g
ITOS-F2 RevdE Elaborado: JOFA Reviadoc JMSE Aprobado: HGIC

My Condevila 1283 Urb, EL QLIVAR - Callzo | Tolef 4820092 - S04TELY - 7444500 - 7428008 | Crlular8S4080529 - 978525151
Emait verfasifipesaiec.com | Website: www. pesatec.cam
PROHIBIDA LA REFRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOGUMENTO SIN LA AUTORIZACHIM DE PESATEC PERU SAC
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« LABORATORID DE CALIBRACION ACREDITADO HACAL
- PES ATE C * " POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION [ s—— b SO
e | INACAL-DA CON REGISTRO Nevuditad

N°LC 020

Fegistre N LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1587-MPES-C-2022

2 5 Fagnald=3
1
3 £
EHZAYD DE EXCENTRICIDAD
Wila Frostal Iriciad Firal
Temip. I'G-:l Z108s P I
P beiin Deterrminacitn &e Ey [ inm: ke died Exner oo ey ok
;r:: _H':::'m kel | alima) | Esimg “;‘:‘ ) alimg) | Eima) | Eetea)
i 100 6000 -1 000 - 10 O30 5000 -1000 o
2 100 6000 -1 000 10 000 3000 1000 2000
3 100 100 5000 a izoo 10 000 2000 2000 2000
Cl 100 £ 000 1 000 10 030 3000 1000 o]
5 100 JEI! Z 000 10 000 JEI! 1EI! -1000
Carga minkra © vale anln 3§ 108 Ermror midximo pearm ida : % 20 00O mp
EMEZAYD DE PEZAIE
Irdedal Firmi
Temip. ] 21,13C 238G
Carga CRECIENTES DECREGIENTES Bing
1] Mg ALjrg) Ejmg) Ecirmg) Li-1] Alleg) Efmg) Ecjrg) | _img)
100 100 & 000 -1 000
2m 00 Euhih] I 1000 200 1000 2 ooo 3000 | 4oooo |
=00 SO0 5000 1] 1000 =00 3000 2000 3000 10 000
1000 1000 4000 1000 2 000 1000 3 000 2 000 3000 10 000
Z0ooo 2000 405 1CCC 2000 Z0ooo 4 00O 1& :ﬁ 1DF
=000 E 000 4000 1 COC 2 000 =000 3 000 2 000 3000 10 000
10001 A0 00O BDE 1 00D 2000 10000 4 00O I:I_ 1 m 20 F
15001 12 00O 3000 1 CCOC 2000 15000 3 000 1000 2000 20000
20000 20 00O 4000 1 CCC 2000 20000 3 000 2000 3000 20000
25000 25 00O 4000 1 CCC 2000 25000 3 000 2000 3000 30000
30 001 30 00O 3000 1000 2000 30000 3000 1000 2000 30 000

aimp: el rikdin permtido

Lectura comegida e incertidumbre expandida del resultade de una pesada
Rosrgica = R - 0.00011 x R
Ug = 2'\f 1727 g ¢ + 00000000048 =x R°
[} Leitiifa de la balesza AL Caiga Beraimilada E Efif airmnads E. Effal ai coie E. Sz e

RATOs-F3 Rev &

Fin del centcade de calkracien

Elaborado: JOFA Revizado: JMSE Aprobado: NGIC

My Condevila 1283 Urb, EL OLIVAR - Callao | Telef 4820092 - 2847838 - T444500 - 7423006 | Celular8S4020528 - 978825151
Emait vertasifpesaiec.com | Website: www. pesatec.cam
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.A.C

SERVICICS DE LARORATORIO DE ENSAYQ DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION ¥
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SLSP - LF - 013-2022
pag, 1de 3

1.- Expediente ;013
2.- Cliente : SERVICIOS DE LABORATCORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS SAC
Direccién : Av. Vicenie Ruso Lote 1, Fundo El Cerrta
(Al costade de la Quinta Arellano -
Prolongacion Bolognesi).
3.- Equipo: : PRENSA CBR
Marca : NO INDICA
Modelo 1 NO INDICA
N* Serie : NO INDICA
Procedencia : NO INDICA
Identificacion : P-CBR-D2
Clase: . NO INDICA
Indicador (lipo): : DIGITAL
Marca : WEBOWT
Modelo ;10226
N*® Serie: : ID22601688
Capacidad maxima; ;5000 ( kgt )
Resolucion 101 {kgf)
4.- Fecha y lugar de calibracién

12/07/2022

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El
Cerrito (Al costado de la Quinta
Arellano - Prolongacién Bolognesi).

Fecha de calibracién :
Lugar de calibracion

5.- Método de calibracién

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al salicitante
le corresponde disponer en su momento
la ¢jecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcion del usa, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicidn o a reglamento vigente.

Servicios de Laboralorio de Suelos y
Pavimentos S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que [o emite.

El certificado de calibraclén sin firma y
selio carece de validez.

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al LEDI - PUCP
tomade como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1 "Verificacion de Mdquinas de
Ensayos Uniaxiales Eslaticos. Parte 1:Maquinas de ensayo de traccién/compresion, Verificacién y

calibracién del Sistema de medida de Fuerza."-Julio 2006,

6.- Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 19.2°C 20 °C
Humedad 72 %HR 71 %HR
Fecha de Emision: 12/07/2022

Jefe del Laboratorio de Metrologia

rlos Chavesta Reyes
TN NE METROLOGIA

Jan Carlos Chavesia Reyes

Técnico de Metrologia

@  Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrite (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

@ emp_calibraciones@hoimail.com

senvicios_lab@hotmail.com.



Area de Metrologia

S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SERVICIOS DE LABORATORIC DE ENSAYO DE SUELCE ¥ PAVIMENTOS, CALIBRACION ¥

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTCS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SLSP - LF - 013-2022

Laboratorio de Fuerza pag. 2de 3
7.- Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado
R s o CELDA DE CARGA DE 4800 kgf INF - LE 262 - 21 B

8.- Resultados de medicion

Indicacion del Equipo

Indicacién de Fuerza (Ascenso)
Patron de referencia

% Fi (kN ) Fa (kN) Fa (kN) Fs (kN) Foramaais (KN}
YU 4.4 44 4.4 4.4 4.4
18.0 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8
27.0 13,2 13.2 13.2 13.2 13.2
36.0 17.7 17.6 17.6 176 7.6
45.0 221 22.0 22.0 22.0 22.0
54.0 26.5 26.4 26.4 26.4 26.4
63.0 30.8 30.8 30.8 30.8 30.8
72.0 353 35% 35.2 35.3 352
81.0 - 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7
90.0 441 44.1 44,0 441 44.1
Retorno a cero 0.0 0.0 0.0

Indlcacion del Errores Encontrados en el Sistema de Medicion >

Equipo Error de medida Repetibilidad Resol.Relativa A )

F (KN} q (%) b (%) a (%) (u) (u%)
a4 -N /2 01 2 Q.06 1.2
8.8 -0.33 0.31 1.13 0.06 0.68
13.2 -0.21 0.15 0.76 0.06 0.45
17.7 -0.26 0,04 0.57 0.06 0.33
221 0.17 0.06 0,45 0.14 0,64
26.5 -0.18 0.07 0.38 0.06 0.23
30.9 -0.16 0.04 0.32 0.06 0.19
353 -0.16 0.02 0.28 0.06 0.17
39.7 *0.15 0.01 0.25 0.08 0.15
44 1 -0.16 0.08 0.23 0.06 0.15

[ Incertidumbre por error de cero ug | o0 |

9.- Incertidumbre

La inoertidumbre oxpendida de medicién 3¢ ha obtenido multiplicando la incertidunibae estdida du la
medicién por el factor de cobertura K=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calcufada-a parlir de los componentes de incertidumbre de los

factoras de Influencla en 1a calibracion. La i

a largo plazo.

Be

i

Servicios de Laberatorios Chiclayo - EMP Asfaltos

y

@&B&ﬁiifé:q\&cada no incluye una estimacidn de variaciones

Av. Vicenle Ruso Lote 1, Fundo E| Cerrito (Al Costade de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)

@ emp_calibraciones@hotmail.com
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(5] 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 @  sewvicios_lab@haimail.com,
SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SAC

SERVICICS DE LABORATORIC DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION ¥
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATCRIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia SLSP - LF - 013-2022
Laboratorio de Fuerza pag. 3de 3
Grafica de Errores Relativos
z5
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@ Firores Enconsrades en ol Sistema de Modicidn Error de medica ® iirrores Eaconeradas en 4 Sistema e Mudicxin Repetibilidad
q1% b

OFErnores Encontrados en <) Sistema de Mediciin Resal Relativa
a M)
e

10.. Observaciones

L4
)
=

Ga colocd una ctiqueta con la indicacion CALIDRADO.
Durante la realizacién de cada sacuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de = 2,0 °C.

Av. Vicente Ruso Late 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellana - Prolongacién Bolognesi)
SEMVICIOS J& LaDoTalodios Ulhiclayo - EMP Astallos @ emp_calibraciones@hotmail.com

948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 @ servicios_lab@hotmail.com.

152



153

- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 1642

Pagira 1 d=1
FECHA DE EMISION i e i)
1. SOLICITANTE - SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS
SOCIEDAD AMOMIMA CERRADA
DIRECCHN - A Vicente Ruso Lote 1, Funda B1 Cermto
2. INSTRUMENTO DE : CAFUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA o ELEINTERMATICHAL PROCEDEMCIA T NOINDICA
MODELD o NOINDICA ICENTIFICACION T DOG0E
HOMERD DE SERIE I MO INDICA TIPD T MANUAL
FECHA DE INSPECCION 2022-02-0E UBICACION 1 Laboraionn

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCHIN
Procedimisnto de medicién con patrones calibrades acreditados por PINZUAR LTDA.

4. LUGAR DE INSPECCION
La calitracion se realizd en el Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Ltda. Sucursal del Perd.
Calle Ricardo Paima N® 228 Ui, 5an Joaquin Bellavista - Callao.

3. CONDICIONES AMEIENTALES

Triical Final
[Temperatura ' WEC LT
Hum=dad RelElva BHR SN | Aoo mAOr

6. TRAZABILIDAD

Estz certficade de verificacion documenta |a trazabifidad a los patrones nacionales, que reafizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (51).

Equipo Cerliticado de calbracion
Fi= de rey - 150 mm L-23361-001
T Piederey-aMmm | L-20i7i-008 |
Ealanza 6200 gx 0,01 9 M0, S o]

7. OBSERVACIONES
Bl equipo cumple con la noma INW E125-07 [ ASTMD 2318 1 NTC £330

E. RESULTADOS

CARACTERISTICAS VALOR LIHIDAD
FPeso de la copa y el soporte 01233 a

Espesor de la copa 245 mam

Profundidad de la copa 20,89 nim

Alura de la base 56,07 mim

Ancho de la bazs T30 [mm

Longiud de |a base 15021 mam

.d-'-'-'—_ s
/' 4 i

! //
Ia" s
Felix Jaramille Castillo ™~

Metrélogo del Laboratorio de Metrologia.
PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERD

TRAZASLICAD: Piuzuar Livk. Sdeguii i it i b Darslslaed de lok pelyofes a5 pesdes o bl i peccin

17 Ente cwtfhoae da irsoensdn e Telmerste of iesuitade do le redoonm realzada v e iefaie o mormento y oo rdoenm en cue se eelzenen

ALTA TOCHOLOGHA CON CALIDAD HUMAKA AL SENVICID BEL MUNCD
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[=0MEC LA02523017

11-LAC-004

L-25133-009 RO

Page /Pag1de 3
Equipo TAMIZ & Los resuliasas emildos en este certificasa s
fatrment refleren al momento ¥ condiclonas en que se
Fabricante PINZUAR redlizaron las medcianes. Diehos resultadas
i ST solo comesponden al Hem que s2 reladiona
- en 2sia pagina. €l labaratoriy que 1o emife
Modelo GRANOTEST no se responsanliza de Ios perjucios que
] puadan darvarse del uso Inadecuado g2 las
Himero de Serie 30825 Instrumentas  yaa de  la  Infomaclon
Sl b suministrada por el solizi@nie.
Identificacion Interna M-4-15 Este certficado de calloracion documenta y
el inifalcn asegura 13 irazablidad o2 los resultagos
regortagas a patronss nacionaies e Inlemacio-
Malla Mo. 4 nales, que regrofucen [3s unidades de
Muridh medida de  acusrdd can el Sislema
. Intemacianal de Unidadas (S1).
Solicitante SERMICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS =l
pranr ¥ PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA El L5uanp £5 respansable o2 13 callbracian de
CERRADA los Instrumentas en aproglaas Intervains de
tempo.
Direccidn Cal. Juan Pakle || Mro. 682 Urb. Las Brisas The rasuits lssuad i this ceifesis relates to
Ackbwas . :
Lambayeque - Chiclays - Chiclayo the ftme and conditions wader which the
. ) measwemeants. These results comespond fo
E;“d’ad Chiclaya the Kewmn that relsies on page number one.
The febarafory, which wi nat ke lable for any
damages that may arise from the Improper
use of the instruments andfar the famation
providad by the cusiomer.
. . This calbration cemifcate documents and
Fecha de Calibracidn 021-12-14 enswes the taceablWiy of tha repored
Dt s el results  fo pational  and  Imtermatonals
sandands, which reafze the uwnits of
Fecha de Emisidn 2021-12-20 measwemeant accxding to the Mfamathana)
Dharta iof i System of Linlts (S1).
The wser I5 responsahle for recallbreting the
Himero de paginas del certificado, incluyendo anexos ik} measunng mstuments at appropriate tme

Piurmbr of figpins of D catifos and SoOuments T infervals.

S la den el Wity i PSS o s pusich oSt sl indlormy, sncuple culndd S e producn i s etded, ya que proporsi i i seguridid gue L s Sl cenifoade ma
R i conliotn. Low oartfodi de calibracin sin fima oo son vilide

Wittt aprevin’ of he P Metrslogy Laboratony, D reper can nol be ek, anoepd win £ & rgrodbess i 5 sniiely, shoo I rovides e sscunily Bl D oot of D citifoehi s nol
takant cuf of e, Linsfoned calfaios catifoetes e nof wekd

Firmas gue Autorizan Certificado

w e Cartih
< ¢/
- i |
2 / -T "
Ot ez
Ing. Sergio lvan Martinez " “Tecg—Jaiver Arnulfo Lopez
Direcior Laboratoro o Metciogh Miiogo Laboraionia de Metlogia

LA-PC-13-F=04 R34

ALTA TECHOLOGIA COM CALDAD HUMAMA AL SERVWICIO DEL MUMDO
ke ety i 2 | P, 2 5 3 23554 trreshologoEprasreoied | Y




155

)

ACREMNTADD

CHTAHLMD e Doib. T
AT AT [N TR,
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LABORATOARIO DE METROLOGIA

L-25133-00% RO
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DATOS TECNICOS

Laboratorio de Metrologia PFINZUAR. | Lengitud )
Comparacion Directs

ASTM E 11:2020

LM -PC-12

Lugar de Calibracion

Metodo Empleado

Documento de Referencia
Procedimienio Inferno Namero

Instrumentos de referencia y auxiliares Pie de Rey, Medidor de Interores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L-219820-001, L - 23728-003 v L - 21833-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Lusgo de realizar una inspeccion wisual al tamiz se concluyd gue no presenta suciedad, plisgues ni amugas en la malla. El marco tampoco
evidencizba defectos importantes. En general, &l tamiz 5= encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del mareo
¥ la malla.

Calibracion del Marco:

S Incertidumbne k para B5.45 % de
Valor Mominal alor Promedio Medido E id T e, e
Dizmetro Interior 203,2 mm + 0,78 mm 203 40 mm 011 mm 33z
Adtura Mominal 50,8 rm 50,43 mm 040 mim a3z
Didmetro de Tamizado 180,2 mm 180,63 mm 045 mm 33z
Tahla 1. Resisades de la calhrackin g8 mana
Calibracion de la Aberturac
Designacion Mo, 4 Abertura Mominal 475 mm
- Incertidumine k para BE.45 % de nivel
Valor Nominal Valor Medido E fid —
Abertura Promedio ¥ 2,75 mm £0,135 mm 4 831 mm 18 um 200
Abertura Mixima X 5123 mm 4855 mm H
Desviacion Estandar Maxima 0,118 mm 0,053 mm Aberturas medidzs 0
Tabis 2 Resutsdos e I3 callbracon oe ls mals.
Diametro del Alambre:
- Incertidumine k para BE.45 % de nived
Valor Nominal Valor Medido E fid —
Diametro del Alambre 1.6 mm
Diametro Maximo 1.2 mm 1,503 mm 1B pm 200
Diametro Minimo 1.3 mm

LM 12F 00 13

Tabva 3. Resuflscos Je fa calivacion del glamelo ded alambre.

* VaivEs nominales segin ASTAM E11 Tabis 2.
" Valores nominakes segin ASTIM E17 Tatva 7

ALTA TECNOLOGIA COM CALIDAD HUMAMA AL SERVICIO DEL MUMNDD
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LABORATORIO DE METROLOZIA | Smerschos oo
EOVIEC 170252017
11-LAC-04

L-25133-00% RO

Fage/Fig 3de 3

CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 0.7 Humedad Maxima: 55 %
Temperatura Minima: M5 Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la inceridumbre estandar de
medicidn multiplicada por el factor de cobertura k" v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% v no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 1002008, GUM 1935 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD

EllLos cerificado(s) de calibracion de elflos patron{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagna dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. 5e usa la coma como separador decimal.

2. Se adjunta la estampilla de calibracidon Mo, L-25433-009

Fla gz Cerificado
LM-PC-Z2-=01R134

ALTA TECNOLOGIA COM CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDOD
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Page fPag 10 3
Equipo TAMIZ & Los resultadas emHldos en este cetificado se
et refleren al momenio y condiclonas en que se
Fabricante PIMNZUAR realizaron las medicianes. Dichos resultasas
it s0lp comesponden al Hem que &2 relacana
Madelo CRAMOTEST en 2513 pagina. Bl labaratoris que lo emite
no s& responsanlilza de los perjuicios que
i i pusdan dervarse ded uso Inadecuado o2 los
Humero de Serie 7208 Instrumentas  yio de  la  Infomaclon
il e suministrada gor el soliciante.
ldentificacion Interna M-3/B-08 Este carifieado de calbracion documenta y
sl inLfeaien dsegura 13 trazabllidad de Ips resultadas
) regortagas a patronss nacionaies e Infemacio-
Malla B in. nales, que regrofucen [as umidades de
Bty mefida de acwerda con @l Sistema
- Intemacianal da Unidadas (S1).
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS (5t
Cutusnin ¥ PAVIMENTOS SOCIEDAD ANOMIMA El usuarlo £ respanzable g2 3 callbracien de
CERRADA los Instrumentas en aproglasas Intarvalos de
tempo.
quE:t:IIJ-I'I Cal. Juan Pablo II.Nm. Ge2 L.frl:-. Las Brisas The results Sswad in this cemiicste relates to
Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo the tme and conditions wnder which the
. . mezswements. These results comespand o
El_“':hd Chiclayo the Nem fhat relalzs on page number one.
The fzbarafory, which Wi nat b2 fabe for any
damages that may arse from the Impropsr
use of the Instruments andiar the nfamation
provided by the customer.
, This calbration certficste documents and
Fecha de Calibracion 2021-12-13 answras the ﬁ;gam‘:}r af the mpur{g:f
D o calbogin results  fo pational  and  Imfernationals
sandards, which resfize the units  af
Fecha de Emision 2022 — 04 — 06 measwement according o the Mfematonal
D' of e System of Unlts (5)).
The wser Is responsadie for recallbrating the
Himero de paginas del certificado, incluyendo anexos ik maasurng MSUments af approprata tima
Pk iof pigans of D catisats did dogurmients ol inrernvals.

Snla et il L Whatyicszia PR i i T i ol oo, dmerde s iracki el Pl otk it e IOt ke, yi i porefecdcon i L it i birh i Sl it f
i hican i conletn. Lew oarbieton de skl i B o s vilidi

g wiwn & o higrcdioed i T eninely, S § Seoeid [T Secunly Dl D Sots of e o Tocsto dni ol

ittt Vi agsoecwi of L P idetokgy L
Lot sl o chind. Uy cad il serifrcaley ul el kil

1 i nal D S

Firmas que Autorizan Certificado
2 e Caarti

'
v XW‘W

Tecg-Francisco Adelfo Duran
Li=irtlogn Latoraon ce Leniogia

T %
S ——_.
~ Tecg: Jaiver Arnulfo Lopez
Ri=triiogn Latoraiona de M=tmiogia

LR HALA
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DATOS TECHICOS

Lugar de Calibracian Laboratorio de Metrologia PINZUAR. | Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa

Documenio de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimiento Inferno Namero LM —-PC—-12

Instrumentos de referencia y auxiliares Pie de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L - 21820-001, L - 23728-003 y L - 21838-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion wisual al tamiz se concluyd que ne presenta suciedad, plisgues ni amugas en la malla. El marco tampoco
evidenciaba defectos importantes. En general, el tamiz s2 encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco
¥ la malla.

Calibracion del Marco:

_—— Inzertidumbne k para 8545 % de

Valor Nominal alor Promedio Medido E id T e
Dizrnetro Imterior 2022 mm + 0,78 mm 20340 mm 0,11 mm 33z
Alura Nominal 50,8 mm 5043 mm 040 mm 33z
Dizmetro de Tamizado 180,2 mm 180,63 mm 045 mm 33z

Tahla 1. Resw=d0s da 3 calbacion Jed marco.
Calibracion de la Abertura:

Designacion Jan. Abertura Nominal 2.5 mm
S Incertidumbne k para 85,45 % de nivel
Valor Nominal Valor Medido E id T
Abertra Promedio Y 8,5 mm £ 0,265 mm 9,457 mm 18 um 200
Abertura Mixima X 10,113 mm 8,585 mm H
Desviacion Estandar Maxima 0211 mm 0,084 mm Aberturas medidas 30

Tabls 2 Resusdos 02 3 calbEcan oe \3 mala.
Diametro del Alambre:
Incertidumbne k para 85,45 % de nivel

Wabor Mominal ™ Walor Medido E jid de corti
Diametro del Alambre 22 mm
Diametre Maxima 28 mm 2252 mm 18 pm 200
Diametro Minmo 1,2 mm

Talva 3. Aesultacos de e calbvackn def gismeto ded alambre.

" Viaiores nominaies segun ASTM E11 Tabis 2
= Vakres nominales segun ASTM ETT Taba 7

L= B e

ALTA TECHKOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUMNDO
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medician =& llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 0.7 Humedad Maxima: 55 %
Temperatura Minima: 205°C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la inceridumbre estandar de
medicién multiplicada por el factor de coberura %" v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% v no menor a este valor. Basados con el documento: JOGM 100:2008. GUM 1995 with
minor carrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008

TRAZABILIDAD

ElflLcs cerificado(z) de calibracion de ellos patron{es)
usado(s) como referencia para la calibracion en
cuestion, gue se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONE

un

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracién Mo. L-25133-008

3. El presente cerificado reemplaza al cerificado Mo. L-25133-008 RO, expedido con fecha 2021-12-20. Se
cormge identificacion intermna.

Fln ge Camficado
LM-PCAZ-=01 R124

ALTA TECHOLOGIA COM CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDD
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Payge £ Pag 1 de 3
Equ_ip-:r TAMIZ & Los resuliadas emtidos en este certfcada se
et refleren al momenio y condicionas en que se
Fabricante PINZUAR realizaron las mediclones. Dichos resultadas
it solp comresponden al Hem que =2 reladiana
en 2513 pagina. El labaratoria que lo emite
Modelo GRAMNOTEST
ne se responsablliza de los peruicios que
. . puadan dervarse del uso Inadecuado o2 05
Himero de Serie 31020 Instrumentas  yio  de la  Infomaclan
Sl Ml suministrada por el soliiante.
Identificacion Interna M-10-02 Este cartificado de calbracion documenta y
Ftanad ikmtfalion asegura la irazablidad g2 los resultados
regortadas a patronas nacionaies e Intemacio-
Malla Mo. 10 nales, que reproducen [@s unidades de
b medida de acwerda con el Skslema
- Intamacianal g2 Unidadas (Sl
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELDS (5l
Custarn Y PAVIMENTOS SOCIEDAD ANOMNIMA El psuaro es I'EEF‘GHSEDE fa2 I3 calbracian de
CERRADA IoS INSTUMENtas €1 apronlasas Intervalos de
tempo.
Direccidn Cal. Juan Pablo [l Nro. 682 Urb. Las Brisas The results issuad I fis cemicsts relsies io
= Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo the tma and condilons under which the
. ) mezswements. These results comespond o
El_“'hd Chiclaya the kem thaf relslss on page number cne.
The [abarafory, which whi nat be febie for any
damages that may arlse from the Improper
use of the MSruments andar the nNfamaion
provided by the customer.
) . This calibration cermificate documents and
Fecha de Calibracion 2021-12-15 ensures the baceablly of the repored
Dt of caaitatoe: resulfs  fo pational  and  Infernatonals
sandards, which realize the walts aof
Fecha de Emision 2021 -12-20 measuemeant according o the Mfemationz
Ot of s System of Ualts (5.
The wser 5 responsahle far recallbrating the
Mimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 measLnng MSUMents at appmpriate tme

Furmber of puges of D ooty and Socuments el infenmeals.

S b o D et el Laabaa il oo i Wty ioegi PR o e Ssichn ierouy al informie, exouple cuand de e preduon o e ol b, v qui propesio e b eegeided go o partn el ceilorse
Rl i oo, Lod oo fbliidion de callivaodn s Erom o son vilidos

ittt dmncainl’ oo L P Mdedology L ¥ I
Lkt Sl of cxfid. Linssrd cityalu corlieetes oo nol sl

¥ i ol Da iy ancwgy i f o oo in T antrely, S 8 Sronihind e Securlly Ol [ oot of Ve oedifcste dma nol

Firmas que Autorizan Certificado

et

Ing. Sergio Ivan Martinez
Girector Laboraorio gt Mgl

A
i il

-

"~ TecgJaiver Arnulfo Lopez
Li=tiogn Laboratont de Wetniogia

AP d-RC L
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DATOS TECHICOS

Lugar de Calibracion Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Méfodo Empleado Comparacion Directa

Documenio de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimienio Inferno Namero LM —-PC—-12

Insirumenios de referencia y auxiliares Reglila Micrométrica, Microscopic Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores v
KMedidor de Profundidad
Certificados No. 5362 del INM VL - 21830-003, L - 23725-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Lusgo de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyd gue no presenta suciedad, plisgues ni amugas en la malla. El marco tampoco
evidencizba defectos importantes. En general. el tamiz == encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco

v la malla.

Calibracion del Marco:

_—— Incertidumbne k para 85,45 % de

Valor Nominal alor Promedio Medido E id T
Digmetro Interior 2022 mm + 0,78 mm 203,543 mm 0,081 mm 288
Altura Nominal 50,8 mm 50,52 mm 0,23 mm a3z
Dizmetro de Tamizado 120,2 mm 180,52 mm 0,18 mm 33z

Tabla 1. Resn=dos de ja calbracion ded manco
Calibracion de la Abertura:

Decignacion Ma. 10 Abertura Nominal 2rmm
e Incertidumbne k para B5.45 % de nived
Valor Nominal Valbor Medido E fid de confi
Abertura Promedio Y 2 mm 10,058 rmm 1BE5.4 pm &5 um 200
Abertura Mixima X 2,204 mm 10254 pm = H
Desviacicn Estandar Maxima 0,084 mm 4.1pm Aberturas medidas 0

Tahbis 2 Resulisdos de i3 callbrackin de 3 mals.
Diametro del Alambre:
Incertidumbne k para B5.45 % d= nivel

Valor Nominal ™ Vakor Medido E id e
Diamnetro del Alambre 0,800 mm
Diametro Maimo 1.0 mm £95.8 pmi 6,5 pm 2060
Diametro Minimo 0,770 mm

Tabiz 3. Resuftacas de iz caltvacion Jzf diametro Je! alamire,

" ValEs nomingles segin ASTM ETT Tabis 2.
" alres nominales segun ASTM ETT Talve 7

LM 12F D RT3
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxzima: 0.5 Humedad Maxima: 55 %
Temperatura Minima: 5 Humedad Minimsa: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incerfidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la inceridumbre estandar de
medicidn multiplicada por el factor de cobertura %" v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Bazados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
Firzt Edition. September 2005,

TRAZABILIDAD

EllLos cerificado(s) de calibracion de elllos patrdn{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestidon, gue se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR

OBSERVACIONE

un

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Se adjunta la estampilla de calibracion Mo.  L-25133-044

Fln ge Cardficado
LM-FCHZ-—01 R124
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Equipa TAMIZ & Los resutasos emiisos en este cemfcasa se
et refleren al momenio y condiclonas en que se
Fabricante PINZUAR redlizaron 135 medickones. Dichos resultagas
i solp comesponden al Hem que s2 reladana
= en 2513 pagina. Bl labaratoriy que o emile
Modelo GRANOTEST no s& responsanliiza de los perjuicios que
. . pusdan dervarse del uso Inadecuado o2 los
Humero de Serie 80231 Instrumentas  ylo de la  Infomacldn
il Mot suministrada por el solicianie.
Mentificacion Interna M-18-07 Este certficado de callbracion documenta y
Il iknbialcn asegura la trazablikdad o2 los resultados
reportadas a patrones nacionaies e Infemacio-
Malla MNo. 18 naies, que resrofucen (35 unidades de
i memda de acusrdo com el Skstema
- Intemacional da Unidadas (51
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS (=t
Cmalar ¥ PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA El usuario £s respansatilz 62 I3 calbracsen de
CERRADA I INSTUMENtas En aproglasas Intervalos de
tiempo.
[.FIIE::GIIJI'I Cal. Juan Pablz II.Nm. Ge2 L!'lb. Las Brisas The resulfs sswad i fhis certiicate relates to
Lambayeque - Chiclays - Chiclayo the tme and condilons wadar which the
. . mezsuemeants. Thess results comespand o
EL“"“' Chiclayo tha KEm fhaf relates on page number one.
The lebarsfory, which Wi mot be febde for S0y
damages that may arise frowm the Jmproper
use of the Instruments endior the infarmation
provided by the customer.
. R This calbration cermficste documents and
Fecha de Calibracion 2021-12-14 ensums the taceabliy of the repored
Dty ol elraltvt resuits  fo pational  and  Infermanonais
sandards, which resiize the wits of
Fecha de Emision 20x2 — 04 — 06 magsuramant accwding o the Mtamatianz

Das o iescis System of Lifts (5.
The wser s ."E'ﬁf.'lD.ﬁSaﬂrE' far f&:ﬂl‘ﬂﬁ!l'l’.\g the

Mimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 MEBsUNg MITUMEnts St appropEle tme
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LABORATORID DE METROLOGSIA e
ISOVIES 170252017
11-LAC =004

L-25133-012 R1
) Fage/Fag. 2de3d
DATOS TECNICOS

Lugar de Calibracian Laboratoro de Metrologia PINZUAR. [ Longitud )
Méfodo Empleado Comparacian Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimiento Inferno Namero LM —-PC —-12

Instrumentos de referencia y auxiliares Reglilla Micrométrica, Microscopio Episcipicao, Pie d2 Rey, Medidar de Interiores y
Medidor de Profundidad

Certificados Mo, 5363 del INM L - 21980-003, L - 237208-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Lusgo de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, plisgues ni armugas en la malla. El marco tampoco
evidenciaba defectos importantes. En general, el tamiz == encuentra en buen estade. Se procede al proceso de medicion respectiva del mareo

¥ la malla.

Calibracion del Marco:

_—— Inceridumbre k para 85,45 % de

Valor Nominal alor Promedio Medido E fid e e e
Dizmeto Interior 202,2 mm + 0,78 mm 20351 mm 0,13 mm 33z
Altura Nominal 50,8 mm 50,43 mm 0,25 mm 33z
Didmetro de Tamizado 180,2 mm 18046 mm 0.23 mm a3z

Tzhla 1. Resf=d0s de 3 calhacion Je' manco.
Calibracion de |a Abertura:

Designacon M. 16 Abertura Mominal 1,13 mm
— Inceridumbre k para 85,45 % de nivel
Valor Nominal Valor Medido E fid de canfi
Abertra Promedio 1,18 mm 20,035 mm 11250 pm
Abertura Maxima X 1,322 mm 12428 pm S:4 pm 200
Diesviacion Estandar Maxima 0,045 mm 12,3 pm Aberturas medidas a0

Tabis 2 Resulsdos de [3 calbrachkdn de s mala.
Diametro del Alambre:
Inceridumbre k para B5.45 % de nived

Valor Nominal ™ Vabor Medido E fid e
Diametro del Alambre 0,620 mm
Diametro Maximo 0,720 mm G109 ym 5,4 um 200
Diametro Minimo 0,540 mm

TalWz 3. Resuls00s de i3 callvacion Jel gismetmo Jef alambre,

* VairEs nominales segin ASTAS 11 Tabls 2
" valres nominales segun ASTM ETT Tabiz 1

LAFC-12F 00 R1a s

ALTA TECHOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO




165

-~ PINZUAR 3

CATAHLMD Ha Cb T

LABORATORIO DE METROLOGIA e
SO/IEC 1702522017
11-LAC-004

L-25133-012 R1

Fage/Pag 3de 3

CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucian fueron las siquientes:

Temperatura Maxima: 20.3°C Humedad Maxima: 55 %
Temperatura Minima: 0,2°C Humedad Minima: RS
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la inceridumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de cobertura %" v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 93% v no menor @ este valor. Basados con el documento: JOGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
Firat Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos certificado(s) de calibracion de elflos patron{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestion, gue se mencionan en la pagina dos se
pusden descargar accediendo al enlace en el cadigo
QR.

OBSERVACIONE

un

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracion Mo, L-26133-012

3. El presente cerfificado reemplaza al cerdificado Mo, L-25133-012 R0, expedido con fecha 2021-12-20. Se
comige ndmero de serie.

Fln gz Camficado
LM-PC-12-=01 R134
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Equipo TAMIZ &

et

Fabricante PINZUAR

Marcfauras

Modelo GRANOTEST

| i)

Himero de Serie 78120

Sl s

Mentificacion Interna M-20-11

Ftana kbl ron

Malla Mo. 20

Ry

Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

s ¥ PAVIMENTOS SOCIEDAD ANOMNIMA
CERRADA

Direccidn Cal. Juan Pable |l Nro. 682 Urb. Las Brisas

e Lambayeque - Chiclaya - Chiclayo

Ciudad Chiclayo

céy

Fecha de Calibracidn 2021-12-14

Dt of calbrath

Fecha de Emision 2021-12-20

D af inscrn

Himero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Furnbar of pagead of D oeiivats and oodamaents T

Los resuliados emiidas en este ceificado se
refleren al momenio y condiclonas en que sg
realizaron las mediclanes. Dichos resultados
s0lp comesponden al Hem que 52 relaciona
en 2sia pagina. €l labaratoria que o emide
no SE rasponsabllza de los parjuicias que
puadan dervarse del uso Inadecuado o2 los
Instrumentas yio  de  la  Infomaclon
suministrada por el solicitanie.

Este certficado de calbraclon documenta y
asegura 13 frazablidad de los resultados
regortados a patronas nacionalss e Intemaclo-
nalss, qua reproducen las uniadas de
medida de acuerdd can el Sistema
Intamacianal o2 Unidases (5.

El usuars &5 respanzabla o2 3 callbrasan de
los Instrumentas en aproglasos Intendalos de
Hempo.

The results isswed in this cericale relsies o
the tme and conditlons wnder which the
measwements. These results comespond io
the Kem thal relaies on page number ong.
The labaratory, which wil not be Nalde for any
damages that may arlse from the Improper
use of the mstruments andor e nfomaiion
provided by the customer.

This calbration cericale documents and
ensures the braceablly of the repored
resifs  fo patonal  and  infermationals
sandards, which realize the unts of
mezsuremant according o the Mfamstanz
System of Lits (51).

The user Is responsable far recallbvating the

03 megsumng NSEUments &t appropriate tma

infenals

Sl St ool L [/ i 1P P e e i D ol il T, e Sk el P il ol i i ki Bekind, il el povaspecsi o il bl gl imd e ik peartin el carElcase o

A il i conlid Lod oaibfondin de callbedcdn dn B 5o son v bidis

Wit L agpronin of L Pl Metrolcy Laboralary, D repad can nol be nigreocid, incegd win £ i nigredbod in 15 sntrely, s § Sroviklas e secunly il D 2arts of U citefoshi s nol
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LABORATORID DE METROLOGIA i A % e
LSOV IES 10252017
11-LAC-004

L-25133-012 RO
] Page/Pig. 2del
DATOS TECHNICOS

Lugar de Calibracion Laboratorio de Metrologia FINZUAR. [ Longitud )
Meéfodo Empleado Caomparacian Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimienio Inferno Ndmero LM -PC—12

Instrumentos de referencia y auxiliares Reglilla Micrométrica, Microscopic Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiaras y
Medidor de Profundidad
Cerfificados No. 5362 del INM VL - 21020-003, L - 23720-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Lusgo de realizar wna inspeccion visual al tamiz se concluyd gue no presenta suciedad, plisgues ni amugas en la malla. El marco tampoco
evidenciaba defectos importantes. En general, £l tamiz == encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco

¥ la malla.

Calibracion del Marco:

S_—— Incertidumbne k para B545 % de

Valor Nominal alor Promedio Medido E id el e e
Dimetro Interior 203,2 mm + 0,78 mm 20348 mm 0,13 mm 33z
Altura Nominal 50,8 rmm 50,48 mm 043 mm 33z
Dizmetro de Tamizado 180,2 mm 120,42 mm 021 mm 33z

Tahla 1. Reswitsdos de la calbracida Jed manca
Calibracion de la Abertura:

Designacion M. 20 Abertura Nominal 250 pm
— Incertidumbne k para B5.45 % de nived
Valor Nominal Valor Medido E id R
Abertura Promedioy” 350 pm + 28,193 pm E56,7 pm 55um 200
Abertura Mixima X D53.621 pm 8331 pm <H
Desviacion Estandar Maxima 3525 pm 10,2 prm Aberturas medidas a0

Tabis 2 Resukacos de I3 calbrackin o ja maks.
Diametro del Alambre:
Incertidumbne k para B5.45 % de nived

Walor Mominal ™ Valor Medido E jid i
Diametro del Alambre 0,500 mm
Diametro Maxdmo 0,580 mm 430,83 pm 8.5 pm 2,00
Diametro Minino 0,430 mm

Tabéz 3. Resuftscas Je iz calivacien gel JiEmeto Jed alambre.

* VEiiES ROminales SeQin ASTAMMEYT Tabls 2
" Vakres nominales segun ASTM ETT Talia 7

LaFC-12F 0n RE e
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
amhbientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 2% Humedad Maxima: 55 %
Temperatura Minima: 202°C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como 13 inceridumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberura %" v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
Firat Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos certificado(s) de calibracion de elflos patron{es)
usado(s) como referencia para la calibracion en
cuestion, gque se mencionan en la pdging dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

DBSERVACIONE

un

1. 3e usa la coma como separador decimal.

2. Se adjunta la estampilla de calibracion Mo. L-25133-013

Fln gz Camificado
LMHPCAZ-=I1 R124
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LABORATORIO DE METROLOGIA S e R
EEOVIES 170252017
11-LAC-I4
Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud L-25133-014 RO
Calbration Cerificate - Dimensions! Meirgiogy Labarsiory
Page/Pagiaed
Equipo TAMIZ & Les resulfados emildos en este certficad se
fatrint refleren al momenio ¥ condiclones en que s&
Fabricante PINZUAR reallzaron las medicianes. Dichos resultadas
i i s solo comesponden al Hem que s2 reladona
o en 2s1a pagina. El labaratoriy que Io emile
Hﬂu | no se responsadlllza de los parjuicias que
) pu=dan dervarse del uso Inddecuado de los
Humero de Serie TOOET Instrumentas ylo de  la  Infomaclon
Simiad Mol suministrada por el solizianie.
ldentificacion Interna M-30-02 Este cartficado de calbracion documenta y
Kbl iknifalen asegura la tazablidad o2 los resulados
reportadas a patronss nacionass e Infemacio-
Malla Mo. 30 nales, que regroducen l3s unidades de
Rl medida de acwserdo con el Sislema
Intemacional g Unidades (S1).
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS =
Custarsin ¥ PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA El usuario &5 respansable g2 @ callbragion de
CERRADA Ios Instrumentas en aproglasas Intarvalos de
tempo.
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. . measwemeants. These resulfs comespand o
Ciudad Chiclayo tha Kem fhat relsies on page number one.
oy The fabaratory, which wiil nat ba Vabia for any
damages that may arse from the Improper
use of the MStruments andor the infarmaion
providad by the cusiomer.
. This calbration cemficale documends and
Fecha de Calibracion 021 -12-14 ensures e traceablily of the repored
Dy ol calhuiton reswlfs o national and  Infernationsls
sandends, which reafize the wafs af
Fecha de Emision 2021-12-20 mazswemeant accanding o the Mfematonz)
D ol xsc System of Linlts [3i).

The wser s responsabie far recallbvating the
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LABORATORID DE METROLOGIA SRR SR
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L-25133-014 RO
] Page /Pag Zded
DATOS TECNICOS

Lugar de Calibracion Laboratorio de Metrologia PIMZUAR. ({ Longitud )
Méfodo Empleado Comparacion Directa

Documenio de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimiento Inferno Ndmero LM -PC -12

Instrumentos de referencia y auxiliares Reglila Micrométrica, Microscopio Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Profundidad
Certificados Mo. 5362 del INM VL - 21820-003, L - 23728-002, L - 218368-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion wisual al tamiz se concluyd gue no presenta suciedad, plisgues ni amugas en la malla. El marco tampoco
evidencizba defectos importantes. En gensral, 2l tamiz 52 encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respactiva del marco

¥ la malla.

Calibracion del Marco:

_—— Incertidumbne kpara B545 W de

Valor Nominal \falor Promedio Medido E fid Nivel de corfianza
Dizmeto Interior 2022 mm + 0,78 mm 20345 mm 0,18 mm 332
Alura Nominal 50,8 mm 50,58 mm 031 mm 33z
Dizmetro de Tamizado 180,2 mm 180,54 mm 027 mm 33z

Tebla 7. ResAs0as oe ja calhracion Jded mano.
Calibracion de la Abertura:

Decignacion M. 20 Abertura Mominal &00 pm
I Incertidumbne k para B5.45 %% de nived
Walbor Nominal Valor Medido E fid de corfi
Abertura Promedio Y 800 pm + 12,0533 pm G04,2 prm 17 um 200
Aberturs Mixima X 20,556 pm E10,4 pm S H
Desviacion Estandar Maxima 28,08 pm 7.1 pm Aberturas medidas 100

Tahis 2 Resutsdos J2 I3 callbrackin oa l3 mals.
Diametro del Alambre:
Incertidumbne k para B5.45 %% de nivel

Walor Mominal ™ Valor Medido E fid T
Diametro del Alambre 0400 mm
Diametro Madamo 0,480 mm 70,1 um 3,7 pm 200
Diametro Minimo 0,240 mm

Talva 3. Aesutiacas de la calivacion Jel diamet Jed a'ambre.

" Vaiores nomingdes Segin ASTAME1T Tabis 2
" Valves nomingas segun ASTI ET7 Tabls 7

LA C-12F 01 B3
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se llevé a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucion fusron las siguientes:

Temperatura Maxima: 0.2 Humedad Maxima: 55 %
Temperatura Minima: 20,0°C Humedad Minima: R4 B

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicién multiplicada por el factor de coberura k" v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 93% v no menor a este valor. Basados con el documenta: JOGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
Firat Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos cerificado(s) de calibracion de elfllos patron{es)
usado{s] como referencia para la calibracion en
cuestion, que se mencionan en la pdgina doz se
pusden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

DOBSERVACIONE

un

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Se adjunta la estampilla de calibracién Mo. L-25433-014

Fla ge Camficado
LRHPC-Z2-—01 R134
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E:TE TAMIZ & Loz resufizdos emitdos en este cartficado se
’ referzn al momenta y condickings en que g2
Fabricante FINZUAR realizaron |35 mediciones. Dichos resutados
Mmectaner sola camespanden al Hem que s2 relaciona en
esta pagina. El |sboriodn que Io emite no
Modelo GRANOTEC £ recponsabillza B Ios penukios que pusdan
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Sl fmbar suminisiada par el solicane.
Identificacién Interna M-20-10 Esle centificado de calbracion documenta y
Inimmaldaretcason 3sequra la frazablidad de o5 resutados
regortados 3 patrones nacionaies e Intemacia-
Malla Mo 40 riales, gque reproducen 13s unidadas d2 medida
fdazh de acuerdo con el Skstema Intemacional die
. Unidades {31).
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Cuxiarar S‘ :.::

EEQmEANTGS IEDAD ANCNIMA Bl usu@rno 25 responsable 2 3 callbracon o
los Instrumentos en aproplados Intendalos de
tempo.
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laboratovy, whlch will not be Nabie for any
damages that may anse from the Improper use
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to natlanal and Infemationals standsros, which
- reailze the unlis of measwrement aceording fo
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DATOS TECNICOS

Lugar de Calibracion

Meétodo Empleado

Documento de Referencia
Procedimienio Internc Numero

Laboratorio de Metrologia PINZUAR. | Longitud )
Comparacion Directa

ASTM E 11:2020

LM -PC—12

Insirumenios de referencia y auxiliares Reglilla Micrométrica, Microscopio Episcopico, Pie de Rey, Madidor de Interiores y

Certificados No.

Medidor de Profundidad
5352 del INM YL - 21950-003, L - 23728-002, L - 21535-004 de FPinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Lusgo de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyo gue no presenta suciedad, plisgues ni amugas en la malla. El mamo tampoco
evidencizba defectos importantes. En gensral, el tamiz s= encuentra en buen estade. Se procede al proceso de medicion respectiva del mareo

¥ la malla.
Calibracion del Marco:
Diarmetro Imterior
Altura Nominal
Didmetro de Tamizado

Calibracion de la Abertura:

Abertura Promedio '
Abertura Maxima X

Desviacion Estandar Maxdma

Diametro del Alambre:

Diametro del Alambre
i3 M
Diametro Minmo

LMFC-12F 01 134

S Incertidumbne k para B5 45 % de

Valor Nominal alor Promedio Medido E id T i e
203.2 mm + 0,78 mem 20348 mm 0,12 mm 33z
50,8 mm 50,87 mm 0,18 mm 33z
180,2 mm 180,65 mm 0,32 mm 33z

Taha 1. Resados e 13 callhvacion Jef mano.

Designacion Wi, 40 Abertura Mominal 426 pm
I Incertidumbre k para B5.45 % d= nivel
Wabor Nominal Valor Medido E id r—
425 pm £ 12,292 pm 430,1 pmi
407508 pm 4217 pm 2.8 um 200
243 pm 4.5 pm Aberturas medidas 120

Tabis 2 Resufscos 02 5 caibEchn oe \3 mals.

Incertidumbee k para B5.45 % de nivel

Valor Nominal ™ Walor Medido E i o
0,280 mm
0,320 mm X725 pum 28pm 200
0,240 mm

Tala 3. ResulEons de s callvacion os diametn del alamine.

* Vaioves nominaies segan ASTM E11 Tabis 2.
" Valores nominaes sepwn ASTW ETT Talie 7
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion s llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 02°C Humedad Maxima: 55 %
Temperatura Minima: 20,0 Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la inceridumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de cobertura k" v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JOGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2005.

TRAZABILIDAD

ElfLos certificado(s) de calibracion de ellos patron{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestion, que se mencionan en la pagina dos se
pusden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR

OBSERVACIONE

un

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Se adjunta |a estampilla de calibracién Mo. L-25133015

Fln gz Cerfcado
LM-PC-2-701 R134
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Equipa TAMIZ 8 Los resultzdos emitidos en esle certficadn se
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Fabricante FIMNZUAR realizaron [as mediciones. Dichas resutados
Marutacicar solo carrespanden al [tem que s& refaciona
en esta pagina El lsbo@Eiodo gue 1o emite
:‘:f_kh GRANOTEC no £2 TEGPONGADIEZA o2 k05 pefuidos gQue
puedan derivarse del uso Inadecuado e (oS
Nomero de Serie BOGT1 Instrumentas  yo o2 la  Informacion
Sana’ Numpar suminisirada par & soilcianta.
Identificacion Interna h-50-03 Este certficads de callbrackn documanta y
e (e eioT 3sequra 13 trazablidad de ks nesuiados
regortados @ patrones nacionales e Infemacic-
Malla M. 50 nales, que reproducen l3s unidades de
Mazh medida de aJcuerdio con & Sistema
. Intemacianal de Unidades [S1).
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Gt Y PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONINMA Bl UsUaMD £5 respansable de 13 callorecEon
CERRADA de Ios Instrumentas en apropiados Imenalos
de tiempa.
Direccidn CoL Juan Pabip Il M. G2,k Lars Brisas The resulfs Isswed in s Cercale relarss iv
SAdtresz : 2 = . T H =
Lambayeque - Chiclays - Chiclayo the fime and copdiions under whlch e
. ; messurements. These resulfs comespand i
E‘Lmjad Chiclayo the Fem fhat rRiEES on Page number ane,
The Eboratory, which Wi naf be fahie for
any dasmages thad may anse fam the
improger usa aof the EruUmEnts andior e
Information prowided by e Cusiomer.
This calbration carificets Jocwmanis Snd
Fecha de Calibracién 2021 -12-14 ansures e frecesbifly of the repartsd
Dt of calstion resufs  fo natomal and  Infemationals
Handards, which realze fhe wlts ar
Fecha de Emisign 2071 -12-20 messurEment Sccarting to the Mnfemabons
Dt of tazim Systam of Unks (51).
The usar 5 responsatie for recalbreting the
Nomero de paginas del t:ertlﬁ{:adu incluyendo anexos 03 EEﬁ:‘E nammeats- 4 Anpiatefme

Numbar of pages of e se ol nd documanty stacted

Sin la wprchucin del Laboraicsn de etbologie P o e pusde reprodocr ol isforme, excepts condo sa repodocs as s fokideed, v que propondons (e segusided que e partes del
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DATOS TECHICOS

Lugar de Calibracion Laboratoro de Metrologia PINZUAR. | Longitud )
Méfodo Empleado Caomparacien Directa

Documenio de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimienio Inferno Ndmero LM -FC—12

Instrumentos de referencia y auxiliares Reglilla Micrométrica, Microscopio Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Profundidad

Certificados No. 5362 del INM L - 21820-003, L - 23720-002, L - 21835-004 da Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyd gue no presenta suciedad, plisgues ni amugas en la malla. El marco tampoco
evidencizba defectos impaortantes. En general, ] tamiz =2 enicuentra en buen estade. Se procede al process de medicion respactiva del mares

¥ la malla.

Calibracion del Marco:

_—— Incertidumbne k para B5 45 % de

Valor Mominal alor Promedio Medido E jid Mivel de confianza
Dizmetro Interior 202,2 mm + 0,78 mm 3,415 mm 0,075 mm B8
Alura Nominal 50,8 rom 50,58 mm 027 mm 33z
Chiametro de Tamizado 120,2 mm 180,62 mm 0,18 mm 33z

Tahla 1. FesuTedss oe la cslbracion Je marca.
Calibracion de la Aberiurac

Designacion Ma. 50 Abertura Nominal 200 prm
I Incertidumbne k para B5.45 %% de nived
Walor Nominal Valor Medido E jid de cori
Abertra Promedio Y 300 pm £ 10,282 pmi 3071 pm 26 um 200
Abertia Mxima X 358233 um 331.0pm O H
Desviacion Estandar Maxima 18,15 pm 8,5 pm Fberturas medidas 180

Tahls 2 Resutsoos de I3 calbrachan oe /3 mals.
Diametro del Alambre:
Incertidumine k para B5.45 % de nived

Valor Nominal ™ Valor Medido E id e
Diametro del Alambre 0,200 mm
Diametro Maamo 0,230 mm 132,1 pm 2,8 pm 200
Diametro Minimao 0,170 mm

Talva 3. Aesuftacos de iz calbvacken dsl diamelo del aamine.

" Valores nominales Segin ASTAIE1T Tabis 2.
 Valares nominales segun ASTM ET7 Talle 1

LA-PC-12F 00 RT3
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medician se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
amhbientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 0.0 Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 0,0 Humedad Minima: 53 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la inceridumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura %" v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% v no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos cerificado(s) de calibracion de elllos patron{es)
usado{s) como referencia para la calibracian en
cuestidn, gue =& mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
oR.

OBSERVACIONE

wn

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Se adjunta la estampilla de calibracién Mo. L-254330416

Fln ge Camficado
LW-PCAZ--01 R124
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Equipo

[ty
Fabricante
Barcdactiras

Modelo

Rontal

Himero de Serie
Skl Wb

ldentificacion Interna
Vil il san

Malla

iy

Solicitante
ot

Direccidn
Ak

Ciudad
Cay

Fecha de Calibracign

Dt oof c it

Fecha de Emision
Dt F i

Himero de paginas del certificado, incluyendo anexos

TAMIZ &
FORMEY

MO INDHCA
A0BEEFEI44001

M-G0-02

Mo. 80

SERMICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS SOCIEDAD ANOMIMA
CERRADA

Cal. Juan Pable | Nro. G682 Urb. Las Brisas
Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

Chiclayo
2021 - 12— 14
2021 -12-20

Fiurmidear of pimas of D Sertiicans i Sooamens el

Znla it il L
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Los resuliadas emiidas en este cetificasa se
refleren al momenio ¥ condlclonss en que se
redlizaron las mediclones. Dichos resultados
solp comesponden al Hem que se relaciona
en esta pagina. El laboratorka que lo emite
no se responsabliza de Ios perjuicas que
puadan dervarse del uso Inadecuado oe s
Instrumentas  yia  de  la  Infomnaclan
sumlinistrada por el solicitanie.

Este cerificado de callbracion documenta y
asequra 13 frazabliidad de los resultadas
regortagos 3 patrones nacionales e Intemaelo-
nales, que reproducen las unidades de
mefida de acperda con el Sislema
Intemacional d2 Unidades (Sl).

El usuano es respansable de 13 callbracian de
los Instrumentas en aproglados intervalns de
tempo.

The results issrad i this cemieate relsies io
the tme and condlons onder which the
measwemants. These resulfs comespand io
the Nem that relstes on page number one.
The lzbaratory, which whl not be labde for any
damages that may arse from the Improper
use of the instruments andfar the farmation
providad by the cusfomer.

This calbratlon certiffcste documents and
enswes the traceabWiy of the repored
resuits  fo patlonal and  Infermatianals
sandards, which realfize the unlts of
measwrement accoding to the Mfemathnal
System of Linits (51).

The vser Is responsshle far recallbreting the
mezsunng mstruments &t appropiate dme
infenals.
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DATOS TECNICOS

Lugar de Calibracion Laboratorio de Metrolagia PINZUAR. | Lengitud )
Método Empleado Caomparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimiento Inferno Namero LM —-PC - 12

Instrumentos de referencia y auxiliares Reglilla Micrométrica, Microscopio Episcopico, Pie de Rey, Madidor de Interiores y
Medidor de Profundidad

Certificados No. 5362 del INM\ L - 21980-003, L - 23728-002, L - 21835-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, plisgues ni amugas en la malla. El marco tampoco
evidencizba defectos importantes. En general, £l tamiz s= encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco

¥ la malla.

Calibracion del Marco:

_—— Inceridumbe k para B5,45 % de

Valor Nominal alor Promedio Medido E fid Mivel de confianz
Digmetro Intericr 202,2 mm + 0,78 mm 20241 mm 0,183 mm 332
Altura Nominal 50,8 rmm 50,43 mm 0,237 mm 322
Didmetro de Tamizado 180.2 mm 18048 mm 043 mm 332

Tahla 1. Reslados o8 \a calhacion Jef mao.
Calibracion de |la Abertura:

Decignacion M. 60 Abertura Mominal 250 pm
[ Incertidumbne k para BE.45 % de nivel
Valor Nominal Valor Medido E fid de cori
Abertura Promedio Y 230 pm £ B,902 pm 2440 pm 26 um 200
Abertura Mixima X 302,038 pm 254.2 pm ~H
Desviacion Estandar Maxdma 16,11 pm 4.4 pm Aberturas medidas 160

Tabiz 2. Resutsdos de I3 caibrachin oe l3 maks.
Diametro del Alambre:
Inceridumbne k para 85,45 % de nived

Walor Nominal ™ Walor Medido E fid o
Diametra del Alambre 0,160 mm
Diametro Maximo 0,120 mm 138,58 pm 25um 200
Diametro Minima 0,120 mm

Talva 3. Aesuliscos de fa calivacion del Jiamelo Jil alamine.

" Valores nominaies segun ASTM E17 Tabis 2.
" Valores nominales segun ASTW ETT Tabis 7

L 12RO RT3

ALTA TECHNOLOGIA COM CALIDAD HUMANA AL SERVICID DEL MUMNDO
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 200°C Humedad Maxima: 52 %
Temperatura Minima: 200°C Humedad Minima: 51 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de cobertura k" y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos certificado(s) de calibracion de elflos patron(es) E 1 E
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestion, que se mencionan en la pagina dos se

2

-

pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-25133-017

Fln ge Camificado
DHPC2-01R124
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Equipo

insfrumend

Fabricante

Manutecianr

Modelo
Macet

Numero de Serie
Samel Numbar

Identificacién Interna

iresmal dacEfcefon

Malla
Aanh
Solicitante

Coxiarar

Direccion
Akrrx

Ciudad
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Fecha de Calibracidn

Dwia af celbreton

Facha de Emisién

Dwle ol o

MNumero de paginas del cerificade, incluyendo anexos

TAMIZ &7
FINZUAR
GRAMOTEST
TREZT

M-30-05

Mo, B0

SERVICIOS DE LAEORATORIOS DE SUELOS
¥ PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

Cal. Juan Pablo 1l Mro. 832 Urb. Las Brisas
Lambayeque - Chiclayo - Chidayo

Chiclayo
221-12-14
2021-12-20

Wb of pages of fha caficats §nd documents atiachsd
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Las resuliados emitidos en este carttfieadn s
referen al momenio y candickings en que e
realzaron 135 mediclones. Dichos resutados
sola camespanden al Hem que s2 relaciona en
esta pagina. El laboraiore que lo emite no
£& responsabllza de los pefuldios que puedan
dertvarse del usp  Inadecuado de oS
Instumenios yio o= 3 Infarmacion
suminisirada por el solietante.

Este cerficado de calbraclon documerta y
asequra la trazadlidad de o5 resutados
regortasos 3 patrones naconaies e Ntemack-
ndles, gue reproducen 135 unidades de medida
d2 3cuerdo con el Sistama Intemacional oe
Unidades {S1).

El usi@rnio 26 responsable o2 13 eallbracion de
los Instrumentos en agroplados Interales de
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The wser I5 responsable for recalibvating the
messuing InEruments St Spproprate time
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DATOS TECHNICOS

Lugar de Calibracion Laboratorio de Metrologia PINZUAR. { Longitud )
Méfodos Empleado Comparacion Directa

Documenio de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimiento Inferno Ndmero LM -PC - 12

Instrumentos de referencia y auxiliares Reglilla Micrométrica, Micrescopio Episcipico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Profundidad
Certificados No. 5362 del INMYL - 21820-001, L - 23728-003, L - 21835-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspececion visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, plisgues ni amugas en la malla. El marco tampoco
evidencizba defectos importantes. En general, el tamiz s= encuentra en buen estade. Se procede al proceso de medicion respectiva del mareo

¥ la malla.

Calibracion del Marco:

_—— Incertidumbne k para 85,45 % d=

Valor Nominal fahor Promedio Medido E id e e e
Dizrmefro Interior 203,2 mm + 0,78 mm 20340 mm 0,12 mm 3z
Aura Nominal 50,8 rom 50,38 mm 0,11 mm 33z
Disrmetro de Tamizads 180,2 mm 18045 mm 027 mm 33z

Tahla 1. Resadss de la caltvackin ded manca,
Calibracion de la Abertura:

Designacion M. B0 Abertura Nominal 130 pm
I Incartidumbne k para B5.45 % de nivel
Valor Nominal Valor Medido E id P
Abertra Promedio ¥ 180 prm £ 6,348 pm 175,89 ym 14 um 200
Abertra Mixima X 222672 um 13,3 pm *H
Desviacicn Estandar Maxima 1328 pm 3.5pm Aberturas medidas 200

Tabiz 2 Resutsdos d2 I3 cibEchan de 3 mala.
Diametro del Alambre:
Inceridumbne k para 05,45 % de nivel

Valor Mominal ™ Valor Medido E fid T
Diametre del Alambre: 0,125 mm
Diametro Maximo 0,150 mm 13,7 pm 1.4 pm 200
Diametro Minimo 0,108 mm

Tabéz 3. ResufEcoas de iz caltvacion J2f alamelo i alambre.

* VESINES ROMNEEs Sein ASTM E11 Tabis 2.
" Valves nominges sepn ASTM ETT Talés 7

L=, m1as
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 200°C Humedad Maxima: 52%
Temperatura Minima: 200°C Humedad Minima: 50 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como Ia inceridumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de cobertura *k” y la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos certificado(s) de calibracion de elflos patron{es) E. E

usado{s) como referencia para la calibracion en

cuestion, que se mencionan en la pagina dos se l_i
[

pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracion No. [-25133-018

Fin ge Camificado
LAPC2-S01R134

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Fecha de Emision 2021 -12-20
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Himero de pagmaE del certificado, incluyendo anexos 03

Flurnber of g of D owtficats and documen's i

Lo resuliasas emiioos en este certficata s
refleren al momenio y condiclonas en que se
reallzaron 135 medickanes. Dichos resultasos
solo comesponden al Hem que =2 relagana
en 2sta pagina. El latoratoria que lo emile
no se rasponsanliza de los perjuicios que
puadan dervarse del uso Inadecuddo 02 &
Instrumentos  yla  de  la  Infonaclan
suministrada por el solicitanie.

Este carficado de caloracion documenta y
asegura |a trazablidad o2 los mesultados
regortados a patronas nacionaas & Infemacio-
nales, que regroducen 38 unidages de
medida de acusrdo con @l Skslema
Intamacional o2 Unidagas (SI).

El wsuariy es responsable g la calbragien de
los Instrumentas en aproglades Intervalos de
tiempo.

The results issued i this certificate relstes to
the time and copditons wnder which the
mezsuremeants. Thase resuffs comespand o
the Kem fhat relsies on page number ane.
The lzbaratory, which wil nof be Nabie for any
damsges that may arse frwm the Impraper
use of the instruments andfr the nfarmation
provigad by the cusfomer.

This calbration cermificate documents and
enswes the traceabWty of the repored
respifts  fo patlonal and  infermationais
sHandards, which reafze the walfts af
measwement accoding to the Memationa
System of Units (5]

The wser f5 responsahle far recalbreting the
measwing instruments at appropriete dme
infervals.

Snla et Sl L Wity ciigia PR fo i Pk ooy o infirm e, e ceple cuindd s feproduon i i Totalaed, v que propaioo i b s egureed qua s e dul ceniloase fa
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it B amgrevi of 1 Pinuer Metology Labonatany, e separ can nal be sigrocond, arougd when £ G oo in G sntrely, shoos § Srovidas (e secunly el e sarts of U cofificeti s nol
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Firmas que Autorizan Certificado
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Ing. Sergic I¥in Martinez ~ Tecy. Jaiver Arnulfo Lopez

Direcior Laporaionis o edriog

LEtridogo Laborinnio de Lletohogia

LRPC-13F=21 R114
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DATOS TECHNICOS

Lugar de Calibracion Labaoratorio de Metralogia FINZUAR. [ Longitud )
Méfodo Empleado Comparacidn Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimiento Inferno Ndmero LM -PC—12

Insirumenios de referencia y auxiliares Reglilla Microméirica, Microscopio Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Profundidad

Cerfificados No. 5362 del INM VL - 21020-001, L - 23728-003, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Lusgo de realizar wna inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, plisgues ni armugas en la malla. El marco tampoco
evidencizba defectos importantss. En general, 2l tamiz 52 encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del mareo

¥ la malla.

Calibracion del Marco:

i Incertidumbne k para 0545 % de

Valor Nominal alor Promedio Medido E fid e e
Dizmetro Interice 203,2 mm + 0,78 mm 20348 mm 0,19 mm 33z
Altura Nominal 50,8 mm 50,81 mm 0,29 mm 332
Diametro de Tamizado 1802 mm 190,433 mm 0,048 mm 252

Tabla 1. ResMados oo Ja calbrackn Jel manco,
Calibracion de la Abertura:

Designaciin No. 100 Abertura Mominal 150 pm
I Inceridumbne k para B5.45 % de= nivel
Valor Nominal Valor Medido E id P o—
Abertra Promedio ¥ 150 pm £ 5,963 pm 148,2 yrm 15um 200
Abertura Mixima X 188,218 pm 1813 pm ~H
Desviacion Estandar Maxima 11,85 pm 4,5 pm Aberturas medidas 200

Tabiz 2 Resuksdos d2 I3 caibrackin oe 3 mala.
Diametro del Alambre:
Incertidumbne k para 05,45 % de nivel

Walor Nominal ™ Valor Medido E fid e
Diametre del Alambre 0,100 mm
Diametro Maximo 0,115 mm 01,0 pm 1,5um 200
Diametro Minimo 0,085 mm

Talvs 3. Resuftscas Je fa calivacion del JiEmelo Jed alambre,

* VadrEs nominales segin ASTAMME?T Tabls 2
= Valres nominales ssgun ASTM ETT Talia 7

LAFC-12F 0 BEe
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
amhientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 20,0°C Humedad Maxima: 52 %
Temperatura Minima: 19.8°C Humedad Minima: 50 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La inceridumbre expandida de la medicion reportada se establece como la inceridumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberura %" v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 93% v no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 1002008, GUM 1995 with
minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos cerificado(s) de calibracion de ellos patrdn{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestion, gque se mencionan en la pagna dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR

OBSERVACIONES

1. 5e usa la coma como separador decimal.

2. Se adjunta la estampilla de calibracién Mo. L-25133.019

Fln gz Camicado
LMPCA2-—01 R134
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DATOS TECMICOS

Lugar de Calibracion Laboratorio de Metrologia FINZUAR. { Longitud )
Méfodo Empleado Caomparacidn Directa

Documenio de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimiento Inferno Numero LM -PC—-12

Instrumentos de referenciz y auxiliares Reglila Micrométrica, Micrescopio Episcopico, Pie de Rey, Meadidor de Interores y
Medidor de Profundidad
Certificados Mo. 5362 del INM VL - 21830-001, L - 23725-003, L - 21336-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual 2l tamiz se concluyd gue no presenta suciedad, plisgues ni amugas en |a malla. El marco tampooo
evidenciaba defectos importantes. En general, el tamiz s& encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco

¥ la malla.

Calibracion del Marco:

_—— Inceridumbne k para B5.45 % de

Valor Mominal Walor Promedio Medido E fid il ey e
Dizmetro Interior 203,2 mm + 0,78 mm 203,44 mm 0,11 mm a3z
Altura MNominal 50,8 mm 50,53 mm 0,23 mm 332
Didrmietro de Tamizados 180,2 mm 12048 mm 0,12 mm 332

Tahla 1. Kes=00s de la c3lhracion Je manco,
Calibracion de la Abertura:

Designacson MNo. 140 Abertura Nominal 106 pm
- Incertidumbne k para B5.45 % de nived
Valor Nominal Valor Medido E fid o
Abertura Promedio Y 108 pm £ 4,852 pm 107.5 pm
Abertura Mixima X 137,372 pm 13,5 um T4 pm 2400
Desviacion Estandar Maxima 9,85 pm 3.0pm Aberturas medidas 200

Tabls 2. Resutados 02 I3 caibEcEan oe /3 mals.
Diametro del Alambre:
Incertidumbne k para B5.45 % de nived

Valor Nominal ™ Valor Medido E fid r—
Diametro del Alambre 0,071 mm
Diametro Maxima 0,082 mm 68,1 prm 1.4 pmi 200
Diametro Minimo 0,050 mm

Taldz 3. Resuftadas de is calibvacion gel damelo del alambre,

" ValorEs nomingies segin ASTM ETT Tabis 2
" ales nominaes seEun ASTM ETT Talva 7

LA 12F 00 B1E e
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la gjecucian fusron las siguientes:

Temperatura Maxima: 200°C Humedad Maxima: 53 %
Temperatura Minima: 19.8°C Humedad Minima: 50 %
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la inceridumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberura %" v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el documento: JOGM 100:2008. GUM 1995 with
minor carrecions. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos cerificado(s) de calibracion de elflos patron{es)
usado(s) como referencia para la calibracion en
cuestion, gue se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONE

un

1. 5e usa la coma como separader decimal.

2. Se adjunta la estampilla de calibracion Mo, L-258133020

Fln gz Camificado
LRHPC- 2701 R124

ALTA TECHOLOGIA COMN CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUMNDO
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DATOS TECNICOS

Lugar de Calibracion Laboratorio de Metrologia PINZUAR. [ Longitud )
Método Empleads Caomparacién Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimiento Inferno Nomero LM —-PC—-12

Instrumentos de referencia y auxiliares Reglila Micromeétrica, Microscopio Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Prefundidad

Certificados No. 5362 del IMM YL - 21930-001, L - 23720-003, L - 21835-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, plisgues ni amugas en la malla. El marco tampoco
evidencizba defectos importantes. En gensral, l tamiz =2 encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del mares

¥ la malla.

Calibracion del Marco:

S Inceridumbre k para 85,45 5% de
Valor Nominal alor Promedio Medido E id Mivel de cor
Dizmeto Interice 203,2 mm + 0,78 mm 20342 mm 021 mm 33z
Altura Nominal 50,8 rmm 50,31 mm 0,12 mm a3z
Ciametro de Tamizado 180,2 mm 18068 mm 0,12 mm 33z

Tahla 1. Resnaodss oe i calhracion Jef Mmacao.
Calibracion de [a Abertura:

Dresignacion No. 200 Abertura Nominal 75 pm
I Inceridumbre k para 85,45 % de nived
Valor Nominal Valor Medido E id P
Abertura Promedio ¥ 75 pm £ 3,723 pm 7.2 pm 13um 200
Abertura Mixima X 100,558 pm BZ.6 pm < H
Desviacion Estandar Maxima 3,04 pm 26pm Aberturas medidas 250

Tabls 2. Resuisdos 02 I3 callbrachon de /s mals.
Diametro del Alambre:
Inceridumbre k para 85,45 % de nived

Valor Nominal ™ Valor Medido E fid o
Diametro del Alambre 0,050 mm
Diametro Madmeo 0,058 mm F2.6 pm 1.3 pm 2,00
Diametro Minimeo 0,043 mm

Talvz 3. ResulEoes de fa calbvacion Jef Jiametm del alambre,

" VEivEs nominaies segin ASTAMMETT Tabis 2.
" Valres nominales sequn ASTH ET1 Tabis 1

LFo-12F iy R
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorie de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 00 Hurmedad Maxima: 52 %
Temperatura Minima: 190°C Humedad Minima: 51 %

INCERTIDUMBERE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la inceridumbre estandar de
medicién multiplicada por el factor de coberura %" v la probabilidad de coberturala cual debe ser
aproximada al 95% v no menor a este valor. Basados con el documento: JOGM 10022008, GURM 1995 with
minor coreciions. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos cerificado(s) de calibracion de ellos patrdn{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestion, qQue =& mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Se adjunta la estampilla de calibracion Mo. L-25133-021

Fla ge Cartficado
LM-PC-12-—11 R134
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CONFIABILIDAD

En la presente investigacion se realiz6 analisis para confirmar la confiabilidad de la
variable: estabilizacidon de subrasante en caminos de baje volumen de transito. Se usd
el valor Alfa de Cronbach para medir la consistencia interna de las escalas, asimismo,
se tomd una muestra piloto a 10 muestras de arena con las mismas caracleristicas del

estudio.

Andlisis de fiabilidad del instrumento
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Criterio de confiabilidad valores:

RANGO CONFIABILIDAD
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66 a 0.71 Muy confiable
0.72a 0.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN CAMINOS DE BAJO VOLUMEN DE
TRANSITO
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
0,80 14

El alfa de Cronbach del instrumento que mide la variable estabilizacion de subrasante
en caminos de bajo volumen de transito es 0,80, demostrando que liene una excelente
confiabilidad y consistencia interna, El andlisis individual de los items demuestra alta
homogeneidad, asimisma todos ios items contribuyen significativamente con la fiabilidad

de la subescala.
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Anexo 6. Validez de instrumento

L Datos generales

JUEZ 1

Colegiatura N°141504
Ficha de validaciéon segtin AIKEN

Apellidos y nombres del Cargo o Nombre del Autor del
informante Institucién | instrumento de | Instrumento
donde evaluacion
labora
Consultor y | Instrumento de Cubas
Nilver Cabrera Torres supervisor | recoleccion de | Vasquez Alex
de datos de Joel
proyectos laboratorio
viales

Titulo de la Investigacion:

Estabilizacion de Subrasante en Caminos de Bajo Volumen de Transito
usando Arena y Emulsion Asfaltica como Estabilizante

I.  Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION
DESACUERDO Y OPINION

Analisis granulométrico A CONFORME
Contenido de humedad A CONFORME
Limites de consistencia A CONFORME
Clasificacion AASHTO A CONFORME
Gravedad Especifica A CONFORME
Densidad A CONFORME
Permeabilidad A CONFORME
CBR A CONFORME
Corte Directo A CONFORME
Viscosidad Saybolt furol A CONFORME
Recubrimiento de emulsion A CONFORME
asfaltica con agregados
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. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de
contenido del instrumento

cia del
| constructo
1' Ensayos No No No | Si Ne

| Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruen | Dominio
|

L
0

| Andlisis granulométrico
Contenido de humedad
Limites de consistencia
| Clasgificacion AASHTO

| Gravedad Especifica
Densidad
Permeabilidad

CBR

Corte Directo

| Viscosidad Saybolt furol
Recubrimianto de emulsion
asfaltica con agregados
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

El instrumento presenta suficiencia para ser aplicado en la investigacion mencionada

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X), Aplicable después de corregir [ ),
Mo aplicable { )

Apellidos y nombres del juez validador: Nilver Cabrera Torres
Especialidad; Ingeniero Civil




JUEZ 2
Colegiatura N°287969
Ficha de validacion segin AIKEN
L. Datos generales
Apellidos y nombres del Cargoo Nombre del Autor del
informante Institucion | instrumento de | Instrumento
donde evaluacion
labora
Kevin A. Epquin Tafur Evaluador | Instrumento de Cubas
de recoleccion de | Vasquez Alex
proyectos datos de Joel
laboratorio

Titulo de la Investigacion:

Estabilizacion de Subrasante en Caminos de Bajo Volumen de Transito
usando Arena y Emulsion Asfaltica como Estabilizante

Il. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

asfaltica con agregados

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION
DESACUERDO Y OPINION
Analisis granulométrico A CONFORME
Contenido de humedad A CONFORME
Limites de consistencia A CONFORME
Clasificacion AASHTO A CONFORME
| Gravedad Especifica A CONFORME
| Densidad A CONFORME
Permeabilidad A CONFORME
| CBR A CONFORME
| Corte Directo A CONFORME
Viscosidad Saybolt furol A CONFORME
Recubrimiento de emulsién A CONFORME
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lll.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de
contenido del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruen Dominio
cia del
constructo

Ensayos Si [No| Si [ No| Si | No | Si No

1 | Andlisis granulométrico X X X X

2 | Contenido de humedad X X X X

3 | Limites de consistencia X X X X

4 | Clasificacion AASHTO X X X X

5 | Gravedad Especifica X X X X

6 | Densidad X X X X

7 | Permeabilidad X X X X

8 | CBR X | X X X

9 | Corte Directo X [ X X X

10 | Viscosidad Saybolt furol X | % X X

11 | Recubrimiento de emulsién X X X X
asfaltica con agregados

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

El instrumento presenta suficiencia para ser aplicado en la investigacion mencionada

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X), Aplicable después de corregir ( ),
No aplicable { )

Apellidos y nombres del juez validador: Kevin A. Epquin Tafur Segundo

Especialidad: Ingeniero Civil




h Datos generales

JUEZ 3

Colegiatura N° 211363
Ficha de validacion segin AIKEN

Apellidos y nombres del Cargo o Nombre del Autor del
informante Institucion | instrumento de | Instrumento
donde evaluacion
labora
Lenin Hamilton Rabanal Consultor Instrumento de Cubas
Culqui de recoleccion de | Vasquez Alex
proyectos datos de Joel
laboratorio

Titulo de la Investigacion:

Estabilizacion de Subrasante en Caminos de Bajo Volumen de Transito
usando Arena y Emulsion Asfaltica como Estabilizante

. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION

DESACUERDO Y OPINION
Analisis granulométrico A CONFORME
Contenido de humedad A CONFORME
Limites de consistencia A CONFORME
Clasificacion AASHTO A CONFORME
Gravedad Especifica A CONFORME
Densidad A CONFORME
Permeabilidad A CONFORME
CBR A CONFORME
Corte Directo A CONFORME
Viscosidad Saybolt furol A CONFORME
Recubrimiento de emulsion A CONFORME
asfaltica con agregados
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II.  Opinidén de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de
contenido del instrumento

Dimensiones/ltems Claridad | Contexto | Congruen | Dominio
cia del
constructo
No Si Mo

@

MNo

o

No

@

Ensayos

Andlisis granulométrico
Conlenido de humedad
Limites de consistencia |
Clasificacion AASHTO |
Gravedad Especifica
Densidad
| Permeabilidad

CBR
Corte Directo
Viscosidad Sayboll fural
Recubrimiento de emulsidn
asfdltica con agregados |

f
=

= Do~ | o on | I | | o | =
| | | | e 2 0| | 3| |
A b g b
P A o ol o
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A A e

Observaciones (precisar si hay suficiencia);

Elinstrumento presenta suficiencia para ser aplicado en la investigacion mencionada

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X), Aplicable después de corragir [ ),
Mo aplicable { )

Apellidos y nombres del juez validador: Lenin Hamilton Rabanal Culqui

Especialidad: Ingeniero Civil

Lenin Wandiligh Rabanal Culqui
SENIERD CVIL



JUEZ 4
Colegiatura N°188298
Ficha de validacion segin AIKEN
L Datos generales
Apellidos y nombres del Cargo o Nombre del Autor del
informante Institucién | instrumento de | Instrumento
donde evaluacion
labora
Edwar C. Saldana Consultory | Instrumento de Cubas
Vilcarromero Supervisor | recoleccion de Vasquez
de datos de Alex Joel
proyectos laboratorio

Titulo de la Investigacion:

Estabilizacion de Subrasante en Caminos de Bajo Volumen de Transito
usando Arena y Emulsion Asfaltica como Estabilizante

Il

Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION

DESACUERDO Y OPINION
Analisis granulométrico A CONFORME
Contenido de humedad A CONFORME
Limites de consislencia A CONFORME
Clasificacién AASHTO A CONFORME
Gravedad Especifica A CONFORME
Densidad A CONFORME
Permeabilidad A CONFORME
CBR A CONFORME
Corte Directo A CONFORME
Viscosidad Saybolt furol A CONFORME
Recubrimiento de emulsion A CONFORME
asfaltica con agregados
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. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de
contenido del instrumento

Dimensiones/items Claridad \ Contexto | Congruen | Dominio
, cia del
| constructo
Ensayos Si ([No Si [No| Si | No | Si No
1 | Analisis granulométrico X X -3 X
2 | Contenido de humedad X X X X
3 | Limites de consistencia X X X X
4 | Clasificaciéon AASHTO X X X X
5 | Gravedad Especifica X X X X
6 | Densidad X X X X
7 | Permeabilidad X X X X
8 |CBR X X X X
9 | Corte Directo X X X X
10 | Viscosidad Saybolt furol X X X X
11 | Recubrimiento de emulsién X X X X
asfaltica con agregados

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

El instrumento presenta suficiencia para ser aplicado en la investigacién mencionada

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X), Aplicable después de corregir ( ),
No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Edwar C. Saldana Vilcarromero

Especialidad: Ingeniero Civil

'. - . i
INGENIERO CIViL
CIP NY 188298




JUEZ 5
Colegiatura N°169278
Ficha de validacion segtin AIKEN
L Datos generales
Apellidos y nombres del Cargo o Nombre del Autor del
informante Institucién | instrumento de | Instrumento
donde evaluaciéon
labora
Secundino Burga Gerente de | Instrumento de Cubas
Fernandez laboratorio | recoleccion de | Vasquez Alex
de suelos y datos de Joel
pavimentos laboratorio

Titulo de la Investigacion:

Estabilizacion de Subrasante en Caminos de Bajo Volumen de Transito

usando Arena y Emulsion Asfaltica como Estabilizante

Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION

DESACUERDO Y OPINION
Anadlisis granulométrico A CONFORME
Contenido de humedad A CONFORME
Limites de consistencia A CONFORME
Clasificacion AASHTO A CONFORME
Gravedad Especifica A CONFORME
Densidad A CONFORME
Permeabilidad A CONFORME
CBR A CONFORME
Corte Directo A CONFORME
Viscosidad Saybolt furol A CONFORME
Recubrimiento de emulsion A CONFORME
asfaltica con agregados
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. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de
contenido del instrumento

Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruen Dominio
cia del

constructo

Ensayos Si (No| Si | No| Si No Si No

1 | Andlisis granulomeirico X X X X
2 | Contenido de humedad X X X X
3 | Limites de consistencia X X X X
4 | Clasificacidn AASHTO X X X *
5 | Gravedad Especifica X X X X
6 | Densidad A X X X
7 | Permeabilidad X X X X
8 | CBR X | X | bt x
9 | Corte Directo X | X X *
1 X X by X
1 X X X X

0 | Viscosidad Saybolt furcl
1 | Recubrimiento de emulsién
asfaltica con agregados l

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

El instrumento presenta suficiencia para ser aplicado en la investigacion mencionada

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X), Aplicable después de corregir { ),
Mo aplicable { )

Apellidos y nombres del juez validador: Secundino Burga Femandez

Especialidad: Ingeniero Civil

QRIOS
E‘iﬁgﬁiﬂgs sAL.
;A A

- \

SERVIZIDS
LE SJELQS |
|

T rgal mm
s
=3 [ili




205

Anexo 7. Panel fotografico
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Foto 2 Muestras de suelo y tamices para ensayos de laboratorio
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Foto 4 Determinacion de peso de las muestras
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Foto 6 Rotulado de muestras analizadas

Foto 7 Procesamiento de datos de ensayos

Foto 8 Equipos para ensayos
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Foto 10 Muestra para ensayos
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Foto 12 Ensayo de laboratorio
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Foto 14 registro de informacion
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Foto 15 registro de informacion



