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RESUMEN

Los suelos expansivos presentan muchas dificultades para trabajos de ingenieria,
debido a sus cambios de volumen ocasionados por la presencia de agua, y a su baja
capacidad portante. La cal, la ceniza de aserrin de viruta de cedro y el polvo de ladrillo
presentan propiedades que llegan a ser una buena alternativa en la estabilizacién de
este tipo de suelos. Esta investigacion, tiene como objetivo evaluar de qué manera
influye la combinacion de cal, ceniza de aserrin y polvo de ladrillo en la estabilizacion de
suelos expansivos, para ello se elaboraron ensayos de laboratorio como el Proctor
modificado y CBR a muestras de suelo expansivo natural, el cual fue extraido de la
region Lambayeque. Se le adiciono 6% de cal, 8%, 10% y 12% de ceniza de aserrin y
10%, 15% y 20% de polvo de ladrillo. Los resultados indicaron que la adicion del 6% de
cal, 10% de ceniza de aserrin y 15% de polvo de ladrillo, provocaron un aumento en el
valor de CBR del 327%, pasando de 1.93% a 6.33%, permitiendo que la subrasante
pase de insuficiente a regular, segun la clasificacion del MTC Manual de Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, haciéndolo apto para el disefio del pavimento
flexible. Los espesores minimos para un pavimento flexible disefiado con la éptima
dosificacion, fueron de 11, 30 y 27 cm para la carpeta asféltica, base y subbase
respectivamente. Concluyendo que la adicion de las variables de estudio mejord

notablemente las propiedades del suelo.

Palabras clave: suelo expansivo, cal, ceniza de aserrin, polvo de ladrillo, CBR
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ABSTRACT

Expansive soils present many difficulties for engineering works, due to their volume
changes caused by the presence of water, and their low load-bearing capacity. Lime,
cedar shaving sawdust ash and brick dust have properties that become a good
alternative in the stabilization of this type of soil. This research aims to evaluate how the
combination of lime, sawdust ash and brick dust influences the stabilization of expansive
soils. For this purpose, laboratory tests such as modified Proctor and CBR were carried
out on samples of natural expansive soil, which was extracted from the Lambayeque
region. 6% lime, 8%, 10% and 12% sawdust ash and 10%, 15% and 20% brick dust
were added. The results indicated that the addition of 6% lime, 10% sawdust ash and
15% brick dust, caused an increase in the CBR value of 327%, going from 1.93% to
6.33%, allowing the subgrade to go from insufficient to regular, according to the
classification of the MTC Manual of Soils, Geology, Geotechnics and Pavements, making
it suitable for the design of the flexible pavement. The minimum thicknesses for a flexible
pavement designed with the optimal dosage were 11, 30 and 27 cm for the asphalt layer,
base and subbase respectively. Concluding that the addition of the study variables

significantly improved the properties of the soil.

Keywords: expansive soil, lime, sawdust ash, brick dust, CBR

12



. INTRODUCCION

El suelo expansivo es uno de los suelos mas inestables por su alto potencial
destructivo, es imprescindible poder identificar con precision este tipo de suelos en una
primera fase anterior a la ejecucion del proyecto [1]. Este tipo de suelo trae consigo
varios problemas debido a su alta variacién de humedad, en el mundo, muchas de las
estructuras que han sido construidas sobre suelos expansivos llegan a presentar
deficiencias, es por ello que es recomendable incrementar las cualidades del suelo con
el fin de que pueda soportar mayor carga. Se han usado diversos materiales, pero

algunos tienen un costo muy elevado o no se llega a respetar el medio ambiente. [2]

La contraccion y el hinchamiento hace que el suelo en su estado natural no sea
optimo para ejecuciones directas de ingenieria, no obstante, se busca mejorar la calidad
con el fin de que su usabilidad aumente [3], ya que, problemas con este tipo de suelo
se encuentran en todo el mundo debido a la abundante presencia del mismo [4]. Los
movimientos en la tierra debido a la expansion severa, tienden a presentarse de manera
irregular, excediendo su deformacion elastica, lo cual provoca danos significativos en

edificios y pavimentos, causando grandes pérdidas econdmicas. [5]

La fuerza cohesiva varia cuando el nivel del agua aumenta, asi mismo la fluidez
de sus particulas se incrementan, estos suelos que se pueden considerar altamente
plasticos llegan a tener un CBR por debajo del 6%, por lo que se busca estabilizar esta
capa [6]. El decrecimiento de la firmeza del suelo y la rebaja de volumen llega a causar
un impacto negativo en las edificaciones, incluso, puede llegar a superar los dafios que

puede dejar inundaciones, huracanes y terremotos. [7]

Los suelos finos tienen un comportamiento el cual estd relacionado
primordialmente con las fluctuaciones de humedad, la interaccion del agua con las
particulas de arcillas son los responsables del hinchamiento [8]. Los suelos expansivos,

con el transcurso del tiempo han sido mejorados de diferentes maneras, por ejemplo,
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siendo reemplazados con suelos de grano mas estables, no obstante, este método
conllevaba una gran explotacion de los cauces de rios o canteras, produciendo de esta

manera que la ecologia se vea afectada [9].

En China, alrededor de la tercera parte de la superficie del pais esta cubierto por
suelo expansivo. Debido a la falta de relleno adecuados, los suelos de expansion
moderada o baja se utilizan comunmente como terraplenes en la construccion de
cimientos, calzadas, presas y canales. Sin embargo, con el incremento del agua en el
suelo hinchado, aparecen esfuerzos de expansion y deformacion por traccion, y
generalmente ocurren esfuerzos de contraccion y agrietamiento cuando disminuye el

contenido de agua [10].

En Pakistan, también podemos encontrar la presencia de terrenos expansivos,
en areas muy grandes. La tasa de expansion que presentan estos suelos depende de
la humedad natural, la densidad seca inicial, el tamafio del grano y la presencia de
minerales. Por ende, este suelo es considerado complejo y dificil de analizar debido a

su estado inestable [11].

Es preciso buscar y encontrar un método mas econémico y de asequible acceso
para llegar a estabilizar el suelo, con el tiempo, han surgido nuevas tendencias como lo
es, el uso de materiales como lo son los diversos tipos de fibras, las cenizas volantes y
polvo de ladrillo, estos desechos suelen ser muy perjudiciales para el medio ambiente,
por lo que usar los como estabilizante del suelo nos permitira, de cierto modo, contribuir

a la baja de contaminacioén [12].

La provincia de Junin presenta carreteras que no se encuentran pavimentadas,
las cuales a su vez se ubican en una gran extension de terreno expansivo. Este tipo de
suelo es uno de los grandes obstaculos que se puede encontrar durante la construccion
en la provincia, debido a su inestabilidad, es por ello que se busca estabilizar el suelo

de diferentes maneras para brindar un comportamiento aceptable en servicio. [13]. El
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Peru cuenta con una gran extensioén territorial en la cual podemos encontrar suelo
expansivo, estos llegan a presentar un cambio volumétrico debido al exceso de agua,
por lo que es importante estudiar estos suelos para que posteriormente puedan ser

utilizados como base para obras viales, pavimentacion, construccion, etc. [14].

Actualmente una de las industrias con un gran impacto ambiental negativo, es la
construccion, esto debido a la diversa produccion de materiales, demolicion, transporte,
pero principalmente por el cemento. Este producto también es utilizado en los procesos
de estabilizacion de suelos, pero su uso aumenta la contaminacion del medio ambiente,
provocando un 7% de emisiones de CO2 a nivel mundial, por lo que es primordial
investigar nuevos materiales que lleguen a brindar las mismas propiedades de este

material, pero sin producir niveles elevados de contaminacion [15].

El aserrin es un residuo que se obtiene de la madera, su produccién ha tenido
un gran crecimiento durante la ultima década, los aserraderos de México llegan a
producir 450 kg diarios, ante esto aparece la necesidad de usarlo como material
estabilizante y asi aprovechar su produccién [16]. Los residuos como el polvo, el aserrin
o la viruta, los cuales obtenemos gracias a la manipulacion de la madera, llega a afectar
al medio ambiente, incluso pueden llegar a representar una amenaza tanto la flora como
a la fauna cercana [17]. Los aserraderos en Obera — Argentina producen un vasto
volumen de residuos, los cuales son colocados en cielo abierto y esparcidos en terreno

natural [18].

Actualmente el ladrillo es uno de los elementos mas empleados en las
edificaciones en el Peru, por lo que esta asociado a un continuo aumento de la
produccion y al surgimiento de fabricas informales que funcionan principalmente con
tecnologia deficiente y una quema inadecuada de carbén y madera, generando asi
emisiones de CO2, CO y otros grases que contaminan el medio ambiente [19]. La
cantidad de desecho de ladrillo que son generados en la construccién o demolicién de

edificios, ha aumentado significativamente en los ultimos afios, alcanzando mas de 100
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toneladas en la region Lima en 2014. Estos residuos no se reciclan ni llegan a tener
algun tratamiento, es por ellos que son desechados en vertederos clandestinos

provocando dafios a los residentes de las zonas cercanas [20].

Esta investigacion surge ante la problematica de la carencia de suelos aptos
para la ejecucion de obras de ingenieria en la region Lambayeque. Debido a ello es
necesario que estos suelos reciban un tratamiento que permita mejorar las propiedades
mecanicas del mismo, este proceso de estabilizacién se da, en su mayoria, con agentes
quimicos o materiales que afectan negativamente al medio ambiente o que representan
un gasto econdmico elevado, por lo que se propone el uso de cal, ceniza de aserrin y
polvo de ladrillo como estabilizador. Existen estudios integrando la practica numérica al
suelo anadiendo las variables de estudio, sin embargo, no existen estudios que trabajen
estos tres en conjunto, por lo que es importarte incorporar el modelo numérico para
otorgar una representacion de la aplicacion de estos agregados a un disefio de

pavimento.

Se plantea como formulacion del problema De qué manera contribuye la cal,
ceniza de aserrin y polvo de ladrillo en la estabilizacion de los suelos expansivos? Y
como hipdétesis, Si se utiliza cal, ceniza de aserrin y polvo de ladrillo, contribuye a la
estabilizacion de suelos expansivos. A nivel social, esta investigacion brindara a la
poblacion nuevas alternativas para estabilizar los suelos y poder realizar la construccion
estructuras que sean seguras, ademas generara una nueva cadena de produccion con
materiales que actualmente son considerados desechos. A nivel tedrico, mediante la
revision de trabajos de investigacion, se estudiara la influencia de la adicion de cal,
ceniza de aserrin y polvo de ladrillo a los suelos expansivos. A nivel técnico, se buscara
el porcentaje de incorporacion de cal, ceniza de aserrin y polvo de ladrillo, que mejore
las propiedades mecanicas en mayor medida. A nivel ambiental, se busca un nuevo uso

para los residuos de la madera y el ladrillo, para disminuir su presencia en el medio
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ambiente y la contaminacién que genera el tener estos residuos acumulados en

espacios abiertos.

Esta investigacion plantea los siguientes objetivos: como objetivo general OG.
Evaluar de qué manera influye la combinacién de cal, ceniza de aserrin y polvo de ladrillo
en la estabilizacién de suelos expansivos. Como objetivos especificos: OE1. Determinar
el porcentaje optimo de cal con la adicion de 5%, 6% y 7% al suelo natural.
OE2.Determinar las caracteristicas fisicas del suelo natural. OE3. Determinar las
caracteristicas mecanicas del suelo natural con dosificacién optima de cal, 8%, 10% y
12% de ceniza de aserriny 10%, 15% y 20% de polvo de ladrillo, respectivamente. OE4.
Realizar un modelo numerico utilizando la muestra convencional y la muestra optima de

estabilizacion.

Yang [21] tuvo el objetivo de determinar las caracteristicas del suelo al
incorporar cal y geotextil, afiadiendo al suelo 4%, 6%, 8% y 10% de cal. Se realizaron
ensayos de laboratorio como Limites de Atterberg, Proctor y CBR. Los resultados
mostraron que, para el suelo en estado puro se obtuvo LL de 69%, LP de 43%, un
CHO de 28% DMS de 1.42 g/cm®y CBR de 2.02%. Concluyendo que el 8% de cal es
el que presenta mejores resultados alcanzando un de CBR 20%, siendo este el

porcentaje 6ptimo.

Asha, Chamberlin y Rao [22] analizaron las cualidades geotécnicas de los
suelos estabilizados con cal. Esta fue afiadida al suelo en porcentajes del 2%, 4%,
6%, 8% y 10%. El suelo natural presento un LL de 72% y un LP de 27%, con una
gravedad especifica de 2.68 g/cm3, OCH de 25%, DMS de 1.51 g/cm?®y CBR de 1%.
Concluyeron que el 6% de cal es el 6ptimo, presentando un OCH de 31.6%, DMS de
1.41 g/cc, y los valores de CBR aumentaron del 20%-30% con diversos contenidos

de agua.

J. James [23] Determiné cudl era el potencial de la incorporacion de lodo
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prensado de cafia de azucar (PM) como secundario junto con la cal. La muestra de
suelo puro tuvo un LL de 68%, LP de 27%, gravedad especifica de 2.76 g/cm?, DMS
de 1.53 g/cm®y CHO de 25% Se concluyé que el suelo se estabilizo con un 7% de cal
en conjunto con dosis de PM en 0.25% y 2%, aumentando la resistencia en un 124%

con un periodo de curado de 2 horas, en comparacion con la resistencia inmediata.

Li, Radwan, Yin, Gharbawi, Najemalden y Fattah [24] Tuvieron como objetivo
estabilizar el suelo expansivo con cal, cemento y humo de silice para mejorar sus
propiedades. Se hicieron uso de porcentajes del 5, 7 y 9%. El suelo expansivo presento
un LL de 121%, LP de 26%, gravedad especifica de 2.69 g/cm?, DMS de 1.75 g/cm?®y
CHO de 16.5%. Al realizar los ensayos correspondientes, se concluyé que en una
mezcla con los tres materiales se reduce el hinchamiento y la presién del suelo, asi
también el resultado arrojo que un suelo tratado con 5 y 9% de cal aumenta la

capacidad de carga de 66 a 85%.

Niyomukiza y Yasir [25] realizaron una investigacion donde el objetivo fue
afianzar los suelos hinchados por medio de la incorporacion de la ceniza de aserrin.
Para lo cual se emplearon distintos porcentajes (2%, 4%, 6% Yy 10%), Se identificé que
el suelo estudiado tuvo un CBR de 9.6%, Limite Liquido de 62% y un Limite plastico
de 27%, los valores de DMS y CHO fueron de 1.707 g/cm®y 19% respectivamente, Se
demostré que el 6% de ceniza de aserrin arrojo un valor mas alto en el CBR (14.4%),
una DMS de 2.269 g/cc y un OCH de 12% concluyendo que la ceniza de aserrin es
una medida practica y rentable para aumentar las caracteristicas de suelos

expansivos.

Portillo [26] tuvo como proposito de estudio, estabilizar la subrasante del suelo
expansivo con ceniza de aserrin. Se realizaron pruebas de laboratorio para lograr
reconocer las propiedades del suelo y después adicionar la ceniza de aserrin en dosis
de 8%, 13% y 18%, obteniéndose, para la muestra natural, LL de 33.5%, LP de

16.19%, MDS de 1.83 g/cm3, CHO de 16.79% y CBR al 95% de 4.37%, y para la
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muestra optima, con 18% de ceniza de aserrin, un valor de CBR del 10.09%, MDS de

1.687 glcm®y CHO de 20.09%.

Arana y Paredes [27] realizaron un estudio para determinar la influencia de las
cenizas de aserrin para el mejoramiento de las cualidades de la subrasante. Se
utilizaron dosis del 15%, 20% y 25%, mostrando para el suelo natural valores promedio
de LL de 30.20%, LP 22.31%, CHO de 8.21%, DMS de 2.21 g/cm3®y CBR de 19,7% y
para la unién de la ceniza de aserrin, que el porcentaje optimo fue del 11% obteniendo

un valor de CBR de 23.4%

Ikeagwuani, Obeta, y Agunwamba [28] tuvieron como objetivo estabilizar el
suelo utilizando ceniza de aserrin y cal, para ello se realizaron pruebas como limite de
Atterberg, indice de plasticidad y CBR, se quemo aserrin a una temperatura de 800°
C para lograr la ceniza y se afadié en porciones de 4, 8, 12, 16, 20%, la cal fue
agregada en cantidades de 2, 4, 6, 8, 10%. Los resultados arrojaron que el suelo en
estado natural tuvo un LL de 82.6%, LP de 29.2%, gravedad especifica de 2.33 g/cm?,
CHO de 38% y MDS de 1.31 g/cm®y CBR de 5.98%. Y para la mezcla de 16% de
ceniza y 4% de cal, se obtuvo un CHO de 29.6%, DMS de 1.37 g/cm?y el valor de

CBR incremento hasta el 20.64%, siendo esta la proporcién optima.

Khalig, Malik y Singh [29] se investig0 el efecto de mezclar cal, polvo de ladrillo
y polietileno de baja densidad en las propiedades del suelo arcilloso. Se usaron los
siguientes porcentajes 2%, 4%, 6%, 8%, 10% de polvo de ladrillo y 5%, 10%, 15%,
20% de cal, se obtuvo para el suelo patrén un LL de 61.1%, LP de 26.18%, CHO de
17% y MDS de 1.69 g/cm®y CBR de 7.41%, y para la mezcla optima de 20% de cal y

8% de polvo de ladrillo el CBR alcanz6 su maximo valor siendo este de 17.2%

Malik y Tangri [30] tuvieron como objetivo utilizar polvo de ladrillo para mejorar
las propiedades del suelo. Usaron 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% de polvo de

ladrillo, y el suelo presento propiedades de LL de 42.1%, LP de 22.18%, gravedad
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especifica de 2.76 g/cm3, CHO de 19.52%, MDS de 1.52g/cm®y CBR de 2.78%. Con
la adicion del 25% de polvo de ladrillo el valor de CBR aumento hasta 9%, concluyendo

gue este es el porcentaje 6ptimo de adicion.

Salimah, Hazmi, Hasan, Agung, y Yelvi [31] buscaron comparar el potencial de
la cal y el polvo de ladrillo para consolidar suelos blandos, para el polvo de ladrillo se
usaron porcentajes en 0%, 5%, 10% y 15%, se identificé que el suelo de estudio tuvo
LL de 58.3%, LP de 41.8% y CBR de 3.5%. Se lleg6 a la conclusién que el suelo
mezclado con 15% de polvo de ladrillo fue el porcentaje optimo presentando un CBR
del 4.55%.

Blayi, Sherwani, Ibrahim y Abdullah [32] tuvieron como objetivo estabilizar un
suelo de alta plasticidad utilizando polvo de ladrillo, este mismo fue afiadido en 0%, 6%,
12%, 18%, 24% y 30%, el suelo natural presento valores de LL de 52.6%, LP de 33.42%
gravedad especifica de 2.67 g/cm®, MDS de 1.74 g/cm?®, CHO de 20.42% y CBR de
3.2%, y para la adicion del 30% de polvo de ladrillo se adquirié un resultado de CBR de

17.3%, siendo este el porcentaje optimo.

Amena [33] tuvo como objetivo incrementar la resistencia de suelos expansivos
con la suma de polvo de ladrillo y tiras de plastico de desecho, realizaron ensayos
afiadiendo 15%, 20%, 25%, 30%, 35% de polvo de ladrillo, y se obtuvo, para el suelo en
estado natural, LL de 58%, LP de 32.9%, gravedad especifica de 2.65 g/cm?, MDS de
1.496 g/cm?, CHO de 24% y CBR de 2.68%, mientras que para el suelo con la adicion

de 30% de polvo de ladrillo y 0.75% de plastico de desecho el CBR aumento a 8.69%.

Paudel y Kumar [34] buscaron determinar el efecto del polvo del ladrillo, con la
finalidad de incrementar la solidez del suelo, incorporaron 10, 15, 20, 25, 30, 40 y 50%,
teniendo para la muestra pura LL de 54%, LP de 27.45%, gravedad especifica de 2.51
g/cm®, MDS de 1.378 g/cm?® y CHO de 29.21%, concluyendo que la MDS aumenta con
el aumento de polvo de ladrillo, siendo el valor mas alto de 1.51 g/cm? con el 50%,

mientras que los limites disminuyeron, obteniendo LL de 30.9% y LP de 12.37%.
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Lopez y Rios [35] buscaron mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas de
suelos con incorporacion de aditivos organicos, los cuales son ceniza de habas y de
aserrin, las cuales fueron quemadas a una temperatura de 550°C. La ceniza de aserrin
fue anadida por porciones de un 5%, 7%, 9% y 11%. El suelo de estudio tuvo un LL de
60%, LP de 16.53%, CHO de 16.2%, DMS de 1.757 g/cm® y CBR al 95% de 2.52%.
Ademas, se obtuvo un valor de CBR de 3.50% para la muestra con adicion de 25% de

ceniza de aserrin, siendo esta cantidad la éptima.

Villalta y Chang [36] propusieron mejorar las propiedades y la resistencia de
suelos expansivos por medio del empleo de puzolanas naturales, polvo de ladrillo y la
goma de guar. Para ello se utilizaron los siguientes porcentajes: puzolana natural (PN)
en 5%, 10%, 15%, polvo de ladrillo (PL) en 10% y goma de guar, 1%, 2%, 3%. Luego
de los ensayos se determin6 que para el suelo de estudio se obtuvo LL de 36.3%, LP
de 18.9%, MDS de 1.94 g/cm® y CHO de 10.50%. La mezcla de 15%PN, 10%PL tuvo
una mejora en cuanto a las propiedades mecanicas, resultando en una MDS de 1.88

glcm3,

Fonseca [37] propuso estudiar la estabilizacion de suelos cohesivos
incorporando cal y cemento. Para ello afadié 3.2% y 4.5% de cada material y sometié
las muestras de laboratorio a ensayos de Proctor modificado y CBR, obteniendo como
resultado que la adicion de cal en 4.5% mejoro el valor del CBR de 3.6% a 33.1% y la

adicién del 4.5% cemento produjo un incremento de 3.6% a 58.1%.

21



. MATERIALY METODO

Suelo

El suelo es la base fisica sobre la que se desarrollan estructuras y disefios viales,
en los que se distinguen tres parametros: identidad, estado y geo mecanica. Se
caracteristica por ciertas condiciones fisicas especificas, como densidad, porosidad,

rigidez, cohesion, que le otorgan diferentes propiedades en cuanto a resistencia [38]

Suelos expansivos

El suelo expansivo es un suelo que ha experimentado una variacién de su
volumen debido a cambios en el contenido de humedad. Estos son suelos que se logran
extender cuando se humedecen y se encogen cuando se secan. Su expansion y
contraccién pueden hacer que los edificios se muevan, se agrieten, se inclinen e incluso

se derrumben.[39]

Las muestras de suelo fueron extraidas del distrito de Lambayeque (-6.692084,
-79.900859) Con el objetivo de conocer sus caracteristicas paso por pruebas de
granulometria, peso especifico, contenido de humedad, limite liquido y plastico, estos a

Su vez son necesarios para la clasificacion SUCS y AASHTO.

Fig. 1. Suelo expansivo
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Polvo de ladrillo

Es un material de desecho que se genera en toneladas en los hornos de ladrillos.

Tiene una enorme capacidad para minimizar la posible expansion del suelo. [40]

Este material paso por el tamiz N 140 a fin de separar las particulas finas. Fue

anadido al suelo en la cantidad de 10%, 15% y 20%.

Fig. 2. Polvo de ladrillo

Tabla |. PROPIEDADES FISICAS DEL PL

Propiedades Observaciones
Apariencia Polvo seco
Color Naranja
Gravedad especifica 2.67 g/cm?3

% de absorcion 2,77

Aserrin

El aserrin es un producto que se adquiere después del corte o pulverizado de la
madera mediante sierras, normalmente utilizados en aserraderos o industrias

madereras [41].
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Ceniza de aserrin

El aserrin de cedro fue obtenido de aserraderos y posteriormente quemada en
un horno a temperaturas de 500, 600 y 700 °C. El horno fue precalentado a 200°-300°C
por diez minutos, posteriormente se ingres6é la muestra de aserrin y se elevo la
temperatura hasta la requerida. Los porcentajes de adicion fueron del 8%, 10% y 12”.
Para lograr la temperatura adecuada de quemado se hizo la prueba de compresion a
probetas con muestras del suelo con la adicion del 8% de ceniza de aserrin por cada

temperatura.

Fig. 4. Ceniza de Aserrin

Tabla Il. PROPIEDADES FISICAS Y COMPOSICION QUIMICA DE CA

Propiedades Observaciones
Apariencia Polvo seco
Color Negro
Gravedad especifica 1.71 g/cm3
% de absorcion 2.30
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Componente Valor (%)

Oxido de Silicio (SiO>) 47.48
Oxido de Aluminio (Al20x3) 6.75
Oxido de Hierro (Fe203) 8.24
Oxido de Calcio (CaO) 11.37
Oxido de Magnesio (MgO) 12.29
SiO2+Al203+Fe203 62.47

Cal

Entre los aditivos puzolanicos, que reducen las propiedades de hinchamiento de
los suelos expansivos, la cal es el mas eficaz. También se ha descubierto que la cal

aumenta la resistencia de las arcillas expansivas [42]

Este material se afnadio al suelo en 5%, 6% y 7% para someterse a prueba de
compresion y encontrar el porcentaje éptimo para la elaboracion de los ensayos que
permitieron identificar las propiedades mecanicas del suelo. Ademas, paso por ensayos

de peso especifico y coeficiente de absorcion para determinar sus propiedades fisicas.

Fig. 5. Cal

Tabla Ill. PROPIEDADES FISICAS DE CL

Propiedades Observaciones
Apariencia Polvo seco
Color Blanco
Gravedad especifica 2.41 g/cm3

% de absorcion 2.69
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Granulometria

El tamafio de la particula depende de los tamices debido a sus diferentes mallas
de alambre con orificios cuadrados, los orificios que van desde malla 100 (150 micras)
hasta 9,52 mm son solo para agregado fino. En el caso de particulas grandes, se
cuantifican en funcion del peso del agregado, expresado en el porcentaje que pasan por

las mallas. El marcador de posicién Fino solo tiene un parametro.[43]

Para el andlisis granulométrico se tomé una muestra representativa del suelo en
estudio, la cual fue homogenizada, eliminando restos vegetales y otros desechos.
Posteriormente fue tamizada por un periodo de tiempo aproximado de 5 minutos con el
fin de que las particulas mas pequenas pasen a través de las mallas para, finalmente,

ser pesadas.

Contenido de humedad

Se representa como un tanto por ciento y esta definido como la proporcién entre
la masa de agua y la masa de particulas sélidas y duros contenidas en un volumen dado

de suelo.[44]

Para poder definir el contenido de humedad de una muestra de suelo, se pesa
la porcion humeda, la cual fue ingresada al horno para secar a una temperatura de
110°C por 24 horas aproximadamente, una vez cumplido ese tiempo se procedi6 a pesar

la muestra seca y calcular el contenido de humedad.
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Limites de Atterberg
Limite liquido

Esta definido como una representatividad de la humedad del suelo que permite
encontrar el limite entre los estados liquido y plastico. La misma humedad nos permitira

construir una definicion de los Limites del Comportamiento de los Fluidos.
Limite plastico

Esta referida a la humedad del suelo donde un rollo de 3 mm de diametro debe
soportar la tension antes de romperse o agrietarse. La muestra a partir de la cual se

generara el patrén especificado sera el suelo que pase por la malla 40.
indice de plasticidad

Esta cualidad es importante para asegurar que el suelo pueda mantener su
integridad estructural y soportar cargas sin colapsar. El tratamiento del suelo implica
técnicas para mejorar esta resistencia, como la compactacion, el control del contenido

de agua o el uso de aditivos.[45]
Ensayo CBR

Este ensayo permite evaluar las caracteristicas mecanicas, de igual manera el

modulo de rigidez y la resistencia al corte de los suelos expansivos.[46]

Para este ensayo se tomo un modelo de suelo de 6 kg por cada molde, con la
humedad optima conseguida de la prueba de compactacion Proctor Modificado. La
muestra fue puesta en capas y compactada con un pisén metalico a 56 golpes para el
primer molde, 25 golpes para el segundo y 12 golpes para el tercero. Posteriormente las
muestras fueron sumergidas en agua por un periodo de 96 horas. Una vez cumplido el
tiempo se procedié con la penetracién de cada muestra en la prensa, registrando los

datos logrados.
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Ensayo de compactacion Proctor Modificado

Esta es una prueba que consiste en un proceso de compactacion que permite
identificar la proporcion entre la capacidad de agua y la masa seca por unidad de suelo.

[47]

Se tomo6 un modelo de suelo de 3kg por cada molde, y se agregdé agua en un
porcentaje determinado, para posteriormente ingresarlo al molde en 5 capas que se
compactaron con el pisén a 25 golpes por capa, finalmente la muestra fue pesada para

identificar el éptimo contenido de humedad.

UCS (NTP 339.167 — ASTM D2166)

Es la carga necesaria por unidad de area sobre la que cae comprimida una

muestra cilindrica de suelo. [48]

Se sometid a pruebas de compresion las muestras con ceniza de aserrin
quemada a diferentes temperaturas (500, 600 y 700°C), con la finalidad de obtener cual

es la temperatura adecuada de quemado para la ceniza de aserrin

Tabla IV. DATOS OBTENIDOS DE ENSAYO A COMPRESION DE SUELO + CENIZA DE

ASERRIN
Muestra Area Carga Resistencia
(em?) (kg) (kglcm?)
A: Suelo+8% C.A—500°C 81.1 164.2 2.0
B: Suelo+8% C.A - 600°C 81.6 378.3 4.6
C: Suelo+8% C.A—700°C 82.4 387.5 4.7
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Fig. 6. Probetas de suelo + C.A
Con los datos obtenidos en el ensayo de compresion, se identifico que la

temperatura optima de quemado es 700°C, ya que fue la que mayor valor presento.

Disefio de pavimentos (AASHTO 93)

Se centra en la evaluacién numérica estructural, el cual permite definir la
espesura de cada revestimiento de pavimento garantizando su correcto funcionamiento.

[49]

Tipo y diseno de investigacion

La investigacion aplicada, se encarga de resolver problemas, mediante los
hallazgos y soluciones que se plantean en el objetivo del estudio [50]. Esta investigacion
es del tipo aplicada ya que toma como base conocimientos tedricos ya existentes, los
cuales permitiran establecer posibles soluciones a la problematica y su posterior
aplicacion en el campo.

El disefio experimental se basa en la recopilacion de datos y la prueba de
hipotesis. Entre sus tipos tenemos los cuasi experimentales, que trabajan con dos
grupos no aleatorios y pueden manipular la variable experimental. [51]. La investigacion
presento un disefio experimental de tipo cuasi experimental, esto porque se realizaran
estudios y pruebas a las modelos de suelo con la adicién de cal (6%), ceniza de aserrin
(8%, 10% y 12%) y polvo de ladrillo (10%, 15%, 20%) para determinar su contribucion

en las propiedades mecanicas del suelo, a fin de verificar la hipétesis planteada.
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Tabla V. DISENO DE INVESTIGACION

Mp
M Xe% Yso% Z1o%
M; Xe% Y10% Z15%
M3 Xe% Y129% Z20%

R1
R2
R3
R4

Donde:

— My Muestra patron.

—  Mi23: Muestra con adicion de variables

— X: Adicién de cal en porcentajes de 6%.

— Y: Adicion de ceniza de aserrin en porcentajes de 8%, 10% y 12%.
— Z: Adicion de polvo de ladrillo en porcentajes de 10%, 15% y 20%.
— R: Resultados de las pruebas realizadas a las muestras.

— --—-: Sin adicion de variables.
Variables, Operacionalizacion
Variable dependiente: Estabilizacién de suelos expansivos.

Variable independiente: Cal, ceniza de aserrin y polvo de ladrillo.



Tabla VI. VARIABLE DEPENDIENTE

Variable Definicién Definicion : : . . Valores Tipo de Escalade
; ; Dimensiones Indicadores Items  Instrumento ; : L
de estudio conceptual operacional finales variable medicion
Se va a obtener la Densidad gricm? gricm?
Esta relacionado a estabilizaciéon  de Maxima Seca Analisis de
mejorar las suelos  mediante Proctor Modificado Contenido de Laboratorio
Estabilizaciéon propiedades ensayos de humedad % Ficha ' de % Dependien Intervalo
de suelos mecanicas del laboratorio para Optimo recopilacién de te
suelo, agregando evaluarla mejora de Capacidad inforﬁmcién
algun aditivo. las propiedades del CBR portante del % %
suelo suelo
Tabla VII. VARIABLE INDEPENDIENTE
Variable Definicién C : . . . . Valores Tipo de Escalade
de | Definicion operacional Dimensiones Indicadores Items Instrumento final 2l L
estudio conceptua inales variable medicion
. » Temperatura de oC Ficha de recopilaciéon oC
_ Incineracion del ) ) incineracion de informacién
Cenizas residuo  que se El aserrin sera quemado . . R
! Porcentajes  de Ficha de recopilacion
de genera durante el en un horno a diferentes adicion % de informacion %
aserrin proceso de aserrado temperaturas. Dosificacion . L
de la madera. Porcentaje % Andlisis de %
Optimo de adicién Laboratorio
Material granular El polvo sera obtenido Porcentajes de % Ficha de recopilacién % Independ
Polvo de procedente del mediante la trituracién de adicion de informacion iente Intervalo
ladrillo proceso de ladrillos de arcilla, para Dosificacién p tai Anlisi d
trituracion de posteriormente ser ,ot(cengje dicié % Lng 'S'st . ¢ %
ladrillos de arcilla. tamizado. optimo de adicion aboratorio
. Porcentajes de | Ficha de recopilacion
Proyenlgpte de la e adicion & de informacion &
Cal calcinacion de la Dosificacion P tai Analisi d
piedra caliza orcentaje % nalisis e o,
Laboratorio

Optimo de adicion
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La investigacion esta determinada por la valoracion de cuatro tipos de muestras,
siendo la primera, la muestra del suelo sin la adicion de las variables, y las posteriores
las muestras con la adicién, en porcentaje, de cal (6%), ceniza de aserrin (8%, 10% y
12%) y el polvo de ladrillo (10%, 15% y 20%). Por consiguiente, la poblacién de estudio

comprendera todas las muestras experimentales.

La muestra esta conformada por 24 muestras de suelo que permitiran realizar

los ensayos necesarios, distribuidos de acuerdo con la tabla IX.

Tabla VIII. MUESTRAS PARA ENSAYOS DE LABORATORIO

P. MECANICAS P. FISICAS
ANALISIS CONTENIDO LIMITES DE
- PROCTOR
Diseno CBR GRANULOMETRICO DE ATTERBERG
MODIFICADO
HUMEDAD
MP: Patrén 3 3 1 1 1
M1: 6% Cal
+ 8%
Ceniza de
aserrin +
10% Polvo
de ladrillo
M2: 6% Cal
+10%
Ceniza de
aserrin +
15% Polvo
de ladrillo
M3: 6% Cal
+12%
Ceniza de
aserrin +
20% Polvo
de ladrillo
Total 12 12 1 1 4
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Diagrama de flujos y procesos

ESTABILIZACION DE SUELOS EXPANSIVOS.

{ Obtencién de variables ]7

[ ESTUDIO EXPERIMENTAL Y NUMERICO UTILIZANDO CAL, CENIZA DE ASERRIN Y POLVO DE LADRILLO PARA LA ]

s \ r
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Cal Propiedades fisicas Patrén Muesfras con
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]
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Aserrin t (NTP 339.128) 3 CBR (NTP 339.145)
SE—— I * Proctor Modificado (NTP
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: 8 Atterberg (NTP resultados
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Informe final

Fig. 7 Diagrama de flujo
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Por medio de la observacion, se podra identificar el comportamiento de todas las
muestras sometidas a los diferentes ensayos, las cuales quedaran registradas por

medio de fotografias que permitiran recopilar los datos obtenidos.

Se recolectaran articulos, tesis y revisas de diversas bases de datos con el

proposito de efectuar con los objetivos instaurados.

Se emplearan fichas de recojo de informacion, para registrar los resultados
logrados en cada prueba de laboratorio, siguiendo los formatos establecidos en la NTP

y el manual de ensayo de materiales del MTC.

La realizacion de los ensayos y los resultados que se obtendran, estaran sujetos

a los criterios decretados en la norma actual utilizada en cada uno de los ensayos.

La confiabilidad de esta investigacion estara sujeta a cada uno de los
instrumentos que se emplearan en cada ensayo de laboratorio, los cuales deberan estar
correctamente graduados siguiendo lo establecido en la norma técnica, garantizando la

confiabilidad de los datos resultantes.

De acuerdo a lo establecido en el Cédigo de Etica en Investigacién Cientifica de

la USS, en el estudio se tendran en cuenta los siguientes puntos:

Conformidad explicita e informada.
- Cumplir con normas éticas aprobados y acreditados por la sociedad

investigadora.

Respetar los derechos de posicion intelectual de los cientificos.

Adecuado referenciacion de las fuentes incluidas en el estudio.
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lll. RESULTADOS

Referente al EO1: Determinar el porcentaje éptimo de cal con la adicion de

5%, 6% y 7% al suelo natural

Con el objetivo de determinar el porcentaje 6ptimo de la cal es que se realizé el

ensayo UCS, para ello se realizaron probetas con el suelo natural siendo adicionada la

cal en 5%, 6% y 7% para luego pasar a la presa y determinar la resistencia como se

puede observar en la Tabla IX

Tabla IX. DATOS OBTENIDOS DE ENSAYO A COMPRESION DE SUELO + CL

Muestra Area (cm?) Carga (kg) Resistencia (kg/cm?)
A: Suelo+5% Cal 79.3 305.9 3.9
B: Suelo+6% Cal 78.9 367.1 4.7
C: Suelo+7% Cal 79.0 356.9 4.5
) SUELD + 5% CAl SUELO + 6% CAL s SUFLO + 7% CAI
: 4.7 a5
= 3.9

141Kz fom?)

L

RESISTENY

SUELO + 5% CAL SUELO+ 6% CAL SUELO + 7% CAL

Tipo de Muestra

Fig. 8. Resistencia del suelo con la adicion de cal

Fig. 9. Probetas de suelo con adicion de cal
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Se identificd que el porcentaje de cal que mejor valor presento fue el de 6%,
siendo este el utilizado para afiadirlo al suelo en conjunto con las demas variables de

estudio

Referente al EO2: Caracteristicas fisicas del suelo.

Con el objetivo de determinar las propiedades fisicas del suelo, se realizé ensayos
tales como, analisis granulométrico (Figura 10), contenido de humedad, limite liquido,

limite plastico, las cuales se detallan en la Tabla X.

Fig. 10. Curva granulométrica del suelo natural
Los resultados de las pruebas de tamafio de particula se obtuvieron segun la
norma NTP 339.128, la cual menciona que dependiendo del tamafo de las particulas
que pasan o retienen, el suelo puede considerarse grava, arena, limo o arcilla. En
nuestra muestra, la cantidad de suelo que pasa a través de la malla numero 4 es del

100% vy a través de la malla numero 200 es del 95,4%.
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Tabla X. PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO NATURAL

PROPIEDADES ARCILLOSO
Clasificacion SUCS CH
Clasificacion AASHTO A-7-5 (20)
Limite liquido, LL (%) 60
Limite plastico, LP (%) 30
indice de plasticidad, IP (%) 30
Contenido de humedad, W (%) 20
Peso especifico, y (g/cm3) 2.49

En la Tabla X se muestra que segun la clasificacion SUCS, es una arcilla
inorganica de alta plasticidad (CH). La clasificacion AASHTO puede identificar al suelo

como arcilloso de pobre a malo.

EXPANSION {¢

o,
&

Fig. 11. Expansion de suelo natural

En la Fig. 11 se puede observar la curva de expansion del suelo natural a lo

largo de un periodo de 3000 minutos, alcanzando un valor final del 7% de expansion.
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Referente al EO3: Determinar las caracteristicas mecanicas del suelo natural
con la dosificacién optima de cal, 8%, 10% y 12% de ceniza de aserrin y 10%, 15% y

20% de polvo de ladrillo, respectivamente.

Se han ensayado cuatro muestras, la muestra patron que corresponde al suelo en su
estado natural y tres con diferentes porcentajes de adiccion de materiales, M1: 6% Cal
, 8% de ceniza de aserrin 10% de polvo de ladrillo, la M2: 6% de Cal, 10% ceniza de
aserrin y 15% de polvo de ladrillo y la M3: 6% de cal, 12% de ceniza de aserrin y 20%
de polvo de ladrillo. Todas las muestras fueron sometidas a la prueba de Proctor

Modificado proporcionando los siguientes resultados

Fig. 12. Densidad Maxima Seca de cada muestra

La Figura 12 muestra los resultados del DMS que a la M1 y M3 mas bajos en
comparacion con la prueba patron llegando a valores de 1,60 g/cm3 y 1,61 g/cm3. En
el valor del DMS de la M2, al agregar 6% cal, 10% ceniza de aserrin y 15% polvo de

ladrillo, tiene un valor mayor llegando a (1,76 g/cm3).
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M1 M2

lpo de Muesty

Fig. 13. Contenido de humedad optima de cada muestra
En la figura 13 se puede contemplar que los porcentajes de CHO de la M2 y M3
con la incorporacion de aditivos a mayor porcentaje presentan valores por debajo de la
muestra patrén. El mayor valor obtenido es de la M1 la cual tiene la adicion de 6% de

cal, 8% de ceniza de aserrin y 10% polvo de ladrillo, con CHO de 21.08%.

M1;1.60;21.08
© MP; 1.68;19.23
» M2:1.76;17.39

M3; 1.61; 18.68

1.58 1.60 1.62 164 1.6¢ 1,68 1.7 1.77 1.74 1.7¢ 1.78

Fig. 14.. Relacion entre la MDS y el CHO

En la Fig. 14. Se puede observar la relacion entre la MDS y el CHO,
identificando que hay un aumento en la densidad de la M2 respecto a la M1. Esto se
puede explicar debido a la accién de la cal, el polvo de ladrillo y la ceniza de aserrin,
los que en conjunto mejoran la compactacién del suelo, en consecuencia, aumentan la

cohesién entre las particulas y reducen la cantidad de vacios. Sin embargo, se observa
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que, al aumentar el porcentaje de dichos materiales en el suelo, la densidad de la

muestra se reduce con respecto a la M2.

Se realizaron los ensayos de CBR, posterior a un periodo de curado de 4 dias,
considerandose los valores de CHO y DMS resultantes del ensayo de Proctor
modificado. Obteniendo como resultado, tal como se muestra en el siguiente grafico,

valores para un CBR al 95% para cada una de las muestras evaluadas:

5.00

8
7 6.33
9
5
4 3.67 357
2.87

3 247

. I I

MP ) M3

M1 M

CBR (%)

Tipo de Muestra
Fig. 15. CBR al 95% al 0.1” y 0.2” por cada muestra

En la figura 15 se observa un aumento en los valores del CBR de las muestras
con aditivos con respecto a la muestra patrén (1.93 y 2.47%), siendo el valor mas alto
el perteneciente a la M2 con 6.33 y 8.00%, al igual que en los valores de la MDS, la M3
presenta una disminucion en el valor de CBR llegando hasta 3.57% y 4.50%. El
aumento del CBR en la M2, se puede explicar con los resultados obtenidos en el ensayo
de Proctor modificado, donde se observa que presenta la densidad mas alta de todas
las muestras evaluadas, entendiéndose con ello, que se logra un aumento de la
resistencia y la disminucion de su capacidad de deformacion ante las cargas, con

respecto a las muestras con valores de densidad menores.
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Fig. 16. Potencial de expansion de las muestras de suelo

En lafigura 16 se observa los valores de LL e IP obtenidos para la muestra patrén
y las muestras con la adicion de variables. De acuerdo con el criterio de
Dakshanamurthy y Raman, basado en la relacién entre la plasticidad del suelo y su
contenido de humedad, se observa que la MP y M1 presentan un potencial de expansion
alto, debido a que presentan los mayores valores de LL e IP, es decir, estas muestras
presentan mayor capacidad de absorber y retener una mayor cantidad de agua, asi
como propension a la expansién y contraccion. Esto cambia con la M2 y M3, las cuales
se encuentran en el rango de un potencial de expansion medio, demostrando asi que la
adicién conjunta de cal, ceniza de aserrin y polvo de ladrillo tienden a disminuir la
susceptibilidad del suelo a los cambios volumétricos, esto puede deberse a la mejora de

la permeabilidad y la reduccion de la plasticidad en las muestras.
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OE 4: Realizar un modelo numérico utilizando la muestra convencional y la

muestra optima de estabilizacion.

Usando los datos que se obtuvieron en el laboratorio para la muestra optima
(CBR 6.33%), se desarroll6 el disefio de pavimento flexible, tomando datos del manual
de carreteras y valores propuestos a manera de ejemplificar. Esto no se pudo realizar
con la muestra patrén ya que el CBR obtenido corresponde a una subrasante
inadecuada. Sin embargo, si fue realizado con la muestra optima (6% cal, 10% ceniza
de aserrin y 15% de polvo de ladrillo) con un CBR de 6.33%, que pertenece a una

subrasante regular, teniendo como datos.

Tabla XI. DATOS GENERALES PARA DISENO DE PAVIMENTO

Periodo de disefio 20 afos
TPDI 650 veh
Carriles 2
Crecimiento anual 5%
Factor camién 1.7
CBR 6.33 %
CBR sub base 40
CBR base 80

EJES EQUIVALENTES

e Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito

en el carril de diseiio

Tomando en consideracién los valores brindados en el cuadro 6.1 perteneciente al
capitulo VI — Trafico vial del MANUAL DE CARRETERAS [48]. Se asigna para nuestro

caso los siguientes valores.

42



Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito
en el Carril de Disefio

Numero de Factor Factor | Factor Ponderado
Numero de calzadas |II‘. carriles por Direccional Carril Fdx Fc para
sentido (Fd) {Fe) carril de disefto
1 senddo 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada T senbdo 2 0 080 080
1 senddo 3 100 080 080
"";m'”'?'“ T serddo 3 100 050 050
2 senddos 1 050 100 050
2 Senta0s y; k- — 040
2 calzadas con 2 sentdos 1 050 1.00 050
separador central 2 senddos 2 050 080 040
7 sentdos 3 050 080 030
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentdos 4 050 050 025

Fig. 17. Factores de distribucién direccional y de carriles para determinar el trafico en
el carril de disefio.

Tabla XIl. Datos obtenidos de la distribucion direccional y de carriles.

TPDI (2 SENTIDOS) FACTOR FACTOR CARRIL (Fc)
DIRECCIONAL (Fd)

650 0.5 325 1 325

e Esal (carril de disefno)

Con los datos anteriores, usando la ecuacion propuesta por el manual de carreteras
se calculara el numero de vehiculos por afio y que multiplicado con el Factor camion

nos dara el ESAL para carril de diseno.

#EE = 365 * (Xf.IMDa) x Fd * Fc x Fca

Tabla XIIl. Datos para obtener el EE

TPDI (2 Factor Factor carril N° de veh. Por Factor Esal (carril

sentidos) direccional (fc) aifo camioén de diseio)
(fd)

650 0.50 325 1.00 325 365 118625 1.70 201662.50
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e Factor de crecimiento, proyeccion y Esal afo disefio
Con el ESAL para carril de disefio se multiplicara por el Factor de crecimiento
Acumulado (Fca) obtenido por el cuadro 6.2 del manual de carreteras [48], dandonos

como resultado el ESAL ano disefio.

a)
Factores de Crecimiento Acumulado (Fca)
Para el Cilculo de NiGmero de Repeticiones de EE

[Perodode [ Tasa anuai de crecimiento (r)
Andiais | Crecimionto |
(aftos) 2 1 4 ] s [ 7 ] 10
1 1.00 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100
2 200 202 | 2m | 204 || 205 | 206 | 207 | 208 | 210
3 300 306 | 309 | 3120 a5 | 318 | 32 | 325 | 3w
B 400 412 | a8 | 425 || a3 | ax | 444 | 451 | 4s4
5 5.00 520 | 319 | s42 || 55 | se4 | 575 | 587 | &N
6 600 631 | 647 | 683 || 620 | 698 | 715 | 7M 72
1 100 743 | 766 | 790 || 8w | 83 | aes | a%2 | 949
8 8.00 8ss | 88 | 921 || 955 | 990 | 1026 | 1084 | 1144
9 9.00 975 | 1046 | 1058 || 1103 [ 1149 | 1198 | 1249 | 1358
10 10.00 1085 | 1146 | 1201 || 1258 | 1318 | & | 1448 | 15
1 1100 1247 | 1281 | 1349 || w2t | wgr | 1578 | 1685 | 188
12 1200 1341 | 119 | 1503 || 1592 | 1687 | 1780 | 1898 | 2138
13 1300 e | 1582 | 1663 )| 17 | 1888 | 20w | 2150 | us
14 1400 1597 | 1709 | 1829 || 1996 | 2101 | 2% | M21 | 279
15 1500 1729 | 1860 | 2002 ]| 2158 | 2328 | 2513 | 2145 | 7
16 16.00 1864 | 2006 | 2182 || 2386 | 2667 | 79 | 3032 | 3598
7 17.00 2000 | 2176 | 2070 || 2584 | 2821 | 08 | 3375 | 4085
18 18.00 2141 | 2241 | 2565 || 2813 | 3091 | 300 | 3745 | 4580
19 19.00 28 | 2512 | 2767 | 054 | 3376 | 3738 | 4145 | 5116
n 2 2000 43 | 2687 | 2078 || 3006 | 3679 | 4100 | 4576 | S728

Fig. 18. Factores de crecimiento acumulativo (Fca)

(a+r)"

b) Factor Fca =

Dénde: r = Tasa anual de crecimiento y n = periodo de disefno

Tabla XIV. CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

Esal (carril de Factor de Esal ano disefio
diseno) crecimiento
201662.50 33.07 6668162.97 EE
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CLASIFICACION DEL TRAFICO SEGUN EL MTC [49]

NGmero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Disefio

Twos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAMICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Tn > 1000000 EE < 1'%00,000 EE
Tn > 1'500,000 EE < 31000,000 EE
Tm > 3000000 EE = 5000000 EE
Tm > S000,000EE < 7°500,000 EE
Tm > 7500000 EE < 10000000 EE
Tre > 10000,000 EE = 12500000 EE
Ton > 12500000 EE = 15000,000 EE
Tou > 15000000 EE < 201000,000 EE
Tons > 20000000 EE = 25000,000 EE
Tow > 25000000 EE = 30'000,000 EE

Fig. 19. Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes

DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

La ecuacion basica para el disefo de la estructura de un pavimento flexible es

la propuesta por el manual de carreteras [48]

APSI

_ logio (37 -15) ~
10g10(Wig) = Z4S, +9.36 logyo (SN +1) — 0.2 + Toor —t 2.32log,0(M,) — 8.07

e Hallamos las variables

a) Confiabilidad y desviacion estandar normal (Zr)
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Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Desviacion Estandar Normal (Za) Para una solas etapa de 20 afos

segin rango de Trifico
VL ot Deavacon |
TrooeCawnos | muuco | s ccumaionten acumeasos | Cowmuons | Estaons Nom
L] Z4)
Tn | 0000 | 15000 % 2386
(o T 30 000 ) a5
m‘;:. Tn | 3000 | %00 ™ o
Tn | 500001 750,000 o 7T
Te | 79001 | 100000 o e
n 1,000,001 1.500 000 (3] 1036
Tw | 1500001 | 3800000 T 0%
Tw | 3000001 | 5000000 " 0%
Tw | S000001 | 7400000 Py 1
L
RestodeCominos | Trw | 10000001 | 12500000 ) EF)
Ten | 1250001 | 15000000 Py EFL]
Tee | 15000001 | 20000000 o Tm
Tea | 2000001 | 25000000 o T
Tes | 25000001 | 30000000 P 1
Tos >30000.000 ) KT

Fig. 20. Valores recomendados de nivel de confiabilidad (R) y desviacion estandar (Zr)

b) Variacion de servicialidad (APSI)

Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segin Rango de Trifico

TroseCumot | Taico | Eseseoumons scumuncos | I or Somonmnons beowd P || hoct o Sumveusun i 1) || Desecs e Somcisuo 08)
Tn T 150000 T T w
vevoo I 140201 %0000 w ) ™
Volumen o ™ %0001 000 1w T T
— Tn w0 T w 7] =
n 50001 1,000,000 w i "
Tn 1000001 1500000 “w i T
Tn 150,001 1000000 w e 9
- 1000001 5000000 4w i I
Tn £200.001 7.500000 T 9
Tn 1,500,001 000,008 ) T
Resto 04 Caminon [ 1, 10006 001 \7%0.000 w0 " T
% 2RO | 15000008 w W ™
e | oo | 20000 7 B "
Tri 20000001 2000000 ) L T
Tne 25000001 0000000 w " 12
Trs %3000).500 7] w »

Fig. 21. indice de capacidad de servicio inicial (Pi) seguin rango de trafico
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c) Desviacion Estandar Combinada (So)
La Guia AASHTO recomienda valores de So entre 0,40 y 0,50 para pavimentos
flexibles, mientras que el manual de carreteras [48] utiliza un valor de 0,45 como

recomendacion.

d) Modulo resiliente obtenido por correlacion con CBR (Mr)

Médulo Resilente obtenido por correlacion con CBR

MoouLo MoouLo MoouLo MoouLo
CBR% Sus | Reswente Sus | Reswente Sus CBR%Sus | Resuexre Sus | Reswente Sus
RASANTE (M) RASANTE (Ma) RASANTE RASANTE (Ms) RASANTE (Ms)

(ps1) (Mpa) (rs9 (Mea)

8,043.00 5545 19 16.819.00 115.96

8.877.00 6120 20 17,380.00 11983

9,669.00 6567 21 17,931.00 12363

10.426.00 7188 2 18.473.00 12137

10 11,153.00 7690 23 19,006.00 131.04

Fig. 22. Mddulo resiliente obtenido por correlacion con CBR

Tabla XV. Resultados Obtenidos

Mr = 8318

PSI

57.35
Mpa

e) Numero estructural propuesto (SNR)

SN =a,*d;+a,*d, *xm, +az*dz xms

Donde:

a1, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y

subbase, respectivamente

d1, d2, d3 = espesores de las capas: superficial, base y subbase,

respectivamente.

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,

respectivamente
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Tabla XVI. COMPONENTES DE COEFICIENTES Y ESPESORES POR CAPAS

al = 0.17
dl= 10.00
a2 = 0.052
d2 = 25.00
m2 = 1.00
a3 = 0.047
d3 = 25.00
m3 = 1.00

Los datos indicados en la tabla fueron obtenidos de los cuadros 12.13 y 12.17

del manual de carreteras [48], y se obtuvo un resultado de SNR = 4.18.

Reemplazamos en la ecuacioén de disefio las variables

Tabla XVIl. DATOS PARA EL CALCULO DE LA ECUACION DE DISENO

Wig = 6668163
Zr = -1.282
So = 0.45

APSI| = 1.50
Pt = 2.50
Mr = 8460.00
SNR= 4.18

El SN requerido resulta en el valor de 4.67, por lo que se procede a encontrar

espesores que cumplan esa condicion, obteniendo los indicados en la siguiente tabla.

Tabla XVIlIl. RESULTADOS FINALES DE ESPESORES

D, = 11 Capa superficial
D, = 30 Base
D;3 = 27 Sub base
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Fig. 23. Espesores finales para el disefio de pavimento
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IV. DISCUSION

Respecto a determinar la dosificacién optima de cal, se obtuvo que la adicion del
6% presenta un mayor valor de resistencia a la compresion alcanzando 4.7 kg/cm2. Este
resultado se encuentra dentro del rango de porcentajes 6ptimos alcanzado por Yang
[21], Asha, et al [22] y Fonseca [37], quienes obtuvieron valores de 8%. 6% y 4.5%

respectivamente.

Acerca de identificar las propiedades fisicas del terreno natural, los datos
muestran que el suelo fue una arcilla inorganica de alta plasticidad (CH) conforme a la
clasificaciéon SUCS, el valor de Limite Liquido fue de 60%, el Limite plastico de 30% y
una gravedad especifica de 2.49 g/cm3. Los autores James [23], Niyomukiza, et al [25]
y Khalig, et al [29]; identificaron valores de LL superiores al obtenido (68%, 62% y
61.1%), mientras que Portillo [26], Arana, et al [27]; obtuvieron valores muy por debajo
del resultante (33.5% y 30.2%). Para el LP y la gravedad especifica los autores Asha, et
al [22] y Ikeagwuani, et al [28]; tuvieron valores muy similares al resultante (27%, 29.2%
y 2.68 g/cm?®, 2.33 g/cm? para LP y gravedad especifica respectivamente). Los valores

de LL e IP nos indican que el suelo estudiado presento un alto potencial de expansion.

Con respecto de las propiedades mecanicas de la muestra de suelo expansivo,
se obtuvo para la DMS el valor de 1.68 g/cm?. En base a ello autores como J. James
[23] y Paudel y Kumar [34]; presentaron valores inferiores (1.53 g/cm® y 1.378 g/cm?).
Se determind un CBR al 95% de 1.93%, resultado inferior a los obtenidos por los autores

Blayi, et al [32] y Amena [33], siendo estos de 3.2% y 2.68% respectivamente.

Sobre las propiedades mecanicas de la muestra de suelo con la adiciéon de 6%
de cal, 8, 10 y 12% de ceniza de aserrin y 10, 15y 20% de polvo de ladrillo, se obtuvo
que la mezcla optima fue la que contiene 6% de cal, 10% de ceniza de aserrin y 15%
de polvo de ladrillo, con un valor de CBR de 6.33%, contenido de humedad éptimo de

17.39% y densidad maxima seca de 1.76 g/cm?®. Este resultado es superior al obtenido
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por Salimah, et al [31], quien para el 15% de polvo de ladrillo obtuvo un valor de CBR
de 3.5%, mientras que Yang [21], obtuvo un valor superior de CBR y CHO siendo este
del 20% y 28% respectivamente, sin embargo, la densidad maxima seca fue inferior
(1.42 g/lcm?3), esto con una adicion de 8% de cal. A su vez Lopez y Rios [35], obtuvieron
un 25% de ceniza de aserrin como porcentaje optimo, un valor de CBR de 3.5%, un
contenido o6ptimo de humedad de 16.2%, valores inferiores al obtenido en la
investigacion, por el contrario, presentdé un valor muy cercano en la densidad maxima

seca, siendo este de 1.757 g/cm3.

Se observé que la adicion de cal, ceniza de aserrin y polvo de ladrillo redujo la
eventual expansion del suelo, pasando de un potencial alto para la muestra patrén a un

potencial medio para la M2 y M3.

Con respecto al analisis econdémico realizado para la muestra optima, se obtuvo
que el costo por metro cubico es de S/. 292.12. Este resultado es superior a [37] cuya

dosificacion optima de estabilizacion con cemento resulto en un costo de S/. 99.56.

Acerca del modelo numérico se determind que para la muestra patrén, el valor
de CBR de 1.93% presenta una subrasante inadecuada, segun el Manual de Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, por lo que no es apto para el disefio del pavimento

flexible.

El CBR de la muestra optima (6.33%) representa una subrasante regular, por lo
que si es apto para el disefio del pavimento flexible. Los resultados obtenidos para los
espesores del pavimento fueron 11cm, 30cm y 27cm para la carpeta asféltica, base y
subbase respectivamente. Estos valores son similares a los recomendados por el

Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

No obstante, se tuvo como limitaciones para la presente investigacion, la nula
cantidad de articulos referenciales que empleen las variables de estudio en conjunto,

tanto para la parte experimental, como para el modelado numérico.
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V. CONCLUSIONES

El ensayo UCS nos permitié identificar el porcentaje optimo mediante la
resistencia a la compresion, siendo el 6% de cal la que nos brinda una mejor resistencia
presentando un valor de 4.7 kg/cm?, esta fue la dosificacion que se empled en la

combinacion con la ceniza de aserrin y el polvo de ladrillo.

La muestra de suelo utilizada fue una arcilla inorganica de alta plasticidad (CH)
de acuerdo a la clasificacion SUCS, con valores para LL, LP, y gravedad especifica de
60%, 30% y 2.49 g/cm? respectivamente, asi mismo para la clasificacion por AASHTO,

este es un suelo regular a insuficiente.

La muestra patron presenté un CBR de 1.93%, un CHO de 19.65% y DMS de
1.637 g/cm?®, mientras que, la adicion de 6% de cal, 10% de ceniza de aserrin y 15% de
polvo de ladrillo presento el suelo mas denso con un valor de MDS de 1.76 g/cm3 y un
incremento de 327% del valor de CBR, llegando hasta 6.33%, ademas redujo en mayor

medida el potencial expansivo del suelo, siendo esta la éptima combinacion.

La representacion del disefio de pavimento permitié identificar que la muestra
patrén no es apta para ningun tipo de disefio, lo cual cambio al estabilizarlo con la éptima
dosificacion (6% cal, 10% ceniza de aserrin y 15% de polvo de ladrillo), ya que el
aumento del CBR a 6.33%, permitié que la subrasante pase de insuficiente a regular,
volviéndola apta para el disefio de pavimento, obteniendo valores de espesores de

capas de acuerdo a la norma respectiva.
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V. RECOMENDACIONES

Debido a que se emplearon distintos porcentajes de cal para identificar la
dosificacion optima por medio del ensayo UCS, se recomienda realizar ensayos
adicionales a fin de obtener caracteristicas mas exactas de los componentes de cada

elemento de las muestras.

Este estudio demostré que el tipo de suelo extraido fue de baja calidad, siendo
necesario estabilizarlo, no obstante, los resultados presentados solo se aplican al mismo

tipo de suelo.

Se recomienda la utilizacion en conjunto del 6% de cal, 10% de ceniza de aserrin
y 15% de polvo de ladrillo como estabilizador del suelo arcilloso de alta plasticidad, ya

que demostraron un incremento significativo en la calidad del suelo.

Los datos adquiridos para el disefio del pavimento flexible son representativos,
por lo que se recomienda hacer un célculo de IMDA exacto y emplear el uso de otros
softwares especializados en el tema, para obtener valores reales a fin de tener un disefio

exacto.
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Anexo 5. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Anexo 6. FICHA TECNICA DE CAL

rui

SOLUTIONS & TRADING S.A.C.

Fabricacién de Productos para Limpieza Publica, Industria, y Minerfa.
Agregados para la Construccin, Pinturas y Articulos de Ferreteria en General
Ancho: 41 em

MHADES

Ficha Técnica: Cal de Obra "HADES"

Sku Promart: 16863

Sku Proveedor: KRL29

Departamento: Agregados

Descripcion del Producto: Cal de Obra bolsa x 20 kg.
Descripcion: l

Alto: 80 em

Composicion: Hidroxido de calcio 10 - 12 % 10
Caracteristicas:

Aspecto :  Polvo granulado

Color . Variable de un blanco humo a grisaceo

Olor ¢ Inodoro

Formula quimica : Ca(OH)2

Pureza D 10%at2%

Usos:

+ Demarcacion de terrenos.
* Regulacion de pH y fungicidas en suelos agricolas.
* Desinfeccion de silos y rellenos sanitarios.
Almacenaje:
12 meses en lugares frescos, limpios y bajo techo.

Precauciones:
Evitar el contacto con los ojos, en caso contrario lavese con abundante agua, durante 10
minutos manteniendo los ojos abiertos, después consulte con su médico.

Aviso:
La presente informacién es proporcionada en base a la experiencia de KRL SOLUTIONS

& TRADING SAC, siempre que los productos sean adecuadamente manipulados,
almacenados y transportados. En la practica los productos muchas veces son utilizados
en funcién de la experiencia y asesoria que pueda recibir el usuario, por lo que no se
puede deducir ninguna garantia respecto a la adaptabilidad del producto a un fin en
particular. Cualquier duda o consulta con nuestro Dpto. Técnico.

Av. Trapiche Chilidn Mza. A2 Lote 19 Urb. Santo Domingo 7ma Etaps - Carabaylio —Lima
Ced: 590070480 - Of: 3803669
Email: normanalf24@hbotmail.com
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Anexo 7. ANALISIS DE COSTOS DE MUESTRA OPTIMA

Tabla XVIIIX Analisis de precios unitario de dosificacion optima

Partida ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL, CENIZA DE ASERRIN Y
POLVO DE LADRILLO
Rendimiento m3/dia MO. 450.00 EQ.450.00 292.12
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS/. PARCIAL
MANO DE OBRA

OPERARIO hh 1.0000 0.018 28.38 0.50

OFICIAL hh 1.0000 0.018 22.32 0.40

PEON hh 6.0000 0.107 20.21 2.16
3.06

MATERIALES

CAL kg 82.62 0.73 60.63

CENIZA DE ASERRIN kg 137.70 0.75 103.28

POLVO DE LADRILLO kg 206.66 0.53 109.47
273.38

EQUIPOS

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.00% 3.06 0.09

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 145-165 HP hm 1.0000 0.018 206.60 3.67

CARGADOR FRONTAL 100-115 HP hm 1.0000 0.018 215.25 3.83

RODILLO LISO VIBRATORIO 101-135 HP hm 1.0000 0.018 221.50 3.94

MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.018 233.48 4.15
15.68
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Anexo 8. PANEL FOTOGRAFICO

Extraccién de suelo

AL 'f.l.‘.“\!&.'.‘ .:““.

Probetas de suelo con adicidon de ceniza de aserrin
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Quemado de aserrin

Proceso de ensayo CBR
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Mezcla de suelo con agregados

1 . Yo '-ﬁ‘

de curado

Moldes de CBR Erevio aingresar a la poza
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Curado de CBR

Penetracion de CBR
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SE— - —

Copa Casagrande

Bastones de suelo para limites
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Molde de Proctor modificado

72



Anexo 9. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

‘ EMP ASFALTOS
g Servncnos de laboratorios

e suelos y pavimentos S.A.C.

DECLARACION JURADA

Quien suscribe:
Ing. SECUNDINO BURGA FERNANDEZ

Representante legal - SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C

Por el presente, el que suscribe Ing. SECUNDINO BURGA FERNANDEZ,
representante legal de la empresa SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C, declaro que los ensayos de laboratorio se
han realizado en concordancia con las Normas Técnicas y Estandares
establecidos por parte del personal técnico y profesional para el trabajo de
investigacion denominado “"ESTUDIO EXPERIMENTAL Y NUMERICO
USANDO CAL, CENIZA DE ASERRIN Y POLVO DE LADRILLO EN LA
ESTABILIZACION DE SUELOS EXPANSIVOS” realizado por los
estudiantes Guerrero Tineo Flavio Alonso identificado con DNI N°72312993 y
Velez Mendoza Diego Antonio identificado con DNI N°74808982.

Chidayo, 22 de diciembre del 2023

b
»_l
SECUNDING BURGA FERMANDEL
INGENERD Cive.
g, O w* 100278

Secundino Fernandez Burga
DNIN® 16449323

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Referencia: Al Costado de ta Quinta Orellana Prol 6n Bok ) -
Chiclayo. Telf. (074) 621259, RPM 948 852 622 — RPC 954 131 476. E-mail: servicios. lda20@gmall com
Buscanos en Facebook: Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

Pag. Web: www.emplaboratorios.com
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e suelos y pavimentos S.A.C.

S| EMP ASFALTOS
‘) ' Servicios de laboratorios

z

INFORMACION
Chiclayo, 22 de diciembre del 2023
Quien suscribe:
Ing. SECUNDINO BURGA FERNANDEZ

Representante legal - SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funciéon
del proyecto de investigacion denominado "ESTUDIO EXPERIMENTAL
Y NUMERICO USANDO CAL, CENIZA DE ASERRIN Y POLVO DE
LADRILLO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EXPANSIVOS”

Por el presente, el que suscribe, Ing. SECUNDINO BURGA FERNANDEZ,
representante legal de la empresa SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C, AUTORIZO a los estudiantes Guerrero Tineo
Flavio Alonso con DNI N°72312993 y Velez Mendoza Diego Antonio con DNI
N°74808982, estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN y autores del trabajo de investigacion
denominado “ESTUDIO EXPERIMENTAL Y NUMERICO USANDO CAL,
CENIZA DE ASERRIN Y POLVO DE LADRILLO EN LA ESTABILIZACION
DE SUELOS EXPANSIVOS" para el uso de laboratorio técnico y formatos de
procesamiento de datos y calculo para la obtencion de resultados de control
de calidad en efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de la
elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la
absoluta confidencialidad de la informacion aceptada.

Atentamente.

bl
\ W
SECUNDIND B0AA FERNANDEL
WeEngho Cony
Feg. CIb w* romaTe

Secundino Fernandez Burga
DNIN® 16449323

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Referencia: Al Costado de la Quinta Orellana Prol ongacion Bolognesi) =
Chiclayo. Telf. (074) 621259, RPM 948 852 622 ~ RPC 954 131 476. E-mail: servicios.lab20@gmail.com
Buscanos en Facebook: n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaitos

Pag. Web: www.emplaboratorios.com
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Anexo 10. ACREDITACION INACAL DE LABORATORIO
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Anexo 11. INFORMES DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

EMP ASFALTOS

| \FOR) SAYO S

CLIENTE (**) : Diego Antomio Velez Mendoza, Guemrero Tineo Flavio Alonso.

PROYECTO (*%) x ‘E-::::‘l-:r;::::l y Numséneo Utihzando Cal, Ceniza de Acerrin y Polve de Ladvillo Para La Extabilizacion
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque

TIPO DE MUESTRA : Alterada en saco

CANTIDAD DE MUESTRA (**) 1 10 kg sproxunadmmente

TIPFO DE PRODUCTO 1 Suelos

FECHA DE MUESTREO (**) 1 14112023

FECHA DE RECEPCION 1 14-11.2023

FECHA DE EMISION 1 141222023

SUPERVISOR DE LABORATORIO : Secundino Burgs Fernandez
TECNICO DE LABORATORIO : Vietor Javier Leiva Fernandez

LUGAR DE ENSAYO * Los ensayos de las muestras se realizaron en las instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suelos y

Pavimentos SAC, ubicado en Av, Vicente Ruso Lote 1 S/N - Fundo el Cernito (paralela a la Av, Arequupa
mterseccion con Profongacion Bolognes) « Distriito de Chiclayo « Provincin de Chiclayo ~ Departamento de
Lambayeque

_* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de muestreo (el solicitante brindo toda la

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA A
informacion)

* Tipo de muestra, alterads en saco.

* La contrammuestra se almacenara, por un periodo de 15 dias

OTROS (**)

NOTA

* El mforme comesponde uniea y exclusivamente s la muiestra recibada

* Las copins de este mfonme no son validas sin In mutonzacion del laboratono,

* Este informe de ensavo es nnparcial. confidencial; estando destmado uniea y exclusivamente al chente

(**) Datos propercionados por el cliente,

B O
OoF srioe

) wabiage,

. i
COpT e a8

't:.-:'n-d...o.' -

Autonizado por:

Ing. Secundino Burgs Fernmndez

Ay Vicente Ruso Lote | SN - Cladlayo - Clxclayo - Lambayegue RUC 20487157465
OB 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
servicsos_lab@ihoomat) comyservicios ab20@Epmail com
www esnp-asfaltos com 1de 9
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

et DE ACREDITACION INACAL - DA
FrAl ASFALTOS CON REGISTRO N’ LE - 203
O B T A [
| INFORME DE ENSAYO S23-649
PROYECTO(*") : “Estndio Exper d y Numénco Unlzado Cal Centza de Acenrm y Polvo de Ladrillo Para La Estabulizacaon de Suelos Expanavos™
CACION (**) : Chiclayo - Lambaysque
(CLIENTE (**) : Diego Amtonw Velez Mendoza, Guemrero Tmeo Flavio Alonso FECHA DE MUESTREO (**) = 14-11-2023
MATERIAL (**) : Arailla de alta plastacadad HORA DE MUESTREO(**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calicara: C-01, mwseswa - M-01 MUESTREADO POR(**): -
COORDENADAS (**) te FECHA DE RECEPCION : 14-11.2023
CODIGO UNICO 1 M23-30351 FECHA DE ENSAYO : 14-11-2023
[ TECNIC O ENCARGADO : Victor Javier Lenva Feruandez FECHA DE EMISION : 14.12.2023
Pars eierml | coniruida Qs 1L
NTP 330.127:1998 (revisada ol 2019)
— Condaciones Tenpertum 212°C
Espécmmen de ensavo Commaidodo l'.;'d' 7 E atbtentales de
’ ensavo Humedad 75.0%
Numero dei conenedor o
Masa del contenedor, g, M, 1522 " Babnn BAL27
Masa del contenedor + masa de muestra himeda, g, M., 14959 i Hoamo HORA4
Fecha (mnio de ensayo) 14112023
Masa del consenedar inicial = masa de muwestra seca al horne, g 15043
Fecha (fuers ded horno) 15112023
Masa del contenedor secundario <~ masa de muestra seca al hormo, g 12751
Masa del contenedor final + masa de muestra seca al horne, g, M, 12751
Masa de agua, g M~ M- M, 08
Masa de bas particulas solidas, g, M .M, M, 10929
Contenido de humedad, %o, W'=(M A, )" 100 0
Sapbolo de gmpo de chuficacon de suslo witicado (visaal) CH
Tamado wi ap do de particda (visual) N4
Observaciones del cusayo
* Muestra alierada
* Homo controlado a Lo -~ 5°C
* Exclusidn de algim matersal No
* Mas de un tipo de maternl No
* Cuzple con Ia masy mintem requerida Ss

* Bl informe cormesponde Gmaca V exclusavamente a la muestrareciida

* Las copms de este mioome wo son vahdas sin 1a satorzacan ded laboratoro

* Este informe de etisayo ¢ tmgarcial. coufidencial esmndo destmado unica y exclussvamente al chete
(**) Datos proporcionados por el chente

(**7) B método mdxado ha bdo acredgado por el INACAL - DA

Av Vicents Ruse Lowe § SN -
048 32622954131 476 - 998 925 250

servicion_ bl boroel comy vervicis Bb20@ pmal com

W - aifallon cotn

Awonzado por

- Chicliyo - Lusdoywpue RUC 20487357463




(q
‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C '::AS:L
. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = moTe
ErAT ASFALTOS CON REGISTRON" LE - 203
PP o oo (A G, Srpeenia Y
INFORME DE ENSAYO §23 649
PROYECTO (**) 5 namwdr S, e
UBICACION (**) Chuclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) Diego Antonio Velez Mendoza, Guerrero Tineo Flavno Aloaso FECHA DE MUESTREO (**) : 14-11-202%
MATERIAL (**) Azcilla de alta plasticudad HORA DE MUESTREO (**) ; -
CODIGO DEMUESTRA (**) Calicata: C-01, nmestra . M-01 MUESTREADO POR(*"): -
COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION : 14-11.2023
CODIGO UNICO 23.3951 FECHA DE ENSAYO : 17-11-2023
TECNICO ENCARGADO Victor Javeer Lesva Fermandez FECHA DE EMISION : 14122023
SUELOS, Método de ensave para ¢l analisis eranulométrico, (***)
NTP 339,128:1999 (revisada ¢ 2019)
BAL-27 Teupesatra | 22 2°C
Equpanuento Balmz BAL70 Conhacnes ambaentales de ensayo bd 75 0%
Reemdo
Codigo de Abertiza | Masa retemada, Retensdo Porcentaje que pasa.
Tamtices Tammces (nom) p pucial, % mm:::hdo . Descnpersn
1. Masa de material
Masa tmcal total g 6576
M-io3 i 5000 Masa fraccson fina para lavar. g 6576
M-209 2 50.000 2. Descripcion
M3 00 | T3 37500 Tamado mAxime No 4
M1 lin 25.000 Tamafio maxmo nomunal No. 10
Mya12 3idin, 19.000 Blogues (>300 men), % =
{Bolomes (75 mun - 300mm), % -
M Y8 .08 38 in. 9.500 Grava, %% 0.0
Arena % 20
M-S No.d 8] 1000 Fioos (%) 954
M-10.09 Ne. 10 2.000 147 0.2 0.2 9.8 3, Caracteristicas
Diametso efectivo D (nan) 000
[ M2l Ne. 20 [XE] 392 04 0.7 9.3 Diamesco efectivo Dy, (nmen) 0.00
Diametro efectivo Dy, (nun) 000
Mdio10 Ne. 40 0.425 £32 [F] 15 085 Cocficiente de wfarmudad (Cu) -
Coeficiente de cugvamra (Cc) 000
| Moe05 Ne. 60 .25 740 11 36 (K] 4, Observaciones del ensavo:
Muestra akerada
M-140.02 No, 140 0.106 10.77 16 43 LX) Cumple con Iz masa mimma requenda u
| N-200-15 | No. 200 0.075 10 [X] i6 (=X
Cazolets [INT]
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
5090 - BB o o o o e R
wn >+
| 1]
O
1 s
O
Y% 9
B
;‘ L0
320
100
n
00 000 o om 100 D100 oo
Didmetro de parteulas, en
Autorzado poc
* El mforme comresponde (enca v exclusivamente a La mtiestra reabuda
* Las copaas de este mforme no son vilidas sinla 0a del lab
* Este wforme de emsayo es imparcial, confidennial do d do tmscs y exclumy al cliente
(**) Datos proporcionados poe ¢l chiente
(***) El m#todo mdicado ha sdo acreditado por el INACAL -~ DA
Av Viceste Ruso Lote 1 SN - Qsclaye - Qe - Lindayeme  RUC 20487337465 ASFALTOD
DA 52622 954 131 476 - 096 928 20 :\‘ MIELAYD « PR
servicson_labiho s coes ver vicod W20 pered com. o, " 3o

. eup-ndkos com




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE :;‘A:*'-
ACREDITACION INACAL - DA @ S
CON REGISTRO N° LE - 203
PS8 ol it g v ) ———
| ISFORME DE ENSAYO 523640 |
lnosmo(») : “Estodio Expermental y Numenco Utlizando Cal, Cenza de Acernn v Polvo de Ladnllo Para La Estabalzacion de Suelos Expansivos”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (*%) : Diego Antonso Vedez Mendoza, Guerrero Twnso Flavio Alonso FECHA DEMUESTREO (**): 14-11-2023
MATERIAL (*%) * Ascilla de 3lta phisticidad HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**)  : Calicata CO1_ muestm  MA01 MUESTREADO POR (**): -
JCOORDENADAS (* %) = FECHA DE RECEPCION : 14-11-2023
CODIGO UNICO SM21.3951 FECHA DE ENSAYO ; 17-11-2021
TECNICO ENCARGADO *Vietor lavier Lena Fersnder FECHA DE EMISION : 14122023
SUELOS, Metada de envzve para deserminar L hunise lawido, lnuee plissice. < mae. de plaviceted e saelos. | Edicien ()
NTP 339.129: 1999 (revisada el 2019)
Prepanacitn mmeda Lemute liqmdo Equpo pmmual
Especamen ds ensayo: Mezciadoen amz:xmn e e Equpo empleado | Linsite Plastico Rolado mmamual
Agua deshlada Ranueador cara Plastico
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) Balanza BAL-70
Contenador. No 2 n L] Hoemo HOR-04
[Fiaes Bmeda de waeio < Comamer, M1 (@) oW [ %8 b el - ep———: CCG-06
|34a5s seca de sueko + Contaer. M2 (5) 3856 15,69 36,08 Roaniradot RCCGD0
[basa del contmner. M3 (5} 19.57 019 1541
[Comtensdo de agm. W. (%) Qw0 19 3501 Conxdic ones Tespersrusa 22
I amheentales de
Nunero de Golpes 16 u »® ensayo Huedad 75.0%%
w = MLAZ) (M2 M3 ) * 100
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Caontenedor. No s 20 Lumate lquado 60
|Mass humeda de maelo = C Ml @) 15.60 1532 Lunde plistico 30
|Masa seca de sueko ~ C M2 (®) 18,28 13,05 Indace plastico 5
Masa del container, M3 (g} 5462 3 60
Contensdo de agua, W, (%) 3029 1047 Observaciones dzl ensayo
o (MM (M2 M3 )" 100 * Masa retemda tamz N30 (%) 15
- * Humedad de receposon b}
@ GRAFICO DE FLUIDEZ * Tamato maxsmo de particubss No. 4
* Clasaficacion segin carta de plistcidad CH

Autorizado por

* El mforme corresponde umea y exclusivamenie a 1a nwestra recibnda

* Las copuas de este saforme no son vAlkas sm la autonizacsém del Laborators.

* Este mfonme de ensayo es imparcial, confidencaal. estando destaado unsca ¥ exchsnamente al cliente
(**) Datos propocciomados por ef cliente

(***) El método indi-ado i vido acredstado por ¢f INACAL -DA

Aw Viceuse Ruso Lote 1 SN - Cludine - Chaclave - Lasbaveque  RUC: 20487357565
Q48 £52622 - 954 131476 - 998 928 250
servicion_labEhotimail com semioos ab208 posd com
wuw eupastalion com 4,9



(‘
‘} LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ i
el ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO | e L e
AT ASFALTOS N®LE - 203
Servicios de laboratorios
ey noeion Yy Praviimeribon S t L L AV )
L INFORME DE ENSAYO 523 649 |
: “Estudio Expernmental y Numénco Unhzando Cal. Cemza de Acemnn y Polvo de Ladnllo Pasa La Estabihizacion de

FRONECTOL:™ Suelos Expansivos”
UBICACION (**) Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) Diego Antonie Velez Mendaza, Guerrere Tmeo Flavio Alonso FECHA DE MUESTREO (**) : 13-11-2023
MATERIAL (**) Aralla de alta plastcidad HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) Calicata: €01, muestra - M-01 MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION : 14-11-2023
CODIGO UNICO M23-3951 FECHA DE ENSAYO : 15-11-2023
TECNICO ENCARGADO - FECHA DE EMISION : 14-12-2023

ificacio o dic [ et
Codigo de Aberrura | Masa retensda Retenido Retemdo Porcentye que pasa.
Tamuces & L% | o o Descripeion
L. Masa de material
Masa wacial el g 658
M-3-03 3in 75,000 Masa fraccion fina para bavar, g 658
M-2.09 2in. 50.000 1. Descripcion
| AM:11/2:09] 117200, 37.500 Tamaf No 4
| M-1-09 1in, 25.000 Tamafio maximo al No. 10
3412 34 in, 19.000 Blogues (300 mm). %% -
Bolones (75 mun - 300mm), % =
| M-8-08 3/8 in, 9.500 Grava, % 0.0
Arenz, % 40
BN No.4 4.750 1000 Fimos (%a) 954
M-10-09 No. 10 2.000 15 0.2 02 9.8 3. Limite liguido, limite plistico. ¢ indice de plasticidad
_DM:-20-11 | No. 20 0.850 29 0.4 0.7 903 Limste ligwd 60
Lisuste plistico 30
[ AT30.10 No. 40 0438 (¥ X3 3 98 % Indice de plasticidad 30
M_60.0% Neo. 60 0.250 75 i1 26 974
| M-140-02 | No, 140 0,100 10.8 10 43 95 8
M-200-15 N 0,075 24 0.4 4.0 953
&?ﬁ% 02
% : - Sist unificado de clasificacion de suelos, SUCS
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA P 1 1041 B9 emads L300
{00 . OO-O—O-O o o o = H
™o
=u
3 e Clasificacion de suelos para use on vias, AASHIO
- e NTP 339135 1999 (tevisada el 2019)
g =0 A-75(20)
2 ©a
»o
;o
0o
a0
100 000 ) 800 1 000 0.9 e

* El mfonme corresponde Unica y exclusivamente a Ly nwestra recibada

* Las copsas de este mforme no son validas sin 1a autorizacion del laboratono
* Este mforme de emayo es mmparcial. confidencial; estando destinado unica v exclussvamente al cliente
(**) Datos proporcionados por el cliente
(***) El mérodo indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA

Av. Vicente Ruso Lote 1 SN - Chiclayo - Claclayo - Lambayeque RUC 20487357465

S4B 832622 -934 131 476 - 995 NE IS0
servacion_lab@bosnad comscicas b200 gl cony

www emp-asfalios. com
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ErAT ASFALTOS

da sUSlos Y PRVIManios

Servicion de lahorataring
ALl

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON
REGISTRO N° LE - 203

&

[

14112023

14112023
177112023
14/122023

PROYECTO(**)
CACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
P _ Diego Antonio Velez Mendoza, Guerrero Tineo 2 SN
CLIENTE (**) * Flavo Al FECHA DE MUESTREO (") :
MATERIAL (**) : Arcilla de alra plasticidad HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calicata: C-01, mmestra - M-01 MUESTREADO POR (**) :
COORDENADAS (**) FECHA DE RECEPCION :
DIGO UNICO = M23.3951 FECHA DE ENSAYO :
ONICO ENCARGADO  Victor Javier Lesva Femandez FECHA DE EMISION :
NTP 339.141:1999 (revisada «l 2019)
DATOS DE ENSAYO
Denswdad volunstnca
Vob del molde (cmji) 918 [_FESO DEL MOLDE (p 4198 METODO A
Numero de ensayos 1 3 3 4
Peso molde ~molde (g) 5680 3900 5005 5073
Peso suslo humedo compactado () 1482 1702 1797 1775
Peso volumétric o lusmed 1614 1 854 1958 1034
Contenndo de humedad
Numero de rec piente 1 3 3 4
Peso suslo hiamedo + tam (g) 621 4 6475 6145 678 4
Peso suelo teco - tara (7) 5583 3779 5428 5897
Peso de 1atam (g) 160 1 1814 176.6 1822
Peso de agua (g) 631 9.9 717 §8.7
Peso de wseko seco (g) 3982 3966 3662 4075
Coarenido de agua 1585 1762 1958 an
Peso vOInésrk o seco 1394 1.576 1637 § 588
Denudad maxioua seca 1.637 pom Huisnedad optana 19.65 %
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
100
1 100 - - -
E——— I — P S——— -:;:_:_.——q—-\
o 1800 ; " ]
" 1
1
8 it / '
s I
!
Q1.0 )‘ s
1
1.300 :
'
1200 2
" \LJ 1" 2 = 4

% 0F HUMTDAD

* El informe comesponde inica y exchisivamente a la muestra recibida.
* Las copsas de este informie 1o son vilidas sin la sutonizacidn del laborntono.
* Este mforme de ensayo es imparcial, confidencial. estando destinado umca y exclusvamente al chemte

(**) Datos proporcionados por ¢l cliente

(***) El mérodo wdicado no ha sido acredurado por el INACAL — DA

Ay Vicente Ruso Lote 1 SN - Chiclayo - Cluclayo - Lambayeque RUC 20487357465
P48 852 622 - 954 131 476 - 098 928 250

wauw emp-asfaltos com

servicaos _ Labdlhotmadl com servicsos. 1ab 2040 gl com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL -DA CON REGISTRO N° LE - 203

PROYECTO(*Y) 1 "Estdio Expenumental y Numerco Utilizando Cal. Cenxza de Acenm y Polvo de Ladnll Para La Estabdizacion de Snelos Expansivos”
ACION (**) ¢ Chuclavo - Lamlayeque
() : Diego A Velez Mendaza, G Tmeo Flavio Aloniso FECHA DE MUESTREO (**) : 14112003
TERIAL (**) : Asrilla de alta plasnoxdad HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calieata: C-01. muesta © M-01 MUESTREADO POR (") : -
COORDENADAS (**) FECHA DE RECEPCION : 14112003
CODIGO UNICO $ M23-3951 FECHA DE ENSAYO : 157122003
CO ENCARGADO ¢ Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE EMISION : 14122003
. Metodo de de CBR oo de de s os en el . "Ediclen (***
NTP 339, 1451999 (revisada of 2019)
DATOS DE EXSAYO
IM!__'"E""‘"
N* e molde 2 40 19
N cape 3 5 S
Guipes pec capa N* 38 25 12
Cosdicsée de la umets No ssturado Saturado N satwrsdo Saturado No satundo Saturade
Pesa molde ~ mels tmmedo 12190 12238 1173 11349 12085 12251
Peso de molde B 3032 7768 6@ 3266 5266
Peso de surk mumedo 4138 4136 ”D_ﬂ 10 3818 3985
Volumen del molde 2004 2104 3110 2110 37 2137
Dezadad Blmeds i%67 1995 1668 T TH0Y T8
. s Bossadacl pXE] Ny %538 R N7 pLRS]
Dezsidad seca 1837 1627 1587 1337 Tag" a8
Contrnido de humedad
N* de wre - . - a . ”
Tao « melo bamedo 3103 3103 296 %6 S_!_!J 5514
Tarro « melo ssco 4508 H56 4703 4613 4599 4754
Feso de apun %5 67 593 653 [1%] 760
Pruc de tane 155 1553 1750 90 53 1503
Peso del snalo seco b3 =01 po1N] B3N] Wi Wis
% de Reenedad 3013 i) 018 BIE) oaY WA
Expaskn
Tiempo Exgaucu Expamis Expavon
Tcka Foon Hr el = = Dl wan = Dol frm B
181123 3430 0 00 00 00 1] 00 0.0 00 00 00
161123 3330 p ] 1650 409 33 1880 427 37 1ne 437 it
171023 135 42 1740 442 3§ 1780 452 30 1520 462 40
181123 1330 [3 1850 470 41 1900 453 42 1o 505 44
191123 3430 95 2100 531 46 210 561 49 220 589 51
Cap Moide T 32 Molde 77 | T Micidn 17 | T
B Sund Cupa Conscsicn Cazpe Comwcain Crrga Conscaion
pog kgen? | Dut{d [ kpeed | kgews % Duliav) | kpem | kyem? N Dal{dv) [ kgem® | dgew %
o 3 ® ° o D B
0.02¢ 04 * G o 76 3
9% w3 ) w! ) “a I
2078 ns 1 3 1 ) '
1 3 m3 1 11 33 »2 1 14 20 =3 13 13 ir
125 »e 3 =3 1 e 3
O i 1 -3 2 04 3
) W55 X ] 2% 1Y A 0 15 24 R 2 e 13
9300 73 ] 0 0 “a )
(e 1 [ X i 2 [
530 .. 1 ™1 ) ©0 3
’ﬂﬂ
S wlﬂr'
; Emp =
* El mforme conesgonde (aica y exclsnvamente a b nmestia recibida ASFALTOS
* Las copas de exte mforme 1o son vihidas ss b sukrizacion del libaratonio. B i ArD . PERD
* Exte informe de enuayo o5 g fidencial, estando d do wica y exclh al clente. Q:i
(**) Datos proporcsonadas por &l chieme N .,4‘
(**) Bl mey dicado no ha udo acredtado por el INACAL - DA —

Av Viceme Ruso Lose 1 SN - Chiclayo - Chuclayo - Lambayeque RUC 20457357465
S48 BI28621 .94 151476-993 928 20
wervicsos_ Db Ehetmail cotnsavicion ML20MT el com

www emp-aafakos com T®9

82



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N” LE - 203

fq ‘

C =

P

| INFORME DE ENSANO 523609

OVECTO (**) + "Estudio Exp I Nt Unkizando Cal. Cemeza de Acernn v Poivo de LadnSo Para La Esabelizacion de Susdos Expasaron™
< Chichiyo - Lanaleryeque
(] : Drego Antonio Velez Mendoza, Geerrero Tneo Flasso Alonso FECHA DE MUESTREO (**) : 14112023
1 Arcilh de alta plasticadad HORA DE MUESTREO (**): -
DIGO DE MUESTRA (**) :Caliat CO01, mueswa - M-01 MUESTREADO POR (**) : -
" 0 FECHA DE RECEPCION - 14112023
+ M23-3931 FECHA DE ENSAYO : 15112023
CO ENCARGADO : Victor Tavier Leiva Femandez FECHA DE EMISION : 14122023

sUehes compactade

yport A

NTPI®. l.-tS.l!” (r!dnﬁ o 219)

180
1=
g 1w i [CBR.AL 106° DEAMLD.S 1 o™ 22 T 02": 27
145 —
§ 1800 [CBR. AL 95% DEALDS 1 (15 L | 02": 14
s 135 O el 03
1500 FARY Daros det Proctor
140 [Denmdad Seca 1 1637 I s
sy Optano Hanedad | 19.65 |
13m
1300
0 : ‘.
CBR ™)
EC = % GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLFES
W22 TR S TEE T e+ D D00 y w12 007 - 124340+ 9 Mde » 0 0M8 YRS 20N . 1) 0 S0
48 T a0 “n
"1
0 / 7 4 4
10 ;/ " //,\
4 i /’ q
s
4 €20 : g"
; E !
/ '
” L ML
o0 00 o0
90 01 02 93 L) o 00 01 02 3 0 LE) s (1) 0x 03 aa o
Perwtwcian 2oy Ponwtracise (pug) Pwowtonc ion (e
(1)t B
L T e
-~
Reviad y aprobad
* El inf: [ ponde tumca Y exch ala recibnda.

* Las copias de este infonze no son vabday un la smtorizacion del Iabortono

* Este mbeme de ensavo o5 srparcal. coafidencaal estando desnnado wmca y exchaavamense al chieste
(") Danos propescionsdos pos ¢l clienne

(***) El méwodo indeado 0o ha 5330 acreditado por el INACAL - DA

Av Veerte Rwo Low | SN . Chirlayo - Chwlayo - Lambaywue  RUC 10387357465
948 £32622-952 131 476998923 290
servwns_ b hotme | coauservicsos lab2048 gl com
' anup-astaltos. com
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. INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR et DA - Perds
| <
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

EMP ASFALTOS CON REGISTRO N° LE - 203
Servicios de laboratonios
do suelos y pavimentos SAC

| Area del grafico

Rrgetra NTLE 2010

INFORME DE ENSAYO 523-640
PROYECTO(**) : ;::: :-::mmul v Numérico Utiizando Cal, Ceniza de Acerrin ¥ Polvo de Ladnillo Pasa La Estabilizacion de Suelos
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayoque
CLIENTE (") t Diego Antomo Velez Meadoga, Guerrero Timeo Flavio Aloaso. FECHA DE MUESTREO (**) : 14112023
MATERIAL (**) ¢ Aralls de alts plasticidad HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) ¢ Calicata €01, muestra - M-01 MUESTREADO POR (**) : -
COORDENADAS (**) ta FECHA DE RECEPCION : 14/112023
CODIGO UNICO T M23.3951 FECHA DE ENSAYO : 15112024
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Lerva Fernandez FECHA DE EMISION : 1471272023

pecifico re o 4

NTP 339.111:1999 (revisada el 2019)

DATOS DEL ENSAYO
! |Temperatuca de ensayo T (°C) 276

2 |Demsedad del agua a la tesoperanirs de ensayo pw.t (g2'ml) 0.9964
3 [Masa del picnometro, Mp (g) 199 21
4 |Volumen del prendmetro, Vp (L) 499 80
§  |Masa del picnometro + agua ~ suelo seco. Mpws.t (g) 70017
6 |Masa del suelo seco. Ms () 1050
7 |Masa del picnometro + agua. Mpw.t. (3=(4x2)) (g) 6972

§  |Gravedad especifica a b tenperatioa de ensayo. Gt (6/(745-6))) 2499
9 |Factor de on poe temp K 09951
10 |Gravedad especifica a 20°C. (8x9) 2494

lhf,~

o>
= ASFALTOD
L L st s
& 3 &

Sy . A

* El mforme corresponde tmca y exclusivamente a Ia muestra recibeda

* Las copeas de este informe no son validas sm 1a 100 del Iab

* Este mforme de ensayo s unparaal. confidencal, estamdo destmado wasca y exclussvamente al cliente
(**) Datos proporciomados por el cliente

(***) El método mdicado no ba sido acreditado por el INACAL - DA

Av. Vicemte Ruso Lote 1 SN - Chiclayo - Chuclayo - Lamibayeque  RUC 20487357465
948 852 622- 954 131 476 - 998 028 250
servicros_lab@@ botmail comy servicsos 1ab 2000 gmail com
www emp-asfaltos com Sded




___—>>

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (& L’:A'S:'-
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON Lot 1 o
L - REGISTRO N° LE - 203
o suelos v pavinmunios S 06 O Angowati*i . 308
| INEORME DE ENSAYO 523649 |
ROYECTO (**) : Exper ¥y o Un Cal, Cemza de Acerrin y Polvo de Ladnlo Para La Essabilizacwdan de Suelos
Expansivos
CACION (**) : Cluclayo - Lambayeque
- . Diego Antoaio Velez Mendoza. Guerrere Tineo RS d ey
NTE(**) * Flavio Alodso FECHA DE MUESTREO (**): 14112023
IMATERIAL (**) = Arcilla de alta plasticidad HORA DE MUESTREO (**) - -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calscata: C-01, mmsstra - M.OI MUESTREADO POR(**): -
COORDENADAS (**) i- FECHA DE RECEPCION : 14112023
(CODIGO UNICO : M23.3951 FECHA DE ENSAYO : 17112023
[TECNICO ENCARGADO = Victor Javaer Lewva Femandez FECHA DE EMISION : 14122023
e
SUELOS. Método de la
NTP 339.141:1999 (revisada 1 2019)
DATOS DE ENSAYO
Dennadad volumétnca
Volutsen del mwolde (ctnd) 218 PESO DEL MOLDE (g) 4198 METODO A
Numeso de ensayos ] 2 3 Ll
Peso molde + molde (g) 5635 SB818 5973 5923
Peso sueko htanedo cotnpactado (2) 1437 1620 1775 1725
Peso volumsnco hiamed 1565 1.765 1934 1879
Contendo de bauned ad
Niumero de 1o gpiente ] P 3 4
Peso sueho humedo » tat (g) 589 4 6341 6524 642 3
Peso swwebo seco - taa () 525.1 5633 S684 3556
Peswo de latam (g) 1156 1523 1423 1546
Pew de aga (3) 64 % 08 4.0 867
Peso de waelo seco () 409 5 4110 426 1 401 0
C do de agua 15.70 1723 1971 21.62
Peso volumétrico seco 1353 1.505 1615 1545
Denadad maxma seca 1,618 Eear Hilmedad optzna 19.7% %
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1.800
1790
----- e e
5 1600 - -
g e — i T
2 1500 !
'
2 / 1
1
B a0 :
/ I
1.300 :
1
1,200 $

m 24

% DE HUMEDAD

* El informe comesponde Tmaca v exclustramente a la muestoa recibeda

* Las copaas de este mforme no von valudas sm la

ron: del lab

A A

10.

Py 3

* Este mforme de ensayo e imparcial, ¢

1al Ty al cliente.

(**) Datos proporcionados por ¢l cliente

unsca y

(***) El método ndicado no ba sido acreditado por ¢l INACAL - DA

Av. Vicente Ruso Lote | SN - - Chiclayo - Lambayeque RUC 20487357465
Q4E8E2 622 - 054 111 476 - 998 928 250
servicios_JabfEbotmadl cony servicion Lab208 gisatl com
www emp-asfaltos. com

toes




(**) Daws proparcionados par & clieme.

(***) E sirtoda tnd

40 10 11 ¥ido

dtado por ¢ INACAL - DA

Av Vicente Ruso Lote § SN - Chuclaye - Chaclayo - Lanbayaque RUC. 20487557265
P4 ET2622.054 131476955923 250

wavicios_labEhotmail consvermicion hbl0E gmwl com

v emp mfskos com

= =
__—.——‘L LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO _,_,
FrAT ASFALTOS DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N” LE - 203
PR el DI s et g T
L L A IR
[ INFORME DE ENSAVO 523 68 ]
PROYECTO (**) = "Esmdso Expenmental y Numérco Unilzindo Cal, Cenga de Acerrm y Folvo de Ladnlio Pira La Estabaizacién de Suelos Expanssvos”
UBICACION (**) + Chaclayo - Lambayeque
" : Diego Antonso Velez Mendcza. Guemrero Tmeo Flavio Akmso FECHA DE MUESTREO (**) - 14112008
MATERIAL (**) ¢ Arcilla de alta plastscadad HORA DE MUESTREO (*%) : -
DE MUESTRA (**) t Cabcata. C-01, mwestra - M-0L MUESTREADO POR (**) - -
IRDENADAS (**) = FECHA DE RECEPCION : L4 112023
UNICO £ M23-3051 FECHA DE ENSAYO © 1511203
NICO ENCARGADO 1 Victer Javier Leiva Fermondez FECHA DE EMISION : 14122023
X de cion de e ¢l Inf 1Edicién (***
NTP 339.145:1999 (revisada o 2019)
DATOS DE ENSAYO
-
N de 2solde [} i 11
N capa Y 3 T
Golpes por copa N° 56 23 5]
Coudicion de Is muesTa No sstreade Saturado No wtrado Satursdo No sstursda Saturado
Pero molde + melo lumedo T198: 11996 11312 11367 13038 13137
Peso de molde w5 w2 7532 7532 1299 0w
Paso de suslo hissedo 073 4084 3830 3935 1735 3358
Velunwm del iwelde N 2 118 2113 3 AN
Densidad hiseds 1958 193 TR 6} 1750 308
% de husmdsd R W fEx] i8] 1E06 piEH
Denvidad saca 1613 1601 1348 1338 1473 1465
Contenido de hamnedad
K* de w10 . . . . . o
Tarto + suelo himedo 5243 5233 3323 5325 5538 358
Tarto + waelo seco Wi s [N K] 3667 7
Fevo de spus (5] (5] [ 96 i1 (28]
Peso de taero 00 00 X 60 00 00
Pwao del susis veco iy 078 EXE N 05y T 7
*, de bumedad R 19E1 1] 3133 18066 343
Expasion
Tiempo Expasidn Expauca Espaucy
Fels et Hr. Bl e = Dl = . Dl wm o
151123 1430 ° [X) X 00 00 00 00 00 00 00
16/11/23 1430 3] 1380 101 33 1660 412 17 1700 432 18
171323 130 2 1720 137 it 1760 447 39 150 0 337 a0
181123 !lg 65 1510 460 490 1870 475 41 197 0 500 44
1911723 1430 Eal 2080 533 46 1190 102 206 2300 S84 5.1
Penetracién
" - Caga Weide W T ¢ Motde N T = Meide 17 [ 1
Stand Cozpa Cotreccion Cargs Comeccico Carga Comeccon
puig gnn'.' Dzl () gtm’.‘ hnﬂ ) Dnlg&v) kgemd gl *» Dnl vy M‘ g\m: *
0 000 e L] 2 e e °
[ 13 | .7 * o8 D
aom ;3 1 "3 \ 3 e
oo™ e | - | 174 1
0100 LY) D L 18 23 03 1 1 [ ) [ 12 Le
0125 »mé 2 02 3 28 1
015 ) 3 5 2 »1 3
0.200 W -3 3 11 e «7r 3 23 4 “a 2 14 23
LR wae “ ma 3 L) 3
0 a0 04 “ ) 3 LE 3
0 700 028 s X 3 X 3
or
\w »%‘
EMp -
ASFALTOS
* El mfi potde imca y exch ahk back
* Las copuas de este mforme oo m%tnhmum&lm
* Este infonne de emsayo es mmparcial. confidencial estand do wmuca v exch al clente

2d83



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Cr :: Sord
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA prmr—st-aay
FrAE ASFALTOS CON REGISTRO N° LE -203

Sarvicias do labarararios
o S0l v e IrTra s Lo A

gL A

I e —

INFORME DE ENSAYO 523640

PROYECTO (**) : "Estadio Experamentl y Nutnénco Utikzando Cal. Cemza d Acernn y Polvo de LadnBo Pasa La Estabrlizacion de Suclos Expanios’

CION (") : Chuctayo - Lambayeque

CLIENTE (**) : Deego Antonso Velez Mendoza, Guerrero Tneo Flavio Aloaso FECHA DE MUESTREO (**): 14112023
MATERIAL (**) : Arcilla de alta plasticidad HORA DE MUESTREO (**): -

CODIGO DE MUESTRA (**) : Calicata. C-0), muestra M-01 MUESTREADO POR (**): -
OQORDENADAS (*%) - FECHA DE RECEPCION : 14112023
ODIGO UNICO 1 M23-3951 FECHA DE ENSAYO @ 15112023

TECNICO ENCARGADO : Viewon Javier Lesva Femandez FECHA DE EMISION ; 14122023

CRAFICO DE PENETRACION DE CBF

180
e
- e = VLN |C.BR. AL 100% DE M.D.S. | (N5 23 | 02": 30
o
- R [CBR AL 95%DEM.DS. I a1 18 | 03" 4
3 1500 ¢
2060 Datos del Proctor
v Densdad Seca | 1615 | "’Bl’—.
i (Optirso Husnedsd | 1978 | e
o0
AR L]
1300
2 4
CBR (%)
EC « % GOLPES EC « 2% COLPES EC « 12 GOLPES
P AR TO%T - 20 A 12 TR 40 1heR
b <o AT W]+ 1000 0eks 11000 JO0TES ey - ] TyoE |
40 "/ 40 40
) ; /4 PRRS!
E 18 20 // a0 Z
2 g V 'g LA
§ 5 /
P ﬁ 20 azn
1e 0 / "
oo & 0o a0
o0 o a3 03 o4 as ao ar 02 03 04 os o o o3 o3 o4 as
Patatrecin (puy)| Fenutracan g ) Pt o (pugr

@pﬂ“&p’
A *)
f EMP =
=  ASFALTOS
B CractAva - reag

? >,

* El infonne comespande Gmica y exch ak recibida
* Las copms de este informe 0o son validas sin 1 autanzacidn del labomtono

* Este informe de ensayo &5 mpascial. conficd I do o do wmea v exchsuvaments al cliente
(**) Datos proporcionados por ef clseae

(***) £l meédo mdicado no ba sido sctedeado por ¢l INACAL - DA

Av Viceote Rmo Lot 1 SN - Cluclaye - Chixclayo - Lanbayaque. RUC. 20487357465
P48 RS2 622954 131476098 928 250
wivicwos_bb@botmsil comvericios 520 pesil com
www emp-méalos com J0e3




‘\ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
E— ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON (= -l
Reogrerwu W LE JUN
INFORME DE ENSAYO 523649
PROYECTO (") . 3:.-".:;1::1; !:‘q;::?m v Numénco Unhizando Cal, Ceniza de Acernin v Polvo de Ladnllo Para La Estabilizacion de
UBICACION (") : Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (™) : Diego Antomo Velez Mendoza, Guerrero Taneo Flavio Alonso.  FECHA DE MUESTREO (**) : 14/11/2023
MATERIAL (*%) : Arcilla de alta plasticidad HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**)  : Calicata C-01, muestra  M-01 MUESTREADO POR (*%) : -
COORDENADAS(™™) - FECHA DE RECEPCION : 14/11.2023
CODIGO UNICO : M23-3951 FECHA DE ENSAYO: 171172023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javser Letva Fernandez FECHA DE EMISION : 14/12/2023

NTP 339,141:1999 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO
Densidad volumetrica
Volumen del molde (cm3) 936 PESO DEL MOLDE (g) 3318 METODO A
Nimero de ensayos 1 2 3 a4
Peso molkde + molds (g) 5580 5720 S800 5770
Pewo suelo hianedo compactado (g) 1762 1902 1982 1952
Peso volumétnico mimedo 1.882 2032 2118 2085
Contemdo de humedad
Namero de recipiente 1 2 3 Rl
Peso suelo himedo + tam (g) 340 6 2913 2771.2 3312
Peso suelo seco + tara (g) 296.7 250.3 2346 2754
Peso de Ia tara (2) 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 439 410 426 358
Peso de suelo seco (g) 296.7 250.3 234.6 2754
Conterndo de agua 14 80 1638 18.16 2026
Peso volumeétnico seco 1.640 1 746 1.792 1734
Densidad mixima seca 1.792 gem Humedad optima 18.25 %
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1.850 - - -
Py ——
1
g E
@ //' :
a 1.700 T -
/ '
|
1.6%0 —
2 i
1
1,600 +
1
T |
150

&
&

% DE HUMEDAD

* El mnforme corresponde unica y exclusivamente a Ia musestra recibida
* Las copins de este mforme no son vilidas sin la nutonizacidn del laboratorio

* Este informe de ensayo es mparcial confidencial. estando destinado unica v exclusivamente al chente.

(**) Datos proporcionados por el chente
(***) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA
AV Vicente Ruso Lote 1 SN - Claclayo - Clclave - Lanbayeque  RUC. 20487357465
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sermiaos_lab@hotmail comvsenviaes Bb20@gmal com

48 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO (r DA - Pers
2rvdnat

E AP ASFALTOS DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 203
BG SOOLOY v DA TRON oA.C -
L INTORML DE ENSAYO 523 od
OYECTO (**) _"Esndso Expermnental y Numeérsco Unhzando Cal. Censza de Acerrin y Polvo de Ladnilo Pasa La Estabilizacién de Suelos
" Expansavos”
UBICACION (**) : Chielayo - Lambayeque
CLIENTE (**) :Diego A 10 Velez Mendoza. G Tweo Flavio Alouso. FECHA DE MUESTREOQ (**): 14112023
IMATERIAL (**) : Arcilla de alta plastcidad HORA DE MUESTREO (**): -
CODICO DE MUESTRA (**) : Calicata: C-0) mmesra M-0] MUESTREADOPOR (**): -
COORDENADAS (**) i- FECHA DE RECEPCION ; 141172023
CODIGO UNICO :M23.3951 FECHA DE ENSAYO : 177112023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fermandez FECHA DE EMISION : 14122023
R (Relacion oporte de || A ielos compactados en
NTP 339.145:1999 (revisada ol 2019)
| Dendidad volumetrica
N* de molde 10 11 26
N capa 5 5 5
Grolpes por capa N° 56 25 12
Condicion de [a muestna Nos d Samurado No sanuwado 5 d No saturado Samirad
Peso molde + suslo bimedo 12004 12054 11872 11988 11375 11555
Peso do molde 7528 7528 7681 7681 7239 7239
Peso de suelo himedo 3470 4526 4191 4307 4136 4310
Vohunen del molde 2118 2118 2065 2065 2123 2123
Densidad buneda 2113 2137 2.030 2.086 1.948 2.033
%5 de humedad 17.92 1990 17.87 2184 1793 2381
Densidad seca 1.793 1082 1743 1712 1d52 1632
Contenido de humedad
N* de tasro - - - - - -
Tatro + sielo humedo 2778 277.8 206 8 166 8 363 0 3630
Taro + mielo seco 2356 2317 251 8 2436 307 8 353 3
Peso de agua 422 46.1 350 5§32 5§52 698
Peso de tarro 0.0 00 00 0.0 00 00
Pegdd suelo seco 2356 2317 2518 2436 3078 293 2
%o de humedad 1782 1950 1787 2184 1793 2383
Expasion
b Taerapo Expaswon Expasion Expasion
4 Hiace Hr Dhal mum "o Daal nmn e Dual ey e
1771123 14:30 0 00 oo 00 00 00 00 0.0 00 0.0
18/11/23 14:30 22 389 099 09 613 156 13 855 217 19
191123 14.30 42 55.3 140 12 754 192 1.7 1004 253 22
201123 14:30 65 124 184 16 914 232 20 1121 283 2$
2111123 14:30 95 845 215 19 1024 260 23 1231 313 27
Penetracion
P 5 | Carga | Molde N° 10 Molde N° | Y Molde N* |
Stand Carga Correccion C; Caareccioa Carga Coereccion
pulg kg'cml [Dial(div)] kg/an? | keiand | ®e  |Dual (an)] keiom2 | kziam2 | %o |Dual (drv) kgiom? | ke'om2 | %%
0 000 1] 0 0 0 0 0
0.025 8.2 0 60 0 32 0
0050 132 1 12 1 79 0
0.075 223 1 163 I 128 1
0100 703 .2 2 20 28 3 1 1.5 22 18 6 1 13 18
0125 48 9 2 36 4 2 260 1
0150 576 E) 449 3 328 3
0.200 1055 7 3 X 33 506 ) 29 22 413 a 23 ad
0300 80.2 B 648 3 50.2 3
0 400 853 4 681 3 559 3
0.500 994 S 815 4 599 3
ot
\.'S ﬂv%‘
EMP

ASFALYOS

* El mforme convesponde tnica v exclusvamente a ks muesta reabida

* Las copas de este mforme 0o son vahidas un la mitonizacion del laboratona

* Este informe de ensayo es anparcial, confidencial, estando destnado unica v exclussvaments al ciente
(**) Datos proporaonados por el chente

(***) El metodo indscado no ha sado acredstado por ¢l INACAL - DA

Av Viceore Rino Lote 1 5N - Cluclryo - Chicloyo - Labaysgue  RUC 20487357365
SMESS2622. 944 131 376 - 958 923 250
servacuns_MbRhomiel cous vervicios b0 gl com
norw enp mnfaltos com 2ded
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Lerviclions de lahoratorion
LT

A A e AT TR

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ( — DA-Perd
ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 203 rama——"

l ISFOIOE DE ENSAYO §1554

PROYECTO (**) 3 :Mn.iwmul y Numénco Unlizando Cal. Censza de Acernin y Polvo de Ladnllo Para La Estabilizacion de Suelos

XPARAVOS

UBICACION (**) : Chiclavo - Lambayeque

JCLIENTE (**) : Diego Amtomo Velez Mendoza Guenrao Tweo Flavio Alouso. FECHADE MUESTREO (**): 14112023
[MATERIAL (**) : Arailla de alta plastacidad HORADE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calicata: C.01, mmestra  M.01 MUESTREADO POR(**): -
ICOORDENADAS (**) i- FECHA DE RECEPCION : 141712023
CODIGO UNICO s M23.3951 FECHA DE ENSAYO : 17112023
TECNICO ENCARGADO : Victoe Javier Leava Fermandez FECHA DE EMISION : 14122021

GRAFICO DE PENETRACION D CBER

* El wforme corresponde tnica ¥ exclustvamente 3 Ia muestra recibuds

* Las copias de este informe po son

1880
C.BR. AL 100% DE M.D.S. | e1”: 28 | o2% 34
= 1890 =
- 1 [CHR AL 955, DEMDS. [ ei= 31 1 63 3s
1 1730 0
g EINTRE Lor o 02¢ Datos del Proctor
3 o Demdad Seca T 1792 =
§ Optemo Humedad 1 1825 | %
1830
1000
o ' 2 ] - s
CBR (%)
EC - 36 GOLPES EC =25 GOLPES EC~ 12 GOLPES
¥ 34T - 188900 « 21 842 - 01200 yu A 10+ QTR - M7 50000 ¥ = 20070} « 4 TEDAW & 108342 -0 0000
0o L1 LR
./"
e 3 bl
“0 -
P j’ 40 / 49
5 .. i JLHOHT
i 2 / i 5
; A ; AT
a0 20 / N
20 0o o0
0o at -5 03 04 05 0o ar 02 6.5 04 0 oo ar 03 o3 04 os
Peresacon (pig) Ponetacion (pugl Panevacian (pag!
o BudcoE Nrlowas,
TGl ¥ T T
-t -

Revisado y aprobado

o

Yy

7y
\\

validas sin la antonzacidn del labocatono

* Este informe de ensayvo o5 mparcial, confidencial, estando destigado unica y exchisivamente al cliente
(**) Datos proporcionados por ¢l chemte
(***) El m#todo mdicado no ha sido acredutado por el INACAL -DA

Av. Viceore Ruso Lote 1 5N - luclayo - Cluclayo - Lanbayeque  RUC 20457357365
SMESS2622. 9484 151 476 - 998 922 290
servacws_WbRhotel cous vervicios b0 pwil com

noww ey analtos com Jdel




D ASFALTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO S23 747

PROYECTO (**)

SOLICITANTE (**)

UBICACION (**)

TIPO DE MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRA (*%)
TIPO DE PRODUCTO

FECHA DE MUESTREO (*%)
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION
SUPERVISOR DE LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO
LUGAR DE ENSAYO

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

OTROS (**)

NOTA :

(**) Datos proporcionados por el cliente.

. “Estudio Experimental y Numérico Uthizando Cal, Ceniza de Acerrm y Polvo de Ladrillo Para La Estabilizacion
* de Suclos Expansivos™

: Diego Antonio Velkez Mendoza, Guenrero Tineo Flavio Alonso.
: Chiclayo - Lambayeque

: Alterada en saco

: 10 kg aproximadamente

: Suelos

: 13-11-2023

£ 13-11-2023

: 14-12-2023

: Secnndino Burga Fernandez

1 Victor Javier Lava Fernandez

‘ Los ensayos de las nmestras se realizaron en las instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suclos v
Pavimentos SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lote 1 SN - Fundo ¢l Cemito (paralels a 1a Av, Arequipa
mterseccion con Prolongacion Bolognesi) - Distnito de Chiclayo - Provineia de Chiclayo ~ Departamento de
Lambayeque.

. * Nuestro Iaboratorio no ha sido responsable de In etapa de muestreo (el solicitante brindo toda la

" informacion).

* Tipo de muestra, alterada en saco.

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

*+ El mforme comvesponde (inica y exclusivamente a la nmestra recibida.
* Las copias de este mfonme no son vilidas sin la sutonzacién del laboratono.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial: estando destmado unica y exclusivamente al cliente.

L«Aloﬁnus
PMRENTOS Sac

1 k’ﬁ..;‘..x....;:;'

-

Autorizado por:

Ing. Secundino Burga Fenandez

Av Vicente Ruso Lote 1 SN - Chaclayo - Cluclayo - Lambayeque  RUC 20487357465
948 852622 - 954 131 476 - 998 928 230
senicsos_labfihotnml com'servinios hb20@gmal com
www erup-asfalios com : 1de b




=
‘:}- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE C SAGAL

e ACREDITACION INACAL - DA e
EMAT ASFALTOS CON REGISTRO N" LE - 203
Smrvicios de laborntonos

A0 GUOIEM v PAVIIMGnNt on .0 T
[ INFORME DE ENSAVO $23.747 |
IPID‘\‘RTO *n : "Estudio Experanental y Numeénico Uhzando Cal. Cenza de Acerrm y Polvo de Ladnllo Para La Estabilizacson de Suelos Expansnos”™
UBECACION (**) = Cinclayo - Lasubayeque
SOLICITANTE (**) : Drego A Velez Mend (e Tioeo Flavio Alomso FECHADE MUESTREO (**): 13-11-2023
(MATERIAL (*4) * Terreno Nanual = 6% Cal = 8% Ceniza de Acerrm = 10% Polvo de Lacgnilo HORADE MUESTREO (*) © -
CODIGO DE MUESTRA (**) - MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) . FECHA DE RECEPCION : 13.11.2023
CODIGO UNICO IN1-4474 FECHADE ENSAYO : 14-11-2023
TECNICO ENCARGADO £ Vietor Javiér Leiva Femandez FECHA DE EMISION : 14-12-2023

Prepamacion e ds Linate Hquado Equpo muaemal
Espéamen de ensayo Meahado en (ar;u.:‘:::mulm Ll Equipo empleado | Limite Plistco Rolado mismal
Rapumdor casa
desnhda
Agua R Plistxo
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) Balinza BAL-70
Comensdor. No £ T 1® . Hoemo HOR-04
Masa hisneda Se welo+ Conmner, M (g) 45.0% 4224 4441 8 Copa casa grande CCG-06
[Miasa seca & suslo ~ Contamer, M2 (2) 3825 3458 3639 Ranurador RCCG-99
Masa del contener, M2 (g) pUIN LY 7 2036
Contenedd de agw. W. (%) 5434 5216 50.03 Cg“’"’fﬂ'* Terperanic 233°¢C
Nuszwro de Golpes 17 22 M e1sIvO Humedad T40%
e ((MIDI)M2-M3 1100
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Contenedor. No 10 11 Lazute bgudo 52
(Mama humeda de suelo - Contamer, M1 (5) 1889 1682 Lomte plistico 33
Masa seca de sueio = Contamer, M2 (g) 1713 1512 lodice plistico 19
Mass dol coumamer. M3 () 1184 999
Contemdo d= agua, W, (*4) 3327 3514 Observacones del enayo
o (MM OM2 MG 100 * Masa retemada tamiz N*40 (%) 71
* Humedad de recepcion 1
- GRAFICO DE FLUIDEZ * Tanuilo naxeno de particulas VEin.
* Clasificacdn segun carta de plisticadad ML
Ll
Tus °\
La
gm .................. B
i na ‘?\
£ i N
v i
L L)
'
“n L
bt Numero de golpes by -
Auntorizado por _
* Elmforme comesponde tmea ¥ exclusivamente a b muestes tecibada 1ng. Secumdino Burga Fertandez

* Las coptas de este wnfonue 1o sots vilsdas sm 1a avtonzacuém dl laborarono

* Ewte informe d= ensayo o miparcial. confidenoal, sstando destinado unica y exciuuvaments al cheor
(**) Datos proposcionados por ef chente

(™" ") El método indicado b sido acredatado por ¢l INACAL -DA

Ay Vesme Ruso Leee | SN - Cluchiye - Cluclaye - Lambayeque RUC: 203E7557461
948 §52 €22 955 131 476 - 99§ 928 250
vernces_bab T botmail com wervicion bb 208 puad coms
o esp.adfabon tom 20e8



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

N N 47

PROYECTO (**)

UBICACION (**)
|SOLICITANTE (*4)
MATERIAL (**)

CODIGO DE MUESTRA (**)
COORDENADAS (**)
CODIGO UNICO

TECNICO ENCARGADO

s M23-4474
: Victor Javier Lemva Feonandez

Estidso Expernmental ¥ Numenco Unlizando Cal, Cenza de Acemn v Pohvo de Ladnillo Para La Estabdizacitn de Suelos Expansos
: Claclayo - Lambayeque
: Daego Antomo Velez Mendoza, Guerrero Tmeo Flaswo Alooso
: Temreno Natwal + 6% Cal + 8% Cemiza de Acermn + 10%: Poho de Ladnlo

FECHA DE MUESTREO (**) : 137112023
HORA DE MUESTREO (**): -
MUESTREADO POR (**): -
FECHA DE RECEPCION © 137112023
FECHA DE ENSAYO @ 147112023
FECHA DE EMISION @ 141272023

NTP 330.141:1999 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO

Dendidad volumetrica

- -

Revsado y sprobado

* El mforme copresponde iica ¥ exchisivamente a iz auestra recbida
* Las copaas de este mfome 0o son validas sa s aonzacn del hboratono
* Este mfonne de ensayo e muparcal, confidencial, estando destinado unsca y exchisivamente al chente

(**) Datos proporcionados por ef chente

Av Viceate Ruo Lete 1 SN - Chuclayo - Cliclayo - Lasnbaveque RUC 10387537465
S8 £52822.954 131376908928 250
seracios_lab@aeemml com servicios b 2040 puard com
wow emp-asfalios cons

Volumen del solde (c1u3) 936 PESO DEL MOLDE (2} 3818 METODO A"
Numero de ensnyvos 1 2 3 4
Peso paolde ~ molde (g) 5340 478 5630 5601
Pese suelo Munedo compactado (£) 1332 1660 1812 1783
Peso velumérsco laedo 1.637 1774 1936 1.905
Comtenido de huanedad
Nismeso de recigiente 1 2 3 4
Peso suelo himedo + tara (g) 526.3 3837 31935 5352
Peso suelo seco = tan (2) 460 1 4421 459.8 4428
Peso de 1a1am (g) 915 100.3 1501 04
Peso de agwa () 658 726 wo B3
Peso de suxlo seco (g) 166 % 3518 2797 1525
Contegido de agua 1794 1902 2145 2333
Peso volumetnico seco 1388 1 490 1584 1.544
Densifad mAxa seca 1.594 gem’ Frumedad optizm 21.59 -
—e
| GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD |
1,750
1650
5 [P0 -S0_SN_S0 J A S G S s, [ m_a_ts Jo o sn s po-e=_sn =
1550 - \
b '
'
1450
i
g \
130 T
'
)
1250 T
'
1150 !
" 16 18 x 2 pe % = 0
% 0E HUMEDAD
O A
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| INFORME DE ENSAYO S23.747
PROYECTO (**) : “Estudso Exp I y NI o Untlezando Cal. Cenza de Acermin y Polvo de Ladnlio Para Ly Estabilizacson de Sueks Expannvos”
UBICACION (**) : Cluchiyo - Lacnbayeque
SOLICTTANTE (**) : Diego Astomo Velez Mendoza, Gueneso Tineo Flavio Alonso FECHA DEMUESTREO (**): 13112023
MATERIAL (**) = Texeeno Naugal = 6% Cal = §% Cemza de Acemm + 10% Polvo de Ladnilio HORA DEMUESTREO (**): -
CODICO DE MUESTRA (**) 1 MUESTREADOPOR (**): -
COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION : 13112023
CODIGO UNICO M2ASTS FECHA DEENSAYO : 14712028
TECNICO ENCARGADO : Victor Tavier Lesva Femmandex FECHA DE EMISION ; 1412202}
SUELOS. Método de ensayo de CBR de de Californin) de suelos en o laborutorio. 1"Edicién (***
NTP 350, 145:1999 (revisada ¢l 2019)
Lﬁ DATOS DE ENSAYO
didad vebusee e
N de makie 19 S 1
N* capa 3 3 3
Giolpes pos capa N 6 25 1
Condicsin de 2 smecra No saundo Satve ado No satarado Satursso No sarveado Satueado
Peuo makde ~ melo luunedo 1 1489 11533 12023 12144 11170 11336
Teso de molde 1) N 5128 [T5E) 743 431
Prio de swelo Inissedo 4118 4162 598 €019 3% 3895
Volumen del molde s 2 2114 24 2119 2119
Desnsdad toeds 1930 1950 1844 1501 1 7%60 1538
*+ de Inzmedad 2107 2314 2100 2558 Y 0
Desriadad seca 1504 1564 154 1514 1454 1444
Contemido de bimedad
N de tamro - - - - - -
Tanro + uwelo Miswdo 5218 5218 5303 5803 504 0 304 0
Tamo + suelo seco 4623 4576 47 6 1667 FE 4338
Peo de apa 613 662 6.7 736 56 9 702
Peso de tarro 1713 ms b K] 1%.0 1%6 166
Peso ded melo weo W10 286 1 298 6 877 NS 372
4 de Inznedad 207 314 100 2538 2104 29
Expadin
Fock Tepo Expasda Expuain Expasids
S Hr Dad wn % Dasd s * Dl fam %
141123 1430 0 0.0 0.0 00 0.0 00 ao 00 00 ae
151123 14:30 24 1600 400 35 1850 470 41 2020 13 43
161123 1430 48 179.0 455 39 196.0 495 43 2250 572 50
17112 1430 n 950 4.9 43 2150 34 47 530 843 56
1811723 1430 bl 1190 3 36 48 2340 I 31 W0 721 63
Penetracion
S Carga Molda " | 19 Malde N | Molde N | !
Staed Cargn Comecoon Carpa Comeocion Carpe Comwccwm
g gon! | Dwi(én)| kpoam® | kpomd *e Dl (dr) | dpem? g oo * Duad (&) | kgem® | kpem? *
oo [ ° [ 2 0 3
28! 0 9 ar ¢ 35 ’
2.0% 127 i % [ T ’
T 52 t 123 t W0e A
& 100 ") =7 L 23 13 18 1 10 23 182 ! i 32
128 e 3 063 i 235 i
0150 Y 1 »s 3 204 3
8:200 165.3 e ‘ 43 [¥] %90 3 i 16 853 3 18 s4
2.5% L) 5 53 4 754 4
030 1ee [ w3 1 [TT) ‘
= 1182 » 1800 ' ey [

BEVIC O
or sulios

Reswado v sprobado

* El informe comesponde tinica y exclisivamente 2 [y muestns recibnda

* Las copuas de este sifonne no son validas sm & siknzacoe ded boratono

* Este mforme de ensayo es anpascial, confidencial, estando d do wuca y exclusvamente al chete
(**) Datos proporcionados por ¢l ciense

Av Vieente Rmo Lote 1 SN - Quclayo - Cliclavo - Lasbayeque  RUC. 20487357465
B ES2A22- 954 131 476 - 998 28 20
seroecios_lab@ihotmal com vernioes bb20f puad com
wnw etip-anfikos com 4de5



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

LAt ASFALTOS

I INFORME DE ENSAYO S23.747

PROYECTO(**) : “Estudso Exp al yNi o Unl do Cal. Centza de Acemrin ¥ Polvo de Ladnllo Para La Estabnkzacién de Suelos Expansaos”
UBICACION (**) : Cluchyo - Lanbayeque

SOLICITANTE (**) : Diego Axtomun Velez Mendoza. Guenrero Tineo Fhwvio Alanso FECHA DE MUESTREO (**): 13112023
MATERIAL (**) : Terreno Natural - 6% Cal - 8% Cemza de Acerm+ 10% Poivo de Ladnllo HORA DE MUESTREO (**):

CODIGO DE MUESTRA (**) ‘- MUESTREADOPOR (**): -
COORDENADAS (**) - FECHA DERECEPCION : 13112023
CODIGO UNICO S M23I-474 FECHA DE ENSAYO : 14112023
TECNICO ENCARGADO = Vicwor Javer Lesva Fersandez FECHA DE EMISION : 14122023

NTP 339.145:1999(

aeios

reviada ol 2019)

CRAFICO DE FENETRACION DE CBR
120
1790
- tmo pa—— |CBR AL 100% DE M.DS, | oa: 33 | 02" [
§ y a0
2 w0 [CBR AL 93% DEAM.DS. | 28 | 02": 36
g 1980 TR
AR L Datos el Proctoe
3 540 i Denudad Seca 1 1594 |
- I : Optano Hizedsd | 59 | =
1)
1.9%6 v
1300 -
3 | 7 w
cuR M
EC =56 GOLPES EC =25GOLPES EC =12 GOLPES
you ot TI) v 45 004a7 ¢ 1) 707 -0 D004 P AT - BEAIOM « 1 4000 + Q0060 y=-100.5x" 58 N13# - 0.0 72x + D 0208
re 80 100
J
> J == &0
"
’ a0
‘l
.- 7 L1 7
20 ", 7 l‘, 70

Cagn (\g=m)
.

o
] _‘-.‘
S

.
'~
\x—\\‘
>
=

Carga (hp
D
Cange (\por2)
.
|

o
\
w
o
»
o
™
.

[

1 af
i ', //

0o o o3 03 04 os o0 o o: o3 34 o 0o ot 02 03 L] ¢
Pewtrastn pug) Penstrzccn (pag Perwrandn puy

Revisado y aprobado

* H nfomme comresponde wmca y exclusvamente 2 b muestra recibada

* Las copias de este mfoamse 10 son valxdas sn 1) arorzacaon del 1aboranodio

* Este sdorme de ensayo es smpaaal, confidencal, sstando destmado wnica y exclisavamens al clente
(™) Datos propeeciomados por el chente

Av, Vicente Ruso Lote 1 SN - Claclayo - Chicino « Lanboyegue  RUC. 2METIZT465
MERS2E22- 953131 476 - 996 928 20
sercios_labThotmal com versoos hh20F grail com _
o eap-asfiires com 5ces



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

PROYECTO (**) : "Esmdio Expernmental v Numenco Unlzando Cal. Ceniza de Acertm y Poho de Ladnllo Pam La Estabilzacion de Suelos Expansivos’
UBICACION (*%) : Chichiyo - Lambayeque

SOLICITANTE (**) : Drego Antomio Velez Mendoza, Guerrero Tineo Flavio Alomso FECHA DE MUESTREO (**): 14112023
MATERIAL (**) : Tervemo Nanual + 6% Cal = §% Cenmza d= Acernm ~ 10% Poko d= Ladnilo HORA DEMUESTREO (**): -
CODICODE MUESTRA (") 3 MUESTREADOPOR (**):
COORDENADAS (**) 3- FECHA DE RECEPCION : 141172023
CODIGO UNICO tM23-4474 FECHA DE ENSAYO : 151172023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javeer Letva Fermandex FECHA DE EMISION @ 14122023

NTP 339.141:1999 (revisada ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYO
Pendidad volaaetica
Vohmnen del tolde (ewnd) 936 PESODEL MOLDE (g) 3818 METODO "A"
Nizers de esmunws 1 2 3 -
Peso wolde + malde () 223 5362 5336 5393
Peso suslo Misnedo compacondo (1) 1406 1644 1718 1573
Peso rolamemico bunedo 1 5Q2 1756 1835 1683
Comtemdo de lnanedad
Numero de reaguente 1 2 3 4
Pewo yuelo hunedo + tam (g) 1812 2425 3741 3543
Peso suelo weco — s (8) 3502 2887 LS 3221
Peso de Ia taea (0] 00 oo 00 00
Poro Er apas (1) 510 538 626 7.1
Poso de selo wco (1) 3i02 87 1S 221
Comtensdo d= agua 164 1864 2010 28
Peso volhumétrico seco 1250 1481 1.528 1375
Depsidad maxuna secx 158 pem Hilsed ad optazsa 20.10 %
| CRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD |
1.0%0
1.0%0
1550
S G S —
1520 !
a 1.4%0 ! \
1
- P
'
i 1.3580 T
|
1320 U
1,250 i
'
1.200 4
!
118 =
° L T 0 n 23 b2l 7

?
L"A'oﬂ
OF sutLos ENYOS I“A’,c

-2 s
v
-

-arw

Revisado y sprobado.

* El mforme cotresponde tinca v exchisivamente a fa muestra recibuda

* Las copras de este mforme no son valdas en b autorizacion del labotatorio

* Este mbdome de 2n5ay0 es mipan ol confidencial; estando destinado wsca v exs mivamente al ¢ hente
(**) Datos proporcsanados por e chente

AY Vieeste Ruso Lote 1 SN - Cluclayo - Chiclaye - Lambayeque RUC 20457357465
948 852622 - 934131 376 - 996 928 250
servicos_bbThotul com wivicos WA20Z gmad com
W etp-asfallos com 1ced



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| INFORME DE ENSAVO S23.747
PROYECTO (**) t “Estd p | y Numénco Unlizando Cal. Cenza de Acemrm y Polvo de Ladntio Pam La Extahiizacion de Suelos Exparsivos”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
|SOLICTTANTE (**) : Diegn Amoun Velez Mendoza, Guerrero Tineo Flavio Alonso FECHA DE MUESTREO (**): 14112023
MATERIAL (**) ¢ Terseno Natiaal « 6% Cal « 8% Cemza de Acemmin + 10% Polvo de Ladnilio HORA DE MUESTREO (**) : -
CODICO DE MUESTRA (**) MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) t- FECHA DE RECEPCION : 141172023
CODICO UNICO M2 FECHA DE ENSAYO - 15112023
TECNICO ENCARGADO : Victoe Javeer Letva Femandez FECHA DE EMISION : 14122023
de Soporte de Californi: X
NTP 339.145:1999 (revisada ¢l 2019
hi DATOS DEENSAYO
didad volums rsca
N™ de molde L i1 p2 ]
N* cape s 5 s
Golpes por capn N* 56 25 12
Cond de la snestoa Neo samedo Satusado No sameado Samndo Ne sneado Saruado
Peso salde — yuelo lussedo 11509 11848 11402 11498 11218 11371
Peso de mokde 2031 2031 n ms 7639 1639
Pese de suelo bimiedo 3878 w57 3651 777 s it
Vohmnen del o lde 223 2123 12 12 2180 2160
Densidad teaneda 1827 1580 1743 1788 1657 1728
Uy do lazmadad 19 55 21N 1952 2351 19.38 2538
Deawidad seca 1328 1518 1458 1448 1388 1378
Contenislo de binualad
N de tatro - - - - - »
Tano + suelo dosedo 4342 42 4 40458 3347 3347
Tano + ek seco 3632 3572 3387 3278 %04 266.9
Peso de aqua 70 770 651 170 N3 &8
Peso de tarco 00 00 00 0o 00 00
Pevo del vimwlo weo 3632 3572 3387 3218 %04 2669
Y3 de lxnadnd 19 55 21 1252 1351 1938 2538
Expadon
Tietpo Expauin Expaios Expmacn
pamas — Hr Dal mm * Dral I *» Dwal mm *u
151123 1430 0 040 00 00 00 a0 00 00 00 00
161123 1430 2 s 093 08 633 16 14 44 214 19
171123 1430 42 526 134 12 ™4 199 7 956 243 21
181123 1430 65 44 189 16 M4 143 21 1306 181 24
191123 1430 93 862 219 19 106 1 P 13 1173 195 16
Penetracien
N [ [ N 2
cido Carga Molde N | (TP Mokde N* | n Molde |
Staed Cargs Conreonon Cargs Comecciim Crrgs Cotrecssn
pulz kpanl | Dal(ds) | dpaal | kplosd °6 Dal(da) | dgpasd kp'anl =4 Dinl (@) | kgend | kpend 4
T L ° . ° 0 L
8024 A 1 7.2 3 is 0
3¢ T 1 w3 1 03 0
8073 i 3 %0 ] 104 |
.10 %3 w7 3 27 3t w3 2 21 10 200 3 10 37
i o2 3 a8 2 30 2
0.1 %0 ‘ " 3 7 3
" oy was 3 11 41 T2 4 49 ar 903 b ] is 14
830 waz ) ) 3 T80 <
S0 L) ? =os s A4 .
500 waz 3 @13 s 703 3
v
-~

N L T

-

Resnado y aprobade

* El mforme comesponde (unca y exclasivameste a La muestea recibida

* Las copias de este mforme no son vahdas sm b autorizacon del bboratono

* Eve mfeme de ensayo es znparcal, confidencial estando destndo uaea y exclusnamente al clesre.
(**) Datos proparcionados poe el cliente

Ay Viesste Rusa Lote 1 SN - Oiclaye - Qiaclaye - Labaywque  RUC. 20487357465
S48 852622 . 954 131 476 . 09% 925 250
servicsos_lab{Eho mnasd com seracos b 204 gl com

W ep-afitos cons 2043




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO S23-747

PROYECTO(**) : "Estudio Expennertal y Numénco Utilizando Cal. Ceniza de Acerrin y Polvo de Ladnllo Para La Estabikizacion de Suelos Expansivos
UBICACION (**) : Chiiclayo - Lambayeque
SOLICITANTE (**) : Dyego Amomo Velez Mendoza, Guenrero Tuneo Flavio Alonso FECHA DE MUESTREO (**) : 14112023
MATERIAL (**) : Tesseno Natual ~ 6% Cal < 8% Cemzza de Acenm - 10%: Polvo de Ladrillo HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) =~ MUESTREADO POR (**) : -
COORDENADAS (**) ta FECHA DE RECEPCION : 14/112023
CODIGO UNICO (M3 T4 FECHA DE ENSAYO @ 157112023
TECNICO ENCARGADO : Vietor Javier Letva Femandez FECHA DE EMISION © 14122023
= poTic G HOrT o Ueios con
NTP 339.145:1999 (revisada o 20
CRAFICO DE PENETRACION DE CBR
8%
1.000 |CBR. AL 100% DEM.DS. | 38 | 02" .
o L5 <4 g
i’ (800 Pl ;7‘ "53,' Pcam [CBR AL 95% DEMDS. [ e1": 39 | 02" 37
3 ' :: /‘ PR Datos def Proctog
g o hd Densndad Seca | 1.528 P
g Em Optano Humedad | 2030 | %
] €30
13890
20
2 s s s ) ’
CHR (%
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
y= 73008c ¢ T SATRYY & 20084« + QOO0 oA ARt & 23 082 - 18 2000 - 00U Yo TI04) #3740 ¢ M AD-0. 1920
os 80 20
e 0 0
as / 00 eo
- ""
5 a0 50 — .
8 P/ § Vil Pasn
3 o0 24 fao
- ? 7
3 3 /
30 50 30
20 20 10 /
'e 10 10 }
0e o0 a0 4/
0o at a2 03 04 ot 00 a or [+ 04 o8 o0 o1 03 03 0 os
Peretaoda (pug Penwtiwiwbn Dbyl Paneacian (pag)

e ~Oom
or BUSLO.

Revisado v aprobado

* Bl mfonne coresponds dmca ¥ exclustyamente 4 & muesua secibada

* Las copias de este mforme no son valhdas sun la awerzacan del taborawno

* Este toforme de exayo es imparcsal, confidencnl. estindo destmado wuca ¥ exchisvamende al clsente
(**) Daws proporcionados por & clhienre

Av. Vicente Rugo Lote 1 S/N - Ciaclayo - Clacloyo - Lumbayeque  RUC: 2048735 1465
S48 892622 953 131 476 . 998 928 20
servcion_lab@ho tmnl com versoos lab200D pmsal com
Wy, enp-atiltos com

3del




LA ASFALTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

NSAYO 7

PROYECTO (**)
UBICAC
CLIENTE(**)

MATERIAL (*)

CODIGO DE MUESTRA (")
COORDENADAS (**)
CODIGO UNICO

TECNIC

1ON (*%)

O ENCARGADO

: "Esdio Expermuental y Numénco Utihizando Cal, Cemza de Acemna y Polvo de Ladnllo Para La Estabdizacuon de Suelos Expansuvos
: Clnclayo - Lambaveque

: Diego Antomo Velez Mendoza, Guerrero Tineo Flamio Alonso FECHA DE MUESTREO (**) = 14112024
: Terreno Natural + 6% Cal + 8% Ceniza de Acerrm + 10% Polvo de Ladnllo HORA DE MUESTREO (**) =
MUESTREADO POR("") :

- FECHA DE RECEPCION : 14112023

: M23-4474 FECHA DE ENSAYO : 1771172023

: Victor Javeer Lenva Femandez FECHA DE EMISION : 14122024

SUELOS. Método de &

NTP 139.141:1999 (revisada ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYO
Densadad volunetca
Vobwunen del molde (cnd) 936 PESO DEL MOLDE (g 3818 METODO A
Nexnero de emsayos i 2 3 4
Peso molde ~ molde (g) 5331 5607 5722 5688
Peso suelo ienado compactado (2) 1513 17 1004 180
Peso volumetneo biamedo 1 616 1911 2034 1 908
Cootenado de Inanedad
Numero de recipiente 1 2 3 |
Peso suelo hianedo + taea () 4301 3526 2321 463
Peso suelo seco = tam (g) 368 3 2055 191 1 1997
Peso de la tara () 00 00 00 00
Peso de agus () 618 571 410 46 6
Peso de suelo seco () 3683 2955 191.1 1997
Contenido de agua 1678 1932 2145 2334
Peso voluneenco seco 1 384 1 602 1 675 1.620
Deenxsidad mivans seca 1678 £l Hilmedad opama 21588 )
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1800
1750
1.7%0
‘1650 """"""""""""*"""";}l—-"q:-\‘
0 1800 / 1 \
] //' ]
g 1.550 :
£ == ‘
¥
1850 // T
[
1,400 /- r
1350 :
1.300 !
15 " " n 2 =
% DE MUMEDAD

* El mforme comesponde tiuca y exclussvamente a 1 muestra recitnda

Revisado y sprobado

* Las copias de este informe no son validas su 12 awonizacion del laboratono

* Este mforme de ensayo ¢s umparcial, confidencial; ewtando destmado uasca v exclissvamente al chieate
(**) Datos proporcionados por el chente
(***) El método mcicado no ha sudo acreditado por el INACAL -DA

Av Viceute Ruso Lote 1 SN - Chielwyo - Cliiclayo - Lambayeque RUC 20487354465
048 52622954131 476 - 998 028 250
servicaos Tabglhotonad conyservacios b2 06 puad com
v emp-asfaltos com

10ed




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

l:RO\T.(:TO “*“ : "Estucio Experumental y Numénco Unlizando Cal Ceniza de Acemn v Polvo de Ladrillo Para La Estabilizacion de Suelos Expansvos’
TBICACION (**) : Cluclzyo - Lambayeque
(CLIENTE (**) : Diego Amtomo Velez Mendoza, Guerrero Tineo Flavic Alonso FECHA DE MUESTREO (**): 14112023
IMATERIAL (**) ¢ Tesyeno Nanaal + 6% Cal « 3% Cenexa de Acernn « 10% Polvo de Ladrillo HORA DE MUESTREO (**) :
(CODIGO DE MUESTRA (**) 2 MUESTREADOPOR(**): -
[COORDENADAS (**) i- FECHA DE RECEPCION : 14112023
[CODIGO UNICO (M2 FECHA DE ENSAYO : 177112023
[TECNICO ENCARGADO : Victoe Javaer Letva Fernandex FECHA DE EMISION : 14122023
) Soporte d ALY ot compactad
NTP 339.145:1999 (revisada el 2019)
lls DATOS DE ENSAYO
N de maokie 11 n 15
N capm 5 5 5
Golpes per capa N* 36 pL) 11
Condacion de In mmesra No sanando Satuado No wbasds Satunade Ne 4 S 4
Peso mnolde + welo bumsedo 11860 11904 12» 11337 11550 1167%
Peso de malde 7651 7681 7110 7110 7576 7576
Peso de saelo humedo 1% 4223 4119 4227 £ N 4102
Volwnen del mmolde 2065 2065 2125 2115 nn 2123
Decasdad buseds 2024 2045 1938 1989 1853 1932
Y3 de lmmedad 2083 1284 X077 4N 073 2670
Desadiad sech 1675 1.665 1605 1 595 1535 1525
Coutenide de bumedad
N de tarvo - - - - - -
Taxo + suelo hixoedo 3B46 B4 6 3733 3733 3692 3692
Taeso = suslo seco 3183 3 309 1 2993 305§ 2014
Peso de agus 663 715 642 0 GE] 77
Peso de o 00 00 00 00 00 00
Pevo del saelo weoo 3183 i 3091 2993 3058 2614
Y3 de lmedad 2R3 1288 077 Mun 2073 2670
Expavisa
Tiempo Expasson Exgasica Expasion
Fechis Hoy
e He Deal e % Dhal mm e Diad e -
171123 1430 0 040 00 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 00
181123 1430 22 39 09 00 613 156 13 853 217 19
191123 1430 42 553 140 12 T54 192 17 1004 238 22
201123 1430 65 24 1 16 914 2.9 20 121 285 25
211123 1430 95 §45 215 19 1004 260 23 1231 i 37
Pemetracion
N 3 N 2 Al N G
R Carpn = Moide | 1 . Molde | : {oide = [ 1
Stand Craga Caotrecenin Carga Correccitn Carga Correccitn
pulg kp'om? | Duad (dev) | kool kgem? s Duad (div) | kglem? kgpom? ‘e Dul (&0) | kpem2 kgem? b
© o0t ® 0 0 [ o B
[ 101 1 03 © 32 ¢
¢ 220 a7 \ 104 ] Ta D
oaTs 4 2 208 1 03 D
0309 B %0 ) T $2 36 3 23 12 48 t 14 20
et wms - Aas ) 0= 1}
o130 1008 s 84 ) 37 2
© 300 W55 1302 ? 12 73 724 ‘. w3 o w0 2 17 2
030 1435 v G4 1 04 3 i
D4 1948 1 104 . oer 4
o509 as i 1802 s o83 s
o TUUT
Fa ek

* El nforme corresponde unica v excsivamente 3 b nmestra recibada

* Las copias de este mfceme no son vakdas sin Ia mutorzacson def laboratonio

* Este tnforme de ensayo o unpaccial, confidencial, estando destndo utaca y exclusvaiunente al chente
(") Datos proporc onados por ¢l chente

(***) El método mdicado no ha sido acreditado por el INACAL -~ DA

Av Vicente Ruso Lote 1 SN - Chatlave - Chuclayo - Lambayegee RUC 20487337465
SERII6-954131 476-998 92K 2%0
servacos_ Lab@homaail com/senicson. b2 050 gnadl com
www sp-asfadon cum 20a3



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

L INFORME DE ENSAYO 533747
PROYECTO (**) : "Estadio Experimental y Numénco Utihzando Cal, Censza de Acemrm y Polvo de Ladnillo Pam La Estabilizacion de Suelos Expansivos”
UBICACION (**) : Claclayo - Lambayegue
CLIENTE (**) : Diego Anteno Velez Mendozs, Guerrero Tateo Flavio Alotswo FECHA DE MUESTREO (**) : 14112023
MATERIAL(**) : Terreno Namaral = 6% Cal = 8% Cemiza de Acernn ~ 10% Pojvo de Ladnillo HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) 2 MUESTREADO POR (**) : -
COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION : 14112023
CODIGO UNICO s M23-4474 FECHA DE ENSAYO @ 17112022
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fermander FECHA DE EMISION : 14122023
SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacién de e de California) de suelos compoc tades en o laboratorio. I'Edicién (***

NTP 339.145:1999 (revisada el 2019)

GRAFICO DE PENETRACIONDE CBR

L8500
G [CBR. AL 100% DE M.DS. [ 01" 57 | 0.2": 7.3
¥
"B, 944, DE M.DS. 0.1": 19 0.2 3.7
% = i S [CBR. AL DE M.D | 1 |
3 ) ,/,./ Datos del Proctor
] 1
g s ~§ 3= Densidad Seca 1 1675 | zom
! Optimo Humedad | 2155 [ %
0
1600 l( "
;
+ MO
0 ' 2 3 “ 5 L] 7 8
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
YO ZAUTY - AT AT - 25888 . 0 155 ¥ 30728 - 2 12000 « 21400 - 0 1TO8 ¥O 00657« 16 704« 4 D4l - 0 0000
7o
4
'

/L N

2
-
o
=

c

" vy

Cogn f\gromd)
o

Cap hgom)

40 / & o

0.0 o 03 03 04 os LT o1 8.2 03 o4 o= 00 o 82 03 04 s
Femwirscdn pulg) Peras scidn (PUE FeneTacon (paig

AT o
F TN
"ﬁ-‘:"'.;x‘.'.;i;.’,'

- -

Revimado v aprobado

* El informe corresponds tmica y exclisivamente 3 13 e stra recibada

* Las copaas de este informe 1o son vakdas sin ia sutorzacion del labocarone

* Este mforme de ensayo e imparcial, confidencial; estando destimado umica y exciusvamente al chents
(**) Datos propoec oaados por ¢ chente

(***) El método mdicado no bz sido acreditado por el INACAL ~ DA

Av. Vicente Rino Lote 1 SN - Chaclayo - Cluclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
S48 852622-984 131470 -998 928290
sereios_labfEhotnail coen wtricion, W20 gmail com
www emp-asfalos. com

3del



A ASFALTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO S23 649

PROYECTO (**)

SOLICITANTE (**)

UBICACION (**)

TIPO DE MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRA (**)
TIPO DE PRODUCTO

FECHA DE MUESTREO (**)
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION
SUPERVISOR DE LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO
LUGAR DE ENSAYO

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

OTROS (**)

NOTA :

(**) Datos proporcicnados por el cliente.

. “Estudio Experimental y Numérico Utihzando Cal, Ceniza de Acerrm y Polvo de Ladnllo Para La Estabilizacion
" de Suelos Expansivos™

: Diego Antonio Velez Mendoza, Guerrero Tineo Flavio Alonso.
: Chiclayo - Lambayeque

+ Alterada en saco

: 10 kg sproximadamente

: Suclos

: 141122023

: 141122023

: 14-12-2023

t Secundino Burga Fernandez

: Victor Javier Lerva Fernandez

* Los ensayos de las nmiestras se realizaron en las instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suelos y
Pavimentos SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lote 1 S'N - Fundo ¢l Cemnito (paralela a la Av. Arequipa
mterseccion con Prolongacion Bolognesi) - Distrito de Cluclayo - Provineia de Chiclayo — Departamento de
Lambayeque

. ¥ Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la ctapa de muestico (el solicitante brindo toda la
" informacion),

* Tipo de muestra, alterada en saco

* La contramuestra se almacenara, por un periodo de 15 dias

* El informe corresponde tumen y exclusivamente a la muestra recibada
* Las copias de este mforme no son validas sin la awtonzacion del laboratono,

* Este informe de ensayo es mparcial, confidencial: estando destmado unica y exclusivamente al cliente.

T —

/T_\i.“.‘ i if");l\

//z" .P‘,. \\ N ’

& EMNP - B RVIC IO AT O8N

- - ron
(-; ASFALTOS B O SUELOS ¥ ENTOS % A ©
B cuiCiArD . peng & Sevunding d Vorndndes
% I —e s 3 S re

S \

Autonzado por:

Ing. Secundino Burga Fermandez

Av. Viceute Ruso Lote 1 SN - Cluclayo - Cluclayo - Lanbayeque RUC 20487357465
948 852622 - 954 131 476 - 998 528 250
servacios_lab@hotmat] com'vervicsos ib20@ gl com

www emp-astaltos com 1des




LAY ASFALTOS

servicion de Iabaoratonos
AO ST ¥ PRBVTIALD AL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N LE - 203

S

INACAL
DA - Pard

e e A
Aredad.

Mg W0 80

INFORME DE ENSAYO 533649

PROVECTO(**) : “Estudo Expermmental y Numenco Unbzando Cal, Cenza de Acertm y Polvo de Ladnllo Para La Estabdzacion de Suelos Expamymos”™
UBICACION (*%) ; Chiclayo - Lambayeque
SOLICITANTE (**) : Diego Antonso Velez Mendoza, Guerrero Tineo Flavio Alonso FECHADE MUESTREO (**): 14.11.2023
TERIAL (") ! Tesreno Natural = 6% Cal = 10% Ceniza Asemrm ~ 15% polvo de Ladrillo HORADE MUESTREO (*%): -
CODIGO DE MUESTRA (**) . MUESTREADOPOR (**): -
COORDENADAS (**) ‘- FECHADE RECEPCION; 14.11.2023
CODIGO (NICO §M23-3951 FECHA DE ENSAYO: 15-11-2021
[(TECNICO ENCARGADO S Victoe Javier Letva Femandez FECHA DE EMISION: 14.12.2023
NTP 339.129: 1999 (revinada ol 2019
Prepanncion bnmeda Liure hqudo Equpo manaal
Epécumen de emayo Mezclado e “‘:“m z:rmuu de 2o Equpo empleado | Lisuste Plastico Rolado mannal
Ranurador casa
destilada o
A adi Plistxo
LivT iEBQUDOiﬁiODO MULTIPUNTO) Bah BAL-70
[ Comenedar, No o 75 4 E Horno HOR-04
[Missa tiumeds de wmelo + Contesmer, M1 (2) [T 030 a3 QUPRIERIO [ C opa casa grande| CCG-06
|ttasa seca de sueio + Coamiser M2 (g) 36,03 3429 3487 Ratmradot RCCG-99
[Missa ded contamner, M2 (z) 010 077 1833
Comtenido de agua. W, (%) 553 837 4163 Cf“'“?"'; Tempeeatua 53¢
Numero S Golpes 18 1 34 entavo Humedad 65.0%
o = (MM M2 M3 100
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Coutenedor No s 37 Lamite bquido 43
[Masa hineda de suelo « Container. M1 {g) 1763 1550 Lanite plistico 35
|Masa seca de suelo ~ Conmmer, M2 (g) 1562 1383 Indice plastico 8
(Masa del comtamer. M3 () 992 211
Coatenido de agua, W, (%) 1526 3538 Observaciones del ensaye
o = ((MIM2) (M2 M3))* 100 * Masa reteda tamez N0 (%) 7.1
n * Hiupedad de recepaion 11
. GRAFICO DE FLUIDEZ * Tamailo moxmo de panicwlas | 3% in
* Clasificacdn seg carta de plashiodad ML
"
£ '\\
I
f.. :
& —>
o
;
L)
- = Neiguwro de golpes *© -
ow suECos o
e ¢ el
Autorizado por
* Elnf; ponds umica y exch ak recibuda Ing Secundmo Buga Fermandez
* Las copias de este informe po son validas sm |a avonzacion ded laboratonio
* Este mforme de ensayo es muparaial, confidencial, do d do umca y exc al clente

(**) Datos proporcionados poc o cliente
{***) El método mdicado ha sido acreditado pos el INACAL -DA

Av Vicente Riwo Lote 1 SN < Cluclayo - Chiclaye - Lamboeque  RUC: 2487357465
BB 2 622 - 954 131 476 - 998 921 250
servicses_Lshilhotiail cond servicion sh20@ puad com

W o8 com

ASFALTOS
%:-muvo rew

N
N

—

5
%

2de5




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

L INFORME DE ENSAYO 523640

PROYECTO (**) : "Estudio Expenmental vy Numerwco Unilizando Cal. Cemza de Acemin v Polvo de Ladnllo Pam La Estabdizacion de Saelos Expanseos
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambaveque

SOLICITANTE (**) : Diego Antono Velez Mendoza, Guemrero Tmeo Flavio Alomso FECHADE MUESTREO (**): 14112023
MATERIAL(*%) : Temeno Nanwal + 6% Cal + 10%: Cemza Asernn+ 15% palvo de Ladnll. HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) $- MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) 3. FECHA DE RECEPCION = 14112023
CODIGO UNICO : M23.39351 FECHA DE ENSAYO : 15/11°2023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Lerva Ferundez FECHA DE EMISION ; 14122023

NTP 339.141:1999 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO
Dendidad yolumetrica
 Volumen del molda (o) a1 PESODELMOLDE (5) 4158 METODO | At
Numero de ensayos 1 2 3 4
Peso molde » molde (g) 5656 874 5065 S000
Peso welo Immedo compactado (2) 1458 1676 177 1702
Peso volumeético lnnsedo 1588 1826 1925 15854
Contemdo de hunedad
Nismero de Tecyments 1 3 3 4
Peso welo bumeado + tars (g) 6352 6545 7053 766.5
Peso suelo seco + tara (g) 653 5768 6123 6558
Peso de 1a tanm (g) 1102 140 8 1401 1452
Peso de agua (2) 499 177 930 1112
_fum de swelo weco () -“;Z 1 436 0 472.2 “)0 1
Coutemado de sgua 15 36 1782 19.70 21 50
Peso volumetnco seco 1377 1.550 1 608 §322
Detssidad tsixitss 1eca LGS gem’ Hamedad optims 19.76 *
| GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
100
1680
L e S — e - .
< 1550 : \
ﬁ / |
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g // \
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w " " 1] 20 n 24

PEAT OO ™
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) Forndaiaes
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Revnado y aprobado

* El mforme comresponde tuca ¥ exchisivamente a la nmestra recbuda

* Las copun de este mforme no soa vabdas sm la sutonzacsda del boratono

* Este mnfonme de ensayo es zuparcaal, confidencal, estando destimado umca y exclusivamente al chente
(**) Datos proporcicmados por el chients

Av, Vicente Ruso Lece L SN - Chisclayo - Cluclayo - Lambayeque RUC 20487357403
S48 852622954131 476998 928 250
servcios_lab@hetmasl comservicios Iab 20 8 aumail ¢om

www eznp-asfalios com Yde5



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO 523640

PROYECTO (**) : “Estudio Expenmensal y Numenco Unizando Cal. Cenza de Acemmn y Polvo de Ladnllo Pam La Estabakzacadn de Suelos Expamsnos”
UBICACION (**) : Cluchyo - Lambayeque
[SOLICITANTE (**) : Duego Atronwo Velez Mendoza, Guerrero Tmeo Flavio Alonso FECHA DE MUESTREOQ (**): 14112023
MATERIAL (**) : Teryeno Namaml = 6% Cal = 10% Cemza Assmrin ~ 1 5% pohvo de Ladnlio HORA DEMUESTREO (**): -
{CODIGO DE MUESTRA (**) &= MUESTREADOPOR (**): -
COORDENADAS (**) t- FECHA DE RECEPCION : 14112023
(CODIGO UNICO < M23-351 FECHA DE ENSAYO : 151172023
[ TECNICO ENCARGADO * Victoe Tanser Letva Femander FECHA DE EMISION : 14722024
e AAL AL JRURIRL
NTP 339.145:1990 (revisada o 2019)
DATOS DEENSAYO
Dendidad vohumwtrica
IN" de mokde [] i 47
N* capn 3 3 5
Gelpes e capn N° % 35 2
Condicson de la mueston Ne abuxio Saturado No satursdo Satusado No stz ado Satizado
Prio molde + vuelo kiznedo 12154 1217 12048 1158 11603 11758
Peso de moide 7931 931 8031 8031 1709 1%
Prwo de suelo Hmwda 4223 4248 018 4107 5332 3977
Vienmen del wolde 2123 2123 210 2110 250 2110
Demdad trroeds 1989 2001 1904 1948 1816 1.885
44 de lnxosdad 2371 2321 23 80 2739 572 228
Demmaciad vecs L6028 1508 1538 1523 1368 1458
Conteside de hunwdad
N° de tamo . . . .
Tarro + suelo hamado 453 9 4539 4373 4373 4723 4725
Tamo + suelo yeco 384 »a4 559 3751 4107 398 5
Peso de xpaa w5 615 ST4 642 61 8 730
Peso de taro 1435 143 3 1387 1387 150 2 1302
Peso del suelo sece 2509 MT9 M2 2344 260 3 2493
*4 de Inznedad 3N 2321 23 80 2735 2372 2928
Espadon
T Expagon Expmco Expooce
o T = | o= o 0 Dl o W Dal o B
151123 1430 0 00 0o 00 00 00 00 00 00 00
161123 430 2 %0 091 08 630 160 14 4850 223 19
171123 1430 42 620 157 14 %0 168 1.7 106.0 269 23
181123 1450 65 30 191 16 a0 1% 21 1o 297 26
191173 [FE] 07 560 218 19 105 0 267 23 1280 325 28
Peoetrackon
Paciin Carga Melde N | % Molde N | 3 Molde N |
Stamed Carzn Coreonon Carga Correccon Capa Comeocwon
pulg igow | Dal@de) | o | kpamd ~. Dal(der) | dgam? kg om? . Dual(de) | kpem? | kgpem? “
000 [ s q 0 o 0
01 22 L 143 1 19 1
0.030 %4 i »a ) 220 1
0os ns 4 = ] 453 3
0100 v wa ) i1 \A) ™2 4 “ L ane ) 4 i1
L P wuna . e T80 4
1% a8 3 160 4 984 §
0200 [ was W® (2] " "a3 3 n e “wiz 14 T3 T4
© 300 243 [T w6 18 1158 ’
(X129 a0 13 wal ’ e »
0.900 %0 4 ] 068 " 1080 10
ABFALTOS ’é
v EMICLAYD Lo & 18 5
* El mforme conesponde tenca ¥ exchiuvasienee a 1a muestss fecibida < &
* Las copias de este mfomme oo son validas sm b awtorizacon del bboratonio.
* Este miorme de ensayo s muparcal, confidencial estando destimado unca ¥ excivsmamnente al chente ~ ——
(**) Datos proporcsonados por ef chente
Av. Vicente Rmo Lote 1 SN« Cinclayo - Cluclwyo - Lasbayeqee  RUC 20487357465
SME 852627 954 131 376 - 958 928 250
veracios_abilbo sl coos verrino s b0 gl com s

wvw. ep-asdalios.com




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

PROYECTO(*") : “Esaadio Exp I yNu o Unlzando Cal Ceniza de Acemin y Polvo de Ladnllo Para La Estabilizacson de Suelon Expamwos
UBICACION(*") : Cluckyo - Lanbayeque

SOLICITANTE (**) : Diego Amomo Velez Mendoza. Guemrero Tineo Flavie Alonso FECHA DE MUESTREQ (**) : 14112023
MATERIAL (**) : Terreno Nammal = &% Cal = 10% Ceniza Asemrm + 15% polvo de Ladnio HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) = MUESTREADO POR (**):
COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION : 14712028
CODIGO UNICO + M23-305)

FECHA DE ENSAYO: 1511202}
TECNICO ENCARGADO : Vaetor Javsex Lerva Femandez FECHA DE EMISION : 14122023

NTP 339.145:1999 (revisada el 2019)

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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Revysado y aprobado

* El mfonme comrespomde tnsca y exclussvamente 4 b muesta recibada 8 e
* Las copias de este informe no son vildas s la awtorzeacian del hborareio - o
* Esee wiforme de eosayo es impamial, confidencal: estndo destinado wnca ¥ exclussvamente al cente

(**) Datos proporcionados poe el chente

Av. Vicente Ruso Lote 1 5N - Chaciayo - Chaelnyo - Lsdaysque RUC 204873573685
MESS2622- B34 131 476 . 098 928 250
serncios_labiiho masl com vervacos lab20f mmad com ~
nwT esp-aflion com 5des



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

[ YOS ]
PROYECTO (**) : "Estischo Expenmental y Numénco Unhzando Cal Cemza de Acerrm y Polvo de Ladnllo Para La Estatulracica de Suelos Expanavos”
UBICACION (*%) ; Chxclayo - Lanbayeque
SOLICITANTE (**) : Drego Antomo Velez Mendoza, Guemrero Tmeo Flnao Alanso FECHA DE MUESTREO (**) : 14112023
MATERIAL (*%) : Terreno Natural + 6% Cal = 10%% Cemza Asermn ~ 15% poho de Ladnllo HORA DE MUESTREO (*) : -

CODIGO DE MUESTRA (**) - MUESTREADO POR (**) : -

COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION : 14112023
CODIGO UNICO : M23-3951 FECHA DE ENSAYO : 15/11/2023
TECNICO ENCARGADO : Vietor Favies Lerva Fernander FECHA DE EMISION : 14122023

NTP 339,14 1:1999 (revisoda ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYO
Deudidad volumetics
Volusven del toolde (csud) 918 PESO DEL MOLDE () 4198 METODO A"
Nissaero do ema ayos 1 2 3 4
Feso molde = molde (g) 3666 6003 6129 6036
Peso welo humedo compactads (g) 1468 1905 1931 1838
I'es0 volumsmco himedo 1599 1 966 2103 2 002
Contenido de hanedad
Nignero de secspiente 1 2 3 4
Peso yeelo bvamedo — tara (g) 2774 2469 2714 1843
Peso suelo seco + tamn (2) 2462 2154 2332 1%s
Peso de b mra () 00 00 00 00
Peso de agua (g) 312 514 382 445
== L LT E ==..C AL 223
Comtenido de agua 1267 14 62 16 3§ 1856
Peso volunétrico seco 1419 1715 1.807 1 689
Dennadad mixima seca 1807 gem’ Hiumedad opruna 16.47 ‘.
[ GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD ]
2000 +-
1 &0

-

% DE HUMEDAD

ARessbrarvetavee
rTAnde s
-

Reveado y guobado

* El mforme conresponde imuca y exchsnamente a b omestra reatuda

* Las copuas de este wdonme no son vabdas s b amorzacdn del laboratono

* Este mforme de ensavo o5 wuparcnl, confidencal. estando destinado nmea y exclusramente al chente.
(**) Datos proporcioaados por el chente

Av Vicente Ruao Lote 1 SN - Caclayo - Chaclayo - Lambayeque RUC: 20387357445
S48 852622 .555131276-998 528250
servscsos_lab@isotmail com servicion b 2040 pmanl com
W emp-asfallos com Tded



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

PROYECTO(**) : “Esmdio Expenmental v Numénico Unlizando Cal, Cemaza de Acemn v Polvo de Ladnllo Para La Estabilizacsou de Snelos Expansivos’
UBICACION (**) : Chictayo - Lawbayeque
LS(I.IGT.-\NTE **) : Diego Antoexo Velez Mendoza, Guenrero Tinwo Flavio Alonso FECHA DE MUESTREO (**): 14112023
MATERIAL (*%) ; Tereno Natral + 6% Cal = 10%5 Cemnza Asernn + 15% polvo de Ladnlio HORA DE MUESTREO (**): -
CODICO DE MUESTRA (**) MUESTREADO POR (**) : -
COORDENADAS (**) 3 FECHA DE RECEPCION : 14112023
CODIGO UNICO § M23-3951 FECHA DE ENSAYO: 15/112023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javses Lenva FemnanSez FECHA DE EMISION ; 147122023
1 ols LUAL ] Llod U d
NTP 339 145: 1999 (revisada « 2019)
DATOS DE ENSAYO
bc-lihd vobun strica
N* de molde 1 15 21
Ncapa 5 5 3
Golpes por capa N* 30 23 12
Condicon de b moewn No saturado Saturado No saturado Saturado Ne satarado Satwade
Pero smoble = simlo himedo 11842 11965 11920 12051 1188 13025
Peso de molde 7426 7426 7576 757 T it
Peso da suelo bimedo 450 1585 4353 2475 4129 1314
Volumen del molde 1150 b3 T Iy 33 3099 1999
Densidad hitsds 2132 1156 2050 2108 1.967 1055
*4 @ bumedad 1799 200 1804 202 ig0l 2404
Detsidad seca 1507 1797 1737 1,727 1.667 1657
Contenide de himedad
N* de a0 - - . - - .
Tarre + suelo humedo 08 2 304 1 s SEEa 4163 4185
Tare + wusls soco 36 0 Mo2 s%0 5153 1565 3572
Peso do apma ®2 6.0 X 01 633 il
Pevo e tamo 00 00 (1) oe 09 00
Peso dal vimlo weo 6.0 o2 %90 5188 3585 572
*4 de bumedad 1799 N00 1504 2204 1801 1404
Expasion
Tiepe Expmson Expmacn Expanca
ey S Hr Dl e = Dl s = i =
151123 1430 0 00 00 00 0.0 00 00 0.0 00 0.0
161173 149 2 63 09 0% 621 158 14 §il LRl I8
1023 1439 a2 513 18 11 7.5 197 17 9352 242 21
191123 14:30 65 703 1% 15 964 245 21 1106 151 24
195023 1439 95 i1l 106 1% 1062 2N 23 1205 i06 27
Penetracida
133 = -
Nt Catga Molde } )| 3T Mode N | S Malde N { 2
Stand Cug» Corecion Cup Coneccion Cup Ceteccicn
g kpem) | Dial(dev) | kpem kglemd % Deal (dw) | kpem? ko) Y Dial (dn) | kgem kpeml %
0000 0 ¢ ¢ o ¢ 3
0025 0.7 3 [ 0 52 )
0855 n4 3 nr 1 23 1
[ 5.3 ) 2 ) ne 2
alee 03 703 ‘ 50 73 5 3 . 65 424 2 43 4]
0425 "Wz * CE * 02 )
0w e 2 4 121 . o ]
0.0 10% € 13 0 " "5 142 Y 17 (5] 1243 0 D e
0390 2421 12 1983 0 173 »
(3 2003 1) 2103 1 1882 ’
0 5% 38 1 2002 1 244 19
oS unIESS
g T
P
Revisado y apeobado
*E coax de imxica ¥ exch 2 lamuesira recituda

¥

* Las coptas de este mfonme no son validas un b qutorzzacicn del Biboratoao
* Este inforne d¢ axnano of inparcial. confidencial; estando destmado unsca v esclusmamente al clienn
(**) Datos propoenicnados per ¢ chente

Av Vicatite Ruso Low 1 SN - Chiclaye - Chiclnyo - Lambayeqae RUC 20487557467
048 352622954 131476998928 250
e _lib Shotmai] com servicios Wb 208 punl com
www emp-aafaltos com

23



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

l INFORME DE ENSAYO S23-689

PROYECTO (**) : "Esmdio Expenmental y Numénico Ulizando Cal. Ceniza de Acemin y Poivo de Ladnllo Para Ly Estabilizacion de Suslos Expansivos”
UBICACION (**) 1 Chaclayo - Lambayeque

SOLICITANIE (*%) : Drego Antoreo Vielez Mendoza, Guerreso Tineo Flavio Aloaso FECHA DE MUESTREO (**) : 14112024
MATERIAL(™) ; Tetreno Namral « 6% Cal « 10% Cemza Asernin » 15% polvo de Ladnlio HORA DE MUESTREO("") - -
CODIGO DE MUESTRA (**) : MUESTREADO POR (**) - -
COORDENADAS (**) i FECHA DE RECEPCION : 147112003
CODIGO UNICO MB35 FECHA DE ENSAYO : 157012003
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandesz FECHA DE EMISION : 14/122003

e Soports dsorm

NTP 339 145:1999 (revisada ol 2019)

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

1,900

e [CBR AL 160 DE MDS. | IS S = 03" 93
v CHR so. ™
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E ,-’ .-f CBR a3l 0" Datos del Procwor
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%o e wo
»
o "o “o
s

120

/r
," 120 20
200 .I/ ¥a ,',f /—\1 i [’l
1‘( ; . i /.'/(\

Lo 1)

Camgm hgsmd)

o
=
Cwrge b

>
®

l.\ =

[LF

-
&

\

“0 a0 , 40
20 2e / 20
0o oe o0
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Pestracon (adg) Parstracdn grig) Parey scddn puiy)
Reviaado v apeobada ™
\
o
* El mforme corresponde nmca y exchimvaments 2 [ matestra recibada N

* Las copias de este mforme no s vilidhs =n la atonzacion del laboraorio AL
* Exte mforme de ensayo es auparcial coulidencal. estando destizndo vnics y exclusvamente al cheste
(**) Datos proposcxonados pog ef chente

Av Viceate Ruso Lote | SN - Ciaclayo « Chiclnyo - Lunbaysgue RUC JHETI57465
948 B52622-954 131476995024 250
wrvcioy_bbSbetmail com servicos b2 sl com
W smp-asfalion com Il




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO $23-649

PROYECTO (**)
UBICACION (**)
SOLICITANTE (**)
MATERIAL (**)

CODIGO DE MUESTRA (**)

: “Estdeo Expenmental y Numnénco Unhzando Cal, Cemza de Acerrm y Polvo de Ladnllo Para La Estalalzacitn de Suelos Expanavos
: Chrlayo - Lambayeque

: Diego Antomno Velez Mendoza, Guerrero Tuso Flavio Aloaso FECHA DE MUESTREO (**) : 14112023
: Tesreno Nanwal + &6 Cal v 10% Ceniza Asernn + 15% polvo de Ladnllo HORA DE MUESTREO (**) : -

' - MUESTREADO POR (**) : -

COORDENADAS (**) e FECHA DE RECEPCION : 141172023
CODIGO UNICO : M23-3951 FECHA DE ENSAYO : 18112023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javser Lesva Fanandez FECHA DE EMISION : 14122023

NTP 33914 1:1999 (revisada €1 2019)

DATOS DE ENSAYO
Decdidad volumiaica
Vaolumen del sclde (cud) 918 PESO DEL MOLDE (g 4198 METODO A"
Namero de esiayos 1 2 3 4
Peso molde + maolde (g) 5760 6090 6186 6016
Peso suelo humedo compactado (g) 1562 1802 1988 1818
Peso volumétnco humedo 1702 2061 2166 1 980
Coatensdo de Nunedad
Nimnero de recipients I P 3 4
Peso suelo lmmedo « o (2) 2477 284.3 2670 2733
Peio suelo seco + taes (1) 2186 2476 2304 2324
Pewo de bn tara () 00 0o 00 00
Peso de agua () 201 365 36.6 419
Peso de suelo seco () 2184 2476 2304 2324
| Comtemido de agun_ XTI TR 1559 N
Peso volumétrico seco 1.502 1766 1 869 1678
Densidad paxsma seca 1560 pem Humedad cptana 15.94 .

% DE MUMEDAD

VAT s Om

e
OFr SusLOs AT OMIOS

Revmado y aprobado

* El infomme comresponde tmca y exclissamente 3 b miestra recibada

* Las copas de este mibrme no son vakdas sm b autornzaciin del bbcratocso

* Este mforme de ensayo es mparenl. confidencial. estando desumado wmca y exchnsmaments al chente
(**) Datos proposcionados por ¢l chente

AY Vicente Rino Lote | SN - Cuebyo « Cluclaye - Lambaveque RUC 20487357465
MEE52622.954 131 476 -998 928 250
serinios_labihotusal com vernicros b520@ pmail com
www smp-xfakos com Tded



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO 533649

ROYECTO(**) { “Estndic Expenimental y Numérico Unlizando Cal. Ceniza de Acerm y Paivo de Ladnllo Para La Estabalizacién de Suelos Expanuves™
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lambayeque
[SOLICITANTE (*%) : Drego Antono Velez Mendoza, Guesrero Tineo Flavo Alonso FECHA DE MUESTREO (**) : 112023
MATERIAL (**) : Terreno Naawral - @ Cal+ 10% Cemiza Aserrin = 15% polvo de Ladnllo HORA DE MUESTREO (**) : -
(COMGO DE MUESTRA (**) : MUESTREADO POR (**)
(COORDENADAS (**) ¥ FECHA DE RECEPCION - H112023
[CODICO UNICO s M2LB51 FECHA DE ENSAYO - 157112024
[TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Lerva Fernandez FECHA DE EMISION : 14122023
L MORWT TS UL QT (! aeion (o
NTP 539.145:1999 (revisada ol 2019)
}5 DATOS DE ENSAYO
ercdidad volum strica
N™ de molde i pI] 30
N*copa 3 3 5
Golpes poc capa N 36 25 2
Coudacien de amussdzn No saturaéo Sewade No saturado Sawade No saturade Satwado
Peao moids ~ vawlo hamedo 12433 11467 10550 10677 11135 12336
Pedo de tolde 7807 7807 §134 6134 7910 7910
Peso de suelo bumedo 4008 4860 4418 4143 4225 4418
Volumen &=l molds 2121 21 2113 PI1%] 2108 2109
Dwuisidad higowds 1572 1197 pICH 2128 2003 2092
*e do lunedsd 1620 1919 1607 1006 1587 2161
Densidad seca 1 k69 1859 L19% 1789 1L19 1ne
C e de himeda d
N de taco - - - - - -
Tane - suele bimeds 4196 4196 37 3597 403 2 403 7
Tarro + wedo seco 3611 3550 3095 9906 310 3310
Peso de agua sE3 &0 88 X N2 22
Pevo de tatto 00 (LX) b (X 00 00
Peso del smelo seco 36) 1 3550 309 9 99 6 3410 331 0
*y de bumadad 1620 13319 1607 006 1587 1181
Expasien
Tietpe Expmuim Expmicn Expmion
Foce o Hr Dl o *s Dul mn * Dul ™ *s
131123 1330 [ 00 [ 0.0 0.0 00 00 [ 0o 00
161123 1430 =2 368 09 05 601 1.53 13 B84 3.3 20
171123 1430 42 531 133 1.2 772 1.9 1.y 10146 2.58 22
113 1450 65 70.6 1.9 16 96.5 245 21 1057 168 23
191123 1430 21 821 10 i 5 1082 n 14 1203 306 .7
Penetracion
W = =
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iz e | Did{dn) | kpemd kg el *s Dial (de) | kgem? kgeud *» Dusl (de) | kpem? kpem? *s
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0075 43 3 3 3 e 1
0100 Y01 1 s i3 T4 08 1 41 .t X i 41 €1
6129 ws § =3 . e [
o1 1202 ¢ 1000 ¢ we §
0200 100 % 137 ¥ wl L) 1447 b L Kt 1288 T 11 T
0308 %4 12 2018 30 1994 ’
0% 2474 T 2 n 1.4 »
e 2 L M0 n 1.5 »
—n ol
i\
Emp =
ASFALTOS &
CHICLAWD . PERD &
&
* El m& cotresp muca y excl 2 la mesza recibida

* Las copias de este informe no son validas s [a sutonzacian del hboratono
* Ecte mfoeme de ensayd s unpaecsl, confidencial. estando destzado wmea y exclussamente al clieote
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| INFORME DE ENSAYO 523640 |
PROYECTO (**) : “Estudio Expenmental v Numénico Uslizando Cal, Cemaza de Acerrin ¥ Polvo de Ladnilo Para La Estabulizacson de Suetos Expansvos
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque

SOLICTTANTE (**) : Diego Amtomo Velez Mendoza, Guegrero Tineo Flavio Aloaso FECHA DE MUESTREO (*%): 14112022
MATERIAL (*%) : Temmeno Nanual ~ 8% Cal = 104 Cemz Asernn ~ 15% pohvo de Ladnllo HORA DE MUESTREO (*%) ; -

CODIGO DE MUESTRA (*%) - MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION : 14112023
CODIGO UNICO £ M23-3053 FECHA DE ENSAYO : 15711 2023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javaer Lenva Fermandez FECHA DE EMISION : 14122023

NTP 390.145:1999

(revisada el 2019)
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* El informe corresponde ugica ¥ exchisvemente 3 b muests recibada

* Las copaas de este informoe no son vilidas sin la autonzacaon del laboraoro

* Este mforme de ensayo &5 mparcal. confidencal; sstndo destinado umica ¥ exclusivamente al clhiente
(**) Datos proporcionados por « cliemte

A¥ Vicente Ruso Lote | SN - Chiclaye - Chuclaye - Lanbayeque RUC 2487357465
P48 352620 . 954 131476 . 998 926 250
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

EMD ASFALTOS

| A 7

. “Estudio Expenimental y Numérico Utihzando Cal, Ceniza de Acerrn y Polvo de Ladrillo Para La Estabihzacion

FREEECTO0) " de Suelos Expansavos”,

SOLICITANTE (**%) : Dicgo Antomio Velez Mendoza, Guemrero Tinco Flavio Alonso.
UBICACION (**) : Chuclayo - Lambayeque

TIPO DE MUESTRA : Alterada en saco

CANTIDAD DE MUESTRA (**%) : 10 kg aproximadamente

TIPO DE PRODUCTO : Suelos

FECHA DE MUESTREO (**) : 14-11-2023

FECHA DE RECEPCION : 14-11.2023

FECHA DE EMISION 1 14-12.2023

SUPERVISOR DE LABORATORIO  : Secundino Burga Fanmdez
TECNICO DE LABORATORIO t Victor Javier Lava Fanandez

LUGAR DE ENSAYO ' Los ensayos de las muiestras se realizaton en las instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suelos y

Pavimentos SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lote 1 SN - Fundo el Cemito (paralela a la Av. Arequipa
mterseccion con Prolongacién Bolognes ) - Distrito de Chiclayo - Provineia de Chiclayo — Departamento de
Lambayeque,

. * Nuestro Iaboratorio no ha sido responsable de la etapa de muestreo (el solicitante brindo todn Ia

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA S 7
wformacion).

* Tipo de muestra, alterada en saco
* La contranmestra se almacenani, por m periodo de 15 dias.

OTROS (**)

INOTA

* El informe corresponde Gnica y exclusivamente a la muestra recibuda,

¥ Las copias de este mforme no son validas sin la autonzacion del laboratono.

* Este informe de ensayo es mnparcial, confidencial; estando destmado unica y exclusvamente al chente.

(**) Datos proporcicnados por el chiente

Autorizado por:

Ing. Secundino Burga Fernandez

Av Vicente Ruso Lote 1 SN - Chaclayo - Chiclayo - Lambayeque RUC 20487357465
OB 852622 - 954 131 476 - 998 928 250
servicion_lab@hotrmasl com'servicios lab20(@ gmasl cons
worw enp-asfaltos com 1de 5



‘ S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE @ v
_4—-—_"‘?4 ACREDITACION INACAL - DA el
 EMMF ASFALTOS CON REGISTRO N° LE - 203
P Loyl Ry T o B s AT
| INFORME DE ENSAYO 533748 |
PROYECTO(*%) 1 “Estudo Experznental y Numénco Unlizando Cal. Cenwza de Acerrm y Polvo de Ladnllbo Para La Estabilizicica de Suedos Expansios’™.
UBICACION (*%) ; Chactayo - Lambayeque
SOLICITANTE (**) : Diego Ant Velez Mendoza. G Tineo Flvio Alonso FECHADE MUESTREO (**): 14-11-2023
MATERIAL (*4) *Terreno Narural = 6% Cal + 129 Ceniza de Acerrin = 20% Polvo de Ladnillo HORADE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) . MUESTREADOPOR (**): -
COORDENADAS (**) &= FECHA DE RECEPCION ; 14-11-2023
CODIGO UNICO I M23-4475 FECHADE ENSAYO: 15-11-2023
TECNICO ENCARGADO t Victos: Javier Leiva Femander FECHA DE EMISION : 14-12.2023
NTP 339.129:1999 (revisads 1 2019)
Prepanacaon imeda Limete Hgudo Equipo manual
Especamen de ensayo Mezclado en uf::;\';::umus e arema Equpo capleado | Limue Plintico Rolado mammal
Ranuaador casa
da
Agua destila 2% Plastxco
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) Bakisza BAL70
Cotteswder, No 10 1 16 E Hamo HOR-04
Masa iriemeds de wuelo + Conmmer. M1 () 026 a7 1260 THPANED. [ Copa casa grande CCG-06
Masa secs de vaelo ~ Connzner, M2 (g) 3696 .20 36.76 Ramarador RCCG-109
Masa del conmser. M3 (g) 2 21.50 20.50
Cortessdo de sgum, W, (%) 008 %03 3392 ":““f“‘; Tengertun 213°C
Nusseto de Goloes 16 26 1 ensayo Huned »1 74.0%
e = (OMEMI) (M2-M3))* 100
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Contenedor, No 8 37 Lomte bquido 38
Masa bumeda de suelo + Contamer. M1 (g) 16.75 1640 Lamste plistico 23
Masa seca de suelo ~ Contamer, M2 (2) 1505 1559 Indice plastico 15
Masa del contamer, M3 (g) 902 011
Contenido de agma, W, (%) 33112 1250 Observacones dsd ensaso
e = ((MEM2) (MM ) 100 * Masa retenidla tammz N°40 (%) 7.1
* Humedad de recepaon n
o GRAFICO DE FLUIDEZ * Tamafio maxmmo de particulas 3% in.
* Classficacin segim carta de plasticidad ML
a0 ~
e
-
i»o
I e acsssxsssasa . \
i‘" = \
oo - -
:
»0 -
b s Numeso de polpes 2
Autanzado por
* El mdl ponde u=ICa ¥ £XC ah rechida

* Las copias de este mforme 0o son validas su 13 awonzacion del laboratono

* Este infornw de ensayo o5 tmparcial, confidencial. estando deshmado unica y exclusivaments al clente
(**) Datos proporcionados por el cliente

(***) El metoddo méscado hia sido acreditado por el INACAL -DA

Av Vicete Ruso Loss S - Chiclivo - Cliielayo -
049 B2 €22 9523151 376 - 998 929 250
servicios_labff fotmsal couy servacios lab20 mnail coes
o smp-aciabos com

RUC. 20287337365
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| INEORME DE ENSAYO 23748 |
PROYECTO (**) : "Estudio Experumental ¥ Numeénco Unlizando Cal. Cemza de Acemrm v Polvo de Ladnllo Pam La Estabilizacion de Suelos Expansivos
UBICACION (**) 7 Chaclayo - Lambayeque

SOLICITANTE (*%) : Diego Antono Velez Mendoza, Guerrero Tee=o Flavio Aloaso FECHA DEMUESTREO (**): 147112023
MATERIAL (**) : Temreno Nanxal = 6% Cal + 12% Cemza de Acorrm + 2085 Pohvo de Ladnllo HORA DE MUESTREO (**): -

CODIGO DE MUESTRA (*%) s= MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (") % FECHA DE RECEPCION : 14 1172023
CODIGO UNICO : M23.4475 FECHA DE ENSAYO : 15112023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javeer Letva Fernandez FECHA DE EMISION : 14122023

NTP 239.141:1999 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO
Dendadad volwmenica
Voburnen da cotle (cw3) 9ii___[PESODELMOLDE () _ 4158 T I S
Numers de emayos i 2 ) ‘
Pevo molde » wolde (2) 5650 5855 3954 5910
Peso suslo lumedo compactado (g) 1452 1657 1756 1712
Peso voluméa o bimedo 1582 1.803 1913 18635
Comtenido de hnmmedad
Nameso de recipiente 1 2 i 4
Pewo spelo hamedo + 113 () 5516 5723 5929 4074
Peso woelo seco » tara () 4765 4850 4955 31546
Peso de 1a na () 00 0.0 00 00
Peso de saus (1) 731 gs4 974 s
Peso da suwlo \_':3(‘) J:,"é.‘ 485 9 4955 3356
Coutersdo de agus 15 76 1778 19 66 2139
Peso volumetnico seco 1166 1533 1 590 1536
Detadad minsms secs 199 plem Humedad optma 19.71 [N
| GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD |
1730
1650

iﬁsso .......... = et e e === e . \
§1550

1.350

1250

FRPGN PRPGN QEDAD REg

* El mforme comresponds tmca v exchsivamente 3 [a omiestra recibda

* Las copum de este miorme no son vihdas sm [3 awtonzacson del hboratoro

* Este mivnne de ensayo s mparcal. confidencul. estando destimado umca y exchissvinnente al chente
(**) Datos proparatados poe el chets

Av Vicente Ruso Lote | SN - Checlaye - Claclayo - Lambayeque RUC 20487357465
SIS E32612.954 531 476998922250
servicios_lab@hotmasl cooy'secvicios b 206 puoasl com
W e aafalios com 3de s



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

I INFORME DE ENSAYO S13.748
PROYECTO (**) : “Estcho Expennmeental y Numénco Utilizando Cal. Cenza de Acenrm y Polvo de Ladnllo Para La Estababizacson de Suekos Expamnor”
UBICACION (**) : Chiclayo - Lambayeque
SOLICITANTE (**) : Drego Artonwo Velez Mendoza, Guerrero Taneo Fhvie Alonso FECHA DE MUESTREO (*+): 14112028
MATERIAL (**) : Terreno Natwml = 6% Cal = 12% Cemza de Acemin + 20% Polvo de Ladadio HORA DE MUESTREO (**): -
(CODICO DE MUESTRA (**) $ MUESTREADOPOR (**): -
(COORDENADAS (**) i- FECHA DE RECEPCION : 14112023
CODIGO UNICO : M23-4475 FECHA DEENSAYO : 15112023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javeer Leiva Femandez FECHA DE EMISION : 14122023
de Soporte de California) ds ARLUIC LY
NTP 339.145:1999 (revisada of 2019)
[ DATOS DE ENSAYO
| Dendidad vehemeerica
N de molde 11 14 8
N* copa 3 3 3
Golpes por capa N* b b 12
Comalicxin de la muestes No satusado Saturado No saturado Sameado No satwrado Satwado
Peso molde + wnelo luznedo 11830 11570 11781 11893 11310 11973
Peio de puolde 7576 7576 T T4 7931 7931
Peso de suelo bumedo 424 4254 P77 4191 kL e ) 4042
Vilurwn diel solde ) 13 2130 2130 213 2123
Deadad lixveda 2004 2023 1914 1 963 1827 1 904
15 de lusnadad 5% 273 25.20 2052 322 3138
Degadad seca 1599 1589 1329 13519 1459 140
Contensdo de humedad
N* de o - - - - - -
Tareo + sueks lnwda 6201 6201 5853 5853 480 2 4802
Taro + suels seco 49 457 1 457 5 4519 3835 365 5
Peso de apa 1292 1330 1178 1354 967 147
Peio de 12070 00 00 00 00 00 00
Fero del rielo weco s a8l 3675 4519 835 3655
%3 de luxnedad 253 730 25.20 2952 522 3136
Expasin
Hors Treupo Expeacu Expmetn Expensda
Hr Dhal =l b Dul e ‘s Dad =1 %
151123 1450 0 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00
161123 1450 2 3E9 0w 09 613 156 13 855 217 19
171123 1430 4 553 1% 12 X 192 17 100 4 255 22
181123 4% 65 T4 164 16 914 2.1 20 1121 183 23
191123 430 95 B S 215 12 1024 2.60 25 1231 313 27
Penetraciin
oearncita Cargn Mode N | E Molde N* | I Molde N* | I
Stand Carga Camrecoon Cargs Comeccon Corga Comescsm
pulg e | Dal@dn) | e | wew % Dhal(de) | kg a2 kg anl & Dusd (&) | kgemd | kpemd %
0000 o [ [ [} [ ]
.02 "y \ "e 1 70 0
0050 s 1 wa 1 “a 1
0ot 17 3 oA 3 217 1
8100 03 “a 3 i “ W 3 1t 7 w2 3 24 33
0124 M 4 02 3 518 3
0150 Vs 4 ™2 + azh 3
0 Je0 oL s nas L) e 17 e 3 11 4% ane - 41 44
0300 195 [ 022 ¥ 1130 ¢
0.400 24 1 a2 J 1216 ¢
o0 wie W us7 a 1"av L)

e
/i OF oz
‘\ﬂl" %
X 11 -
; ASFALTOS B
CHILLAYD - PERY &

-,

* El nforme comesponds tauca ¥ exchisivamense a la msestn recibida S
* Las copuas de este mfonue 1o soa validas sm b auorizacon de boratono

* Este mfborme de ensayo 5 mnparcial, confidencial. estando destmado unsca ¥ exclusivaments al clenre

{**) Datos proporczonados por ef chente

Av. Vicente Rmo Lote 1 SN .« Ciunclayo - Cliclyo - Lambayeqae  RUC. 20487357465
4G 852622 054 131 376 - 956 028 250
s _hbiThotsed com v vioo s Bh20E gl com
www emp-asdilios. com 4des



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| INFORME DE ENSAYO S23.748 |
PROYECTO (**) : “Esmdso Expenmental y Numénco Unlzando Cal. Ceneza de Acerrin y Polvo de Ladnllo Para La Estalalizacstn de Suelos Expassnos’
UBICACION (**) : Cluclayo - Lambayeque
SOLICTIANTE (**) : Diego Atonio Velez Mendoza, Guerrero Tmeo Flwvio Alonso FECHA DE MUESTREO (**) : 14112023
MATERIAL (**) ¢ Terreno Namal + 6% Cal = 12% Cemza de Acemin = 20% Polvo de Ladrillo HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) : MUESTREADO POR (**) =
COORDENADAS (**) t- FECHA DE RECEPCION : 14112023
CODIGO UNICO s M35 FECHA DE ENSAYO : 15112023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Femandez FECHA DE EMISION : 14122023

e Soporte de Call

NTP 339.145:1999 (ruvisada ol 2019)

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

1.®a
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* Bl mfonme comresponde tnica v exclussvamente 4 1a mnesua recibada

* Las copuas de este mfonne po son vildas un Ia storzacuom del biborakmno

* Este mfornie de ensayo =5 unparcial, confidencial: esmndo destmado wmica v exchstvamente al cliente
(**) Datos proporciomados por el chente

Av: Vicente Ruso Lote 1 SN - Chiclayo - Chacliyo - Lambayeque  RUC: 20487357465
48852622954 131 476 - 998 928 130
serces_bb@hotmail com vervacos Wb 2ME gwil com
wouw. emp-afaltos com 5de



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

LA ASFALTOS

PROYECTO(**) : "Estudso Expenmental y Numénco Utkzando Cal Cemza de Acerrm y Polvo de Ladnllo Para La Estatulizacion de Suelos Expanavos”
UBICACION (*%) : Chiclayo - Lanbayeque

SOLICITANTE (**) : Diego Antomuo Velez Mendoza, Guenero Tmeo Finio Alowso FECHA DE MUESTREO (**) - 14&112023
MATERIAL (**) : Terreno Nanwal + 6% Cal + 12% Cemza de Acerrm ~ 20% Polvo de Ladrillo HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) se MUESTREADO POR (**) : -
COORDENADAS (**) 3 FECHA DE RECEPCION : 14112023
CODIGO UNICO T M23-4375 FECHA DE ENSAYO : 151172023
TECNICO ENCARGADO : Victar Janaer Lenva Feamandez FECHA DE EMISION : 14122023

NTP 339.141: 1999 (revisada ¢ 2019)
DATOS DE ENSAYO
Dendidad volumetrics
‘ohimen del malde (cm3) 018 PESO DEL MOLDE (g 4198 METODO A"
Numero de exsxyos 1 2 1 4
Peso molde ~ molde (g) 5466 1832 o 882
Pero wuelo htmedo compacado (7) 1268 1636 1773 1654
Peso rolimsinco hamedo 1381 1782 193 1534
Contecads de humedad
Numero de secepiente 1 2 3 B
[ Pesc urlo lksado = wra () ELT T MY 3363 3106
Peso suelo weco + tam (g) 2524 2272 183 9 2593
Pewtﬁhnul_& 00 oo 00 0.0
Peso do agua (g) 345 £ ] 473 513
Puso de wielo seca (g) 3524 aal2 1689 2593
Cootenado de agua 13.67 1567 1758 197%
Peso volumétrico seco 1215 1541 1688 1531
Densidad maxima seca 1ou gem Hussedad cptisms 17.64 *
| GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD |
1.800
170
e S St S .. S m
- = ]
3 = = :
)
140 / T
o |
8 ,./ :
2 1
160 :
1
1,000 r
1
0.80
w0 2 " w L] 20 n

* El mfonme comresponde vnica v exclusramente a k nmesra recibuda

* Las copeas de este wfonne no son vahdas sm b swonzacion del laboratorso.

* Este mforme de ensayo &5 mparcnl, confidencial, estando destinado wnca y exclusnamente al chemte
(**) Datos proporcicaados por el chente

Ax Vicente Ruso Lote 1 SN - Cluchyo « Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Q45852622 .054 131476998 028 250
servicsos_labifhotmasl com servicion b2 0% pmssl com
www emp-asfaltos.com 1de3



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO S23-748

PROYECTO (**) : “Estudio Expenmental y Numseénco Utilizando Cal, Cemza de Acernts v Polvo de Ladnllo Paca La Estabuleraciim de Suelos Expansivos™
UBICACION (*%) : Chiaclaye - Lambayeque
SOLICTTANTE (**) : Diego Antonio Velez Mendoza. Guerrero Tineo Flavio Alogso FECHA DE MUESTREO (**) : 14711:.2023
IATERIAL(**) : Terreno Natural - 6%« Cal = 12% Cenaza de Acesnn + 20%: Poho de Ladnllo HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DEMUESTRA (") i- MUESTREADO POR (**) : -
OORDENADAS (**) e FECHA DE RECEPCION : 14712023
CODIGO UNICO : M23-4475 FECHA DE ENSAYO : 157112024
TECNICO ENCARGADO : Victor Javwer Lewa Fernandez FECHA DE EMISION : 14122023
SUELOS. Método de de CBR cion de de California) de suelos actados en o laboratorio. 1"Edicion (**
NTP 339.145:1999 (revisada el 2019)
i_ DATOS DEERSAYO
Deadidad vulumetrica
N* de molde 21 30
N o 3 3 5
Galpes pos tapa N* 6 25 12
Condicion de I mue st No sturado Samrado No satuado Samrado No staado Samrado
Peso molde + welo Munedo 12161 12205 11847 11754 11684 11549
Feso de molde 8031 8031 i mi w10 »i0
Peso de saelo linuedo 4130 4174 36 43 T4 939
Vodunen ded molde 2110 2110 09 259 2109 2509
Demsadad buneds 1957 1978 1575 1926 1.739 1 868
*adek d 1907 207 1944 2317 13 98 25.00
Derradind soch 160 1634 1573 1564 1.5 149
Contenide de hnmedad
N* de navo . - .
Tarro = weelo framedo 3601 3eal ns 3718 4288 4288
Tare = vk weo 024 274 e 3027 1604 30
Pewﬂequl 77 627 99 Jo01 654 858
Peso de tasro 00 00 00 00 00 o0
Peso del auslo veco 024 2974 3129 27 3604 430
%3 da Buieadad 1907 2107 1914 2317 1898 500
Expasion
Facka Homn Tepo Expasde Expade Expade
Hy Daal xs *s Daal nxs s Daal ) %
151123 1430 0 00 00 0.0 00 00 0.0 00 00 0.0
161023 1430 2 389 099 09 613 136 13 £33 217 19
171123 1330 A2 553 140 12 54 192 17 1004 155 12
81123 1430 &5 724 18 16 214 <32 20 1121 I8 33
191123 1430 &5 45 115 16 1024 160 23 1231 LR L) 27
Penetracida
’ Capa Moide N S Moide N | ED Moide N* | 30
Stand Caga Corrsccdn Caga Corrsecson Caga Corpsccdn
pilg kgan? | Dal(dn) [ kpeand | kpaw? N Dal(dn) | kpeand | kpean? . Dal(dn) | kpeand | kpo? -.
0000 0 0 o 0 0 0
[ 67 1 83 0 [T 0
0050 EY) 1 we 1 153 1
ao™ “i 3 X4 3 n7? 1
0100 t) 2 ) 19 42 437 2 LE 14 » 4 2 23 32
0z we ) 7 ) a8 3
LRk ] B2 4 % 1 LR )
0200 1455 1108 ¢ 54 $3 07 § al 44 76.9 ‘ ¥ 4l
000 1% Y 143 . wa |
LE ) 15904 ] 142 ¢ 184 ]
050 AL L 1491 3 127 L
oF susLon R TOS R
WS ES e
Revado y aprobado
* Elforme corsesponde (esca ¥ exchusivamense 4 1o mvestra secibeda
* Las copeas de este idorme no son valulas = la satonzacion ded Iabortono
* Este mfonmne de ensayo e mparaal confidecial. estando destinado mica y exclusvamente al cliente
(**) Datos proposconados por ¢l cliente
Av. Vicente Ruso Lote 1 SN - Cinclayo - Claclnyo - Ladbayaque  RUC: 2048735 7465
S48 892622 953 131 476 . 998 928 20
servicion_lab@ho tmal comversoos lab200T pmmil com 23
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

l INFORME DE ENSAYO S23.748
PROYECTO (**) : "Estudio Expenumental ¥ Numénco Unlizando Cal. Ceniza de Acenrin y Polvo de Ladnllbo Pana La Estabikzacion de Suelos Expansivos”™
UBICACION (**) : Chiclayo - Lansbayeque
SOLICITANTE (**) : Drego Amrono Velez Mendoza, Guenrero Tmeo Flavio Alonso FECHA DE MUESTREO (**): 14112023
MATERIAL (*%) : Tenseno Nataral « 6% Cal » 12%, Cemza de Acenn « 205 Polvo de Ladaillo HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) e MUESTREADO POR (**):
COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION : 14112023
CODIGO UNICO s M23-4475 FECHA DE ENSAYO : 157112023
TECNICO ENCARGADO = Victor Fnser Letva Fermandez FECHA DE EMISION : 14/122023

>oporte di Hornia) de suwlos ce

NTP 339.145:1999 (revisada o 2019)
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* Las cognas de este imnfonme 00 son vilida sin la autorezacstn def Iaboratorio
* Este isforme de epiayo es imparcsad, confidencil. estndo destmado wmuca ¥ exclisvaments al clente
(**) Das proporcronados par ¢ chente
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| INFORME DE ENSAYO S23-745 |
PROYECTO(**) : “Estacho Expennmental y Nuznérico Unbraexdo Cal Ceniza de Acerrm y Polvo de Ladnllo Para La Estabuleacson de Suelos Expanigvos”
UBICACION (*%) : Chaclayo - Lambayegue

SOLICITANTE (**) : Duego Automo Velez Mendoza, Guesrero Tusso Flavio Alomso FECHA DE MUESTREO (**) 1 14112023
MATERIAL (**) : Tesveno Namgal + 6% Cal + 1 2% Cemza de Acerrm + 20% Polvo de Ladrillo HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) : - MUESTREADO POR (**) : -
COORDENADAS (**) ‘- FECHA DE RECEPCION : 14112023
CODIGO UNICO : M23.4475 FECHA DE ENSAYO : 15112023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE EMISION : 14122023

NTP 139.141:1999 (revisada ol 2019)

DATOS DE ENSAYO
Dendidad volissndzea
Vodunen del maolde (cmd) 918 PESO DEL MOLDE (g 4198 METODO "A”
SO & Sl ] 2 -3, S
Peso molde = molde (g) 5458 5526 5963 5874
Peso suelo hamedo compactado (g) 1260 1628 1775 1676
Peso volusetnico hamedo 1373 19713 194 1826
Conteoado de humedad
Nuauero de maprente 1 2 3 4
Peso svelo bimedo « tam () 1089 2748 12 3226
Peso suelo seco + tam (2) 2613 2358 267 2870
Pavo dol:lf:fl‘) 00 0 G‘ oo 0o
Peso de agua (g) 374 0 515 356
Peso de suelo seco (3) 2615 2358 1%7 2670
Contensdo de agua 1430 1634 18681 2082
Feso voluuitrico veco {201 1522 1630 1511
Dessadlad maxama seca 1.630 rom Hismedad optima 18.68 --
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Revisado y aprobado

* El mforme corresponde vmica y exclussamente 3 B amsesira recibida

* Las copias de este tuforme 1o son vabdas sm b avonzacitn del laborsono

* Este mforme de ensayo &3 mparcnl. confidencial. estando destmado wuca y exclusnamente al chente
(**) Datos proporcionados por el clente
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| INFORME DE ENSAYO §23-748
ROYECTO (**) : "Estudso Expenmental ¥ Numénco Uslizando Cal. Cemza de Acemnn y Polvo de Eadnllo Pan La Estabalzacion de Suelos Expanvivos
UBICACION (**) = Chaclayo - Lambayeque
SOLICITANTE (**) : Duego Anwonic Velez Mendoza, Guerrero Tineo Flavie Aloaso FECHA DE MUESTREO (**): 14112023
MATERIAL (**) : Terreno Natumal - 6% Cal = 12% Cenza de Acernn - 20%; Polvo de Ladnlio HORA DE MUESTREO (**) : -
ODIGO DE MUESTRA (**) - MUESTREADO POR(**): -
OORDENADAS (**4) : FECHA DE RECEPCION : 147112023
“ODIGO UNICO 1 M23-4475 FECHA DE ENSAYO : 15112023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javeer Lerva Fernandez FECHA DE EMISION : 14122023
DATOS DEENSAVO
Deadidad volumétrica
N* de srolde 25 3l
N* capa 3 3
Golpes por copa N* b2 [
Condsndn de b nzwdta No miurads Satursdo o ataado Satursdo No aheado Saturado
Peso molde + suslo famedo 11128 11170 11522 11828 11360 11539
Pec de molds 7145 7145 7639 639 mi mi
Pesc do el egwdo 3983 025 3543 3939 3639 3W8
Volomen del molde 123 123 2160 2160 2112 202
Dwvnaidad lnzneds 1 §76 1. 896 178 1847 1723 1.708
o de lmsedad 1510 17 1524 19 14 15 65 2151
Denudad seca 1.630 1620 1560 15%0 13400 1480
Contenido de humedad
N* de moo . . .
Tasro + suelo laamedo 451 ME1l 606 &06 4168 4168
Twaro + suelo seco 024 274 120 027 %04 N30
Pesc de agus 457 507 477 378 564 738
Peso de a0 o0 00 00 00 00 00
Peso del muslo seco 024 4 329 3027 604 3330
25 de lunaniad 15.10 1704 1524 194 1565 2151
Expasion
Tamupo Expaucu Expanica Expasum
Fecho Ho!
¥ 5 He Deal o * Dal mm *o Dal mn s
191123 1430 0 00 0.0 00 00 00 0.0 00 00 00
161123 1430 p ] 339 099 09 613 156 13 85s 217 19
171123 1430 2 553 1 40 12 754 19 17 1004 155 22
181123 1430 &5 724 1.84 16 214 232 20 1121 285 2.5
191123 1430 o5 845 215 19 1024 280 23 121 LRt 27
Penetracion
P Curgs Molde N* | 9 Maolde N* [ 2 Malde N* | 3
Stand Caga Correccson Caga Cocrecoson Carga Coereccaon
pulg kpas! | Dl (dn) | kyaal | kpan % Deal (dr) | kpem? | kpand %o Dal{&v) | gan? | kpaml %
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0128 0 i 7 i “e 2
015 w3 4 %3 3 w7 ]
0300 5641 195 [ ) 11 07 ] 41 ae o 4 41 Al
0 400 124 % 7 1443 ) A 5
0 40 1204 3 1342 [ 104 !
0,200 1892 . 1491 1 1127 [
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* Elinforme corresponds tmnca y exclisvamenie 3 I muestra secibida

* Las copras de esie wforme 1o soa vAlidas wn b sutonzacstn del laboratono

* Este informe de ensavo es moparcial confidencial; estando destinado wmcd v exclusvamente al chienme
{**) Datos proporcinaados por ef cheme
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

I M YO S235.7,
PROYECTO(*") = “Esmdio Expenmental ¥ Numénco Unlzando Cal, Cenza de Acema y Polvo de Ladnllo Pa La Estabshzacion de Suelos Expagsnos
UBICACION (**) : Chachyo - Lanbayeqoe
SOLICITANTE (**) : Diego Amonso Velez Mendoza. Gaemrero Tineo Flavio Alonso FECHA DE MUESTREO (**): 14112022
MATERIAL (**) : Teryemo Natumal - 6% Cal + 12%: Cemiza de Acemnn - 20% Poho de Ladnillo HORA DE MUESTREO (**):
CODIGO DE MUESTRA (**) - MUESTREADO POR (**) : -
COORDENADAS (**) i- FECHA DERECEPCION : 14112023
CODIGO UNICO = M23-4875 FECHA DE ENSAYO : 15112023
TECNICO ENCARGADO : Victor Taver Lewva Femandez FECHA DE EMISION - 14122023
- e s e u LAalioTRE) S UEI0S Colng) 4
NTP 339.145:1099 (revisada el 2019)
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* Bl mforme comesponde wnsca y exclusvamente a b muesta recsbida

* Las copeas de este informe po son validas sun 1a amorzacson ded laboratorso

* Este mfonme de ensayo es imparcial, confidencial. estindo destmado unsca y exchiavamente al chente
(") Dasos propoccionados poe el chente
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO # 7
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS  §
LADORATORID DR INVESTIGASON 7 SERVICIOS TRENICES

REPORTE DE ANALISIS N° 093 - FIQIA

1. DATOS DE TESISTAS:  GUERRERO TINEO FLAVIO ALONSO
VELEZ MENDOZA DIEGO ANTONIO

2. TESIS: Estudio experimental y numérico usando cal, ceniza de
aserrin y polvo de ladrillo en la estabilizacion de suelos

expansivos.

3. DATOS DE LA MUESTRA
- Nuimero de muestras 1
. Nombre de la muestra : CENIZA DE ASERRIN (CA)
4. RESULTADOS DE ANALISIS

PARAMETRO (mg/L) LCM* CA (mg/Kg)
Plata~Ag 0.019 qas
Aluminio - Al 0.023 1892.00
Arsénico - As 0.005 <LCM |
Boro - B 0.026 5.85 _.{
Bario - Ba 0.004 300.57 |
Berilio - Be 0.003 233 |
Bismuto - Bi 0.016 <LCM ]
Calcio - Ca 0.124 8604.09
Cadmio - Cd 0.002 143.06
Cerio - Ce 0.004 3151
Cobalto - Co 0.002 ~ <lCM
Cromo - Cr 0.003 <LCM
Cobre - Cu 0.018 262.40
Hierro - Fe 0.023 3049.78 |
Potasio - K 0.051 522.50
Litio = Li 0.005 <M
Magnesio - Mg 0.019 7845.86
Manganeso - Mn 0.003  264.20
Molibdeno - Mo 0.002 <LCM
Sodio - Na 0.026 803.25 |
Niquel - Ni 0.006 <LCM |
Fésforo - P 0.024 716.89 |
Plomo - Pb 0.004 R
Azufre - S 0.091 224719
Antimonio - Sb 0.005 1.73
—_—
Selenio - Se 0.007 4.74
Estafio - Sn 0.007 B 49.73
Estroncio - Sr 0.003 9961 |
Titanio - Ti 0.004 864.70 |
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO ¢
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LADORATORI® DIk INVESTIGAGKORN 17 SRRV

Talio - Tl 0.003 <AtM
Uranio - U 0.004 <1CM
Vanadio - V 0.004 <ltM
Zinc - Zn 0.018 326.67
Oxido de Silicio - SiO2 0.003 50279.33 .
Metodologia _ EPA 200.5 para la determinacion de melales
*LCM (Limite Cuantificable Minimo)
5. BALANCE DE OXIDOS
 PARAMETRO CA (%)
" Oxidodealumino(AbOs) | 875
Oxido de calcio (Ca0) .
Oxido de hierro (Fe;0s) 824
Oxido de potasio (K20) 119 —
Oxido de magnesio (MgO) i 12.29 SRR
" Bxido de manganeso (MnO) ~ 039 =
Oxido de sodio (Naz0) 204
oxido de fosforo (P20s) 3.10 —
Oxido de azufre (SOs) | 4.24
Oxido de titanio (Ti0z) 1.36
Oxido de zinc (ZnO) 0.38
[ Oxido de silicio (SiO2) - 47.48
" Oxido de estroncio (SrO) | 0.11
6. ALCANCE

- La muestra de CENIZA DE ASERRIN se tamizé a malla 100, para luego someter a
digestién acida (HC! / HNOs), de esa forma proceder a lectura por ICP-OES
(marca TELEDYNE LEEMAN LABS /modelo PRODIGY 7), teniendo en cuenta
la metodologia EPA 200.5 para la determinacién de metales.

. Para el balance de éxidos se tomé como base las lecturas obtenidas en el
analisis de ICP-OES.

P 1 et
Firma : Firma INOEMERO QUIACD
ARG CIP g

|4
Marilyn Catheri "
Analista Quin'tyaros Vil ch:: V’B Ing. Cristian David Visconde Beltran
Fecha de Reporte 27 de setiembre del 2024 '
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| INFORME DE ENSAYO |

CODIGO DE IDENTIFICACION : MI24-0339

1. DATOS DEL PROYECTO:

1.1 Salicitnmte : Dicgo Antonio Velez Mendora, Flavio Aloaso Guerrero Tineo
1.2 Proyecto : Estudio Experimental y numénco utilzzando cal. centza de acerrin y pobvo de Ladnllo para la estabslizacion de suclos expansivis.
2. FECHAS
2.1 Fecha de Recepcion de Muestra 187102024
11 Fecha de Emision del Informe 20102024
3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
L1 Temperatura 4 25°C
3.2 Humedad Relativa: 65 % HR
4. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4.1 Nembre del Prodecte g Terreno Natural « Arcilla de alta plasticidad
4.2 Cantidad de Muestra 1 Skg

4.1 Tipo de Muestra 4 Remoldeada
S.ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO

3.1 Ensayo solicitado Metodo Utilizade @ Ensayo de Expansion Libre ASTM-DM546/ NTP 339.170
I RESULTADOS DE ENSAYO DE EXPANSION LIBRE ASTM-D4546 / NTP 339.170 l
Expansion Libre
DATOS Auillo Anillo +mumestra Muestra Humedades
Peso(gr) 1423 128.7 Imicial Finul
Diametro (cm) 6,77 Recipiente 415 Recipiente 03 823
Altura (cm) 1,77 1,77 Rec + amllo bum 1425 Rec + amllo bum 1625 16638
AREA 35997 Ree + amillo seco 1182 Rec + unillo seco 1283 1321
VOLUMEN 6381 Humedad ° 26.7 260
Hamedsd % 06—
Promedio 263
Lecturas
DIA HORA MINUTOS VUELTA MEDIDA LECTURA A Himm) %6 De Expansion
1 13:26:00 0 0 050 0.1 0.00 0.20
1 13:30-00 4 0 0.5 05 0,01 0.56
! 13:38:00 8 0 2 0.05 057
1 14:03:00 25 | 3 0.0 0,75
1 16:03:00 120 2 5 013 0,82
1 20:35:00 7 3 .40 8 0.20 0.95
2 21:28:00 1493 3 3,00 10 0258 333
2 00:18:00 1610 1 4.50 21 0.53 4.67
2 04:27:0 1689 4 6,70 12 081 4
1 05:39:0 2952 3 730 s 130/ 6,99
|
NOTA: TS o T
* El mforme corresponde Gmica y exclusivamente a b moestm recibida Fernandes
* Las copias de este informe no son vilidas sin la autonzacion del hboratoria, el et
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado dnica y exclusivamense al cliente Ing. Secunding Burga Femindes
(**) Datos proporcionados poc ef clicate. CIP:169278
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Anexo 12. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

- PESATEC:

LABORATORIO DE CALIMERACION ACREDITADO
POR EL ORCANISMO D ACREDITACION
INACAL-DA CON RECISTRO

NLE - 020

INACAL

DA - Pera

Ladwwntanhy du Callcnsdn

Acreditade

S

Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° de Certificado:

N° de Orden de trabajo:
Solicitante:

Direccion:
Instrumento de Medicion:
Identificacion:

Marca:

Modelo:

Serie:

Ubicacion:

Fecha de calibracion:
Tipo de ventilacion:
Posicion de ventilacion:
Superficies internas:
Carga utilizada (%)

Tipo de Indicador:

0074-TPES-C-2022

0624

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS Y PAVIMENTOS S.AC.
Av. Vicente Ruso Lote 1. Fundo El

Cerrito
HORNO

HOR-04
PERUTEST
PT-H76

0114

AREA DE SUELOS
2022-11-08
Venlilacion forzada
Cerrado

2

50%

Digital

La incertidumbwre reportada en & presente certificado es ia
incertidumbre expandida de medicion que resulla de
multipiicar la Incertdumbre estandar combinada por e
factor de cobertura k=2. Este valor ha sido cakculado para
un nivel de confianza aproxamado de 95%. determinada
seqgun a "Guia para la Expresin de ia incertidumbre en la
medicidn®.

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones de la callbracion. Al solicitante le corresponde
aisponer en su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcidon del uso,
conservaciin  y mantenimiento del Instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

PESATEC PERU SAC. no se responsabiliza de ko
pequicios que pueds ocasionar el uso Inadecuado de este
mstrumento, ni de una Incomecta Interpretacidn de los
resultados de la callbracién aqul declarados.

Una copia de este documento serd mantenida en archivo
electronico en el laboratorio por un periodo de por ko

Intervalo de Indicacién (del indicador): -100“Ca300“C menos 4 afios.
Resolucion (del indicador): 0,1°C
Tipo de Selector: Digital
Intervalo de Indicacion (del selector): -100°Ca300°C
Resolucidn (del selector): 0,1°C
Temperatura de calibracion: 60°C+5°C ; 110°C+5°C
Fecha de Emision Autorizado por
Firmado
digitalments por
» JURUPE
iny MELGAREJO
V SANDRA r,
ESPERANZA J
' Fecha: 2022-11-14
1242:59
2022-11-14
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
RT08-F28 Rewsitn: 01 Elaborado: JCFA Revisada: JMSE Aprobado: NGJC  Pagina 1de 10

Av. Condevilla 1269 Urb. El Ofivar - Callao | Telel, 4846092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |

Emall: ventasfpessieccom | Website www pesstes, com
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INACAL
LABORATORIO DE CALISRACION ACREDITADO c’ DA - Peru
»;V PE S ATE‘ " POR EL ORGANESMO DE ACREDITACION < A s ld
. INAGAL-DA CON REGISTRO !
e Acreditaite

NLC - 020

Registro N'LC - 020

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

Método de calibracion:

La Calibracion se ha realizado mediante la determinacion de la temperatura, por comparaciin directa siguiendo el
procedimiento: PC-018 "Procedimiento para la Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio
termostatico”™-SNM-INDECOPI (Segunda Edicion).

Lugar de calibracion:

AREA DE SUELOS
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito

Condiciones ambientales durante la calibraciéon

Temperatura 210°C 221°C
Humedad Relativa i 70.7 *C 69.7 °C
Patron utilizado
Nombre del patrén | codigode patran | N°deCenificadc |  Trazabiidad
Termometro digital multicanal Plitionai e relfantia dal
con incertidumbre de calibracién TMO2 (T-01 al T-10) 0032-TPES-C-2022 laboratorio de PESATEC
no mayor a 0,17 °C PERY AL,
Distribucion de los sensores dentro del medio isotermo
/ ‘ - D. . .
imensiones internas
C w: b2 s3 "
0. e o
p P : 55 3 B A= 450 om
- | o ' B= 450 om
ue” Y ! : C= 350 om
s et L :
: ! E s Ubicacién de los sensores
: f el = i iy - 5s
o - — te—— -
" o & : P 2 at= B0 om
: Wes s10 ! . bi= B0 om
§ i ci= 70 om
A S &
%6 b1 S9 2= B0 om
i ! b2z 80 om
A c2= 70 om
® = Sensor de Temperatura
A, B, C = Dimensiones del Volumen Interno
a, b, c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las dimensiones del volumen interno
Los sensares S5 y S10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles
Ubicacion de parrillas durante la calibracion:
Distancia de parrila superior a & base inferna: 32 cm por encima de la base.
Distancia de parila infenor a la base mtama: 12 cm por encima de |a base.
_RT08-F28 Revisin: 01 Elaborado: JCFA ___ Rewisado: JMSE Aprobado: NGIC __ Pagina 2 de 10
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s  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
> P E S ATE ‘ n POR EL ORGANISMO OF ACREDITACION
- INACAL.DA CON REGISTRO
PERU

NLC - 020

S

INACAL

DA - Peru
Labucsario de Cobbeniin

Acreditade

Registro N'LC - 020

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

Posicion del controlador / selector antes del ajuste

No se realizo el ajuste.

Resultados de Medicion
Temperatura de calibracion 600 *C = 50 €
*C S1 52 53 S4 55 S6 S7 58 S9 510 “C
1130 £ ] 592 566 07 90 593 583 [ 0] T 53_‘1‘13
11:32 800 582 569 589 561 57 582 609 802 58,7 51 205 27
11:34 800 583 587 508 562 504 584 608 601 586 501 094 24
1136 800 562 600 588 503 585 583 610 601 58,7 591 585 27
11:38 800 594 568 60,0 582 566 584 608 804 589 50,0 5056 24
1140 802 504 868 60.2 563 547 585 609 605 500 591 5856 24
11.42 801 586 509 60,1 504 596 58,7 610 805 589 563 0y 23
11:44 800 596 569 60,0 503 508 586 609 604 58,9 503 58y 23
11:46 800 593 g00 60,0 582 598 585 610 803 58,0 592 56 25
1148 800 594 508 869 503 545 586 608 803 588 583 56 22
11:50 800 584 569 508 563 595 586 609 602 58,7 583 55 23
11:52 800 564 60,0 509 564 505 585 610 6802 588 583 06 25
1154 800 504 560 60,1 503 597 585 609 805 590 502 58y 24
11:56 800 593 801 569 503 597 585 611 803 589 504 507 26
11:58 800 505 569 60,1 563 505 58,7 609 604 588 594 sy 22
1200 810 584 80,0 589 504 506 586 611 6803 588 564 5y 25
12:02 800 594 559 087 503 505 585 609 6802 58,7 504 506 24
1204 508 592 508 508 580 595 584 60,7 803 588 592 55 23
12:06 509 502 597 589 560 506 584 60,7 804 588 592 55 23
12:08 59 583 67 508 562 504 585 606 83 58,7 593 s 21
12:40 59 562 589 508 561 506 584 609 80,1 588 50,1 05 25
12:12 800 502 560 509 501 597 583 609 802 588 502 585 26
124 800 595 80,0 80,0 505 596 586 610 803 54,0 503 207 24
1216 80.1 585 80,0 589 505 506 586 61,1 803 591 504 507 25
12:18 80 585 508 509 504 505 58,7 609 803 58,8 595 6 22
1220 800 593 600 5049 503 508 585 610 6803 589 504 56 25
1222 6801 595 568 60,1 503 598 587 609 85 54,0 504 sy 22
1224 800 504 €00 589 563 547 585 611 603 589 595 8y 26
1226 8.1 595 509 60,1 503 507 58,7 609 805 50,1 564 5y 22
1228 60,1 566 €0.0 60,1 505 587 588 6190 604 589 507 53 22
1230 801 506 60,0 60,0 505 547 588 61,1 604 58.9 50,7 598 23
T. PROM. 80 584 599 S99 502 506 585 609 CEE T T T S ——
T. MAX 802 596 80,1 602 505 598 588 611 805 59,1 507 promedio
T. MiN 508 502 506 a7 580 503 582 606 800 586 588 general
DIT 0.4 04 05 0.5 05 05 056 05 05 05 08 3986
RESUMEN DE RESULTADOS
PARAMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Maxima temperatura registrada duranie 13 calibracién B1.1 °C 03°C
Minima temperatura regestrada durante la calibracion 582 °C 03°C
Desviacikin de Temperatura en el Tiempa (DTT) 09°C 01°C
Desviaciin de Temperatura en el Espacio (DTE) 24°%C 04°C
Estabiidad ( « ) 045 °C 005°C
Uniformidad 27°C 04°C
RT08-F28 Revision: 01 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobada:NGIC  Pagina3de 10
306 | Celu 15161
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- PESNATEC:

LABORATORIO DE CALSBRADION ACRE

POR EL ORGANSSMO DE QCRCDITMIM

INACAL-DA CON HEGISTRO
NLE - D20

S

INACAL

DA - Peru

Labwwntaniy e Cablumin

Acreditade

NLC - 020

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

Grafico de temperatura durante la calibracién
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- PESATEC
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREOITADOD
POR EL ORCANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REQISTRO
- h2o

INACAL

DA - Perd

Labwrananns de Caldwnidn

Grafico de temperatura durante la calibracion

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

Temperatura de calibracion 600 ‘C = 50 €
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( INACA
% PES,\TEC < uwmﬂ:gr?‘ﬁeowmm C %.?...:‘.’:‘f ..9

NLC - 020

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

Resultados de Medicion
Temperatura de calibracion 1100 °C = 50 *C
Tiempo . Indicaclones corregidas de los 10 sensores expresados en *C T.prom. AT,
*C 51 52 S6 7 S8 S9 $10 “C
1434 a7 1078 1064 m—m—m 080 1138 1128 m—m—m—l ] 53
1436 1100 1078 100.7 1004 1073 108.5 1079 1140 1131 1080 1108 1086 67
14:38 1098 077 1065 1060 1072 1083 1078 1140 126 1078 107 1095 68
14:40 1087 1076 10603 1081 1071 1082 wrs 135 126 w0 1105 1084 64
1842 1102 077 1008 1083 074 1085 1079 141 1128 1078 1108 1086 67
14:44 1105 1081 1101 1098 1078 1088 108.1 1144 1133 1083 1 1100 66
14:46 1103 1082 1101 10638 1077 1089 108,3 1145 134 1084 ma 1101 68
14.48 1102 1083 1102 1068 1078 108.9 1084 144 132 1083 15 101 66
14:50 1103 1082 1100 10856 1078 1088 1085 1144 133 1082 1"ms 1100 66
14:52 1103 1081 1100 1008 1075 108.9 1083 145 1134 1082 14 1100 70
14:54 1100 1081 10089 1004 1076 108.7 1082 1144 1132 108.1 114 189 638
14:56 1100 1080 1008 1084 1076 1086 108,1 1142 1128 1081 113 1098 66
14:58 1100 1080 1086 094 1075 1085 1083 1142 130 1081 111 188 67
15:00 1102 108.1 1100 1007 1076 1088 1082 1143 1133 1082 113 189 67
1502 103 108.2 1100 109.7 1078 1089 1083 1143 1134 1084 14 100 65
15:04 110.3 1082 1100 1088 1077 108.8 108.5 1145 135 1084 s 1101 £3
15:06 1101 1082 1101 109.7 1076 109.0 1084 143 134 1084 15 1101 67
15:08 1100 1079 1099 1085 1075 108,7 108,2 140 131 1082 114 1088 65
15:10 1102 1079 1087 1094 1073 108.5 108,2 1140 129 10718 1ma 1087 &7
1512 1104 1078 1007 1083 1072 1086 108,1 1139 1130 1081 12 1087 67
15:14 1008 1076 1086 108.1 1071 1084 1078 1139 12z 0rg 111 1085 68
15:16 1009 1076 1004 1062 1070 1082 078 1135 128 wrr 1108 1084 65
15:18 10898 1074 1095 1000 1071 108,2 1027 137 125 10y 110 1094 66
1520 1099 1076 1004 1001 1071 108,2 1078 1134 126 1078 110 1094 63
1522 1100 1076 1005 1083 1073 1084 1078 11386 1128 1079 1o 185 83
1524 104 1078 1006 1083 1073 1084 108.0 1139 "y 1078 14 1086 66
15:26 1101 1076 1085 1062 1072 1084 1080 138 126 1078 1m2 W5 66
15:28 103 1081 1087 1085 1075 1086 108,1 1140 1131 108,0 14 1098 65
15:30 103 1078 1087 1064 1073 1086 108,0 1138 1129 108.1 114 187 66
1532 1100 1080 1006 094 1074 1085 1081 1139 1ar 1080 114 1007 65
15:34 110.0 107.7 1086 108.1 1073 108.3 078 1138 1126 078 113 1085 66
T.PROM. 101 1079 1098 1004 1074 1085 081 140 1130 1080 1112 Yempecamwrn
T. MAX 1105 1083 1102 1068 1078 108.0 1085 1145 1135 1084 1s promedio
T. MiN 1087 1074 1063 1000 1070 1082 1027 1134 126 1017 1106 general
o7 048 09 0.8 08 08 08 08 1.1 08 0.7 10 108.7
RESUMEN DE RESULTADOS
PARAMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Maxima temperalura registada durants 1a calibracion 1145 °C 05%C
Minima temperatura registrada durante la calibracién 107.0°C 04°C
Deswacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 11%C 01
Desvacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 66°C 04°C
Estabilidad ( +) 0,55 °C 0.05°C
Uniformidad 70°C 04°C
RT08-F28 Rewsion: 01 _Blaborado: JCFA  Rewisado: JMSE. _Aprobado:NGIC _ Paginabde 10
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INACAL
“S-PESATEC: “~iEsemias = e

NLG - 020

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

Grafico de temperatura durante la calibracion
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C-2022

Grafico de temperatura durante la callbracion

Temperatura de calibracion 1100 °C = 50 *«C

Nivel Inferior
128 1 1 1
i i ! :
G g {
b | | ‘
2 mate SR . — sl ac gl o PGl U IS PO P Y
ll.ll'....lI'Il..ll']l %|ms 8|8 2|% B|® B|=
10 -
- { i ] £
| '
wa -
T 1AM TS AT AT WA WA Teal 10 WA S AN W8 100 TR YEOE TAGB 1308 TR0 D TN MSTE TRIE W20 M2 MM A S0 B W M
- Sensdi S6 - ladicador w=eee Limio Suponr ¢ infedor — L% Scpencr e lsierer +- 13 Desvack oery e
1259 1 T T T
| ! ! |
TR s [ X[ X T E(W XX W wi% &8 g|% x|® E|= |8 8|8
| i
E e fg—oto—ota—olas alas o oto—ala a ‘ . s lg ! o—0to _ala
E e .
e . v -
T34 M6 AN A0 1AL 1440 TAAE TRdE WAL RAZ WS 48 Tas 18 MO TS0 SO MS1P MaY 1S MS0E TS0 1530 1837 1834 153 183 198 MO M
& Seesce ST o Inficador « == Linfie Supadore nfecor LUime Swperior 0 Inkvicr +- K3 D¢ Pormsiie e T s
Ihmn
s
!
é‘ nss - . -
x= 2|g g|=x= % 8% |3 g|x B R B x|g x|x x{g pix x|n X|® u|a
E Mide €+ w w1 ® 0.8 8,8 8,0 e e .8 8 .a o-08 8.9 @99 @' @@, 8,8 o 0
|
s -
— |
s . "
WM AL A A W 1 A S NS M W g R S S W06 ISIE D 4 180 108 1835 120 (804 18 1438 1M 16N MM
* Serso S8 ®  adcady @ ----- Limits Supoder & inlercr LUimite Sepenor o Inderier + 43 D; Permistic o Ti Iwu.
wo i |
e 180 L - J_ -
100 l . LI ) l&-l-l-lo - - e |8 o (e o . &= 3 = - e+ 0 -B48. 8.0 - -
M | x = % |® NI/ Bix Kix R |E I N 8|g RX|x 3| x|® =i H|® EK|x
2 = T - T i i
t T 1
R B e
*  SemxS3 T Limis Specor o rfenar Limtie Supaser o Ileser +4 10 De asmisitie 0o T I Incertd,
™ I ] I
G mo 4 ' 4 : ' - 4]
<
E snien—snls .vllllll'llllllllllglgglllll!l
| | !
E wap 1 ? '
- l l
M WA TS 1440 WAL WAL 14 AR N D WS us 4 WO 105 TA08 0 M M4 M NIE SIS 1523 NN 1528 A28 TEN) 1ER 18
®  SenarE1D . lscoada « e we Limte Superior e Ll Siuperior @ et «f- 17 DeswWacin Parmsble de
___RT08-F28 Revsion: 01 Elaborado: JOFA ___ Rewisado: JMSE Aprobado:NGIC __ PaginaB8de 10

Av. Condeyilla 1268 Urb. El Ofivar - Callao | Telel: 4845092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celuler: 934080329 - 875525151
Email: ventas@pesateccom | Websile, www.pesatec.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC

136



NLC - 020

INACAL
s LAHORATORIO DE GALIBRACION ACREDITADO ( DA - Pert
- P E S ATE A POR £L ORGANSSMO DE ACRCOITACION Labwwntn) dv Cabluagiin
C € INAGAL-DA COM REGISTRO Acreditade

Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C- 2022
Leyenda

| squise: Lecturas en el dispositivo de indicacién del equipo calibrado.
T.prom.: Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo
AT Diferencia entre maxima y minima lemperaturas en cada intervalo de registro
T. PROM Promedio de indicaciones corregidas para cada sensor durante el liempo tolal.
T. MAX La maxima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.
T. MIN La minima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.
DTT Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Incertidumbre de Medicion

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion
combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Esle valor ha sido calculado para un nivel de confianza de

Observaciones

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mosiradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional
de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-80).

Para alcanzar la temperatura de trabajo esperada de: 60 °C el selector de temperatura del equipo ha sido aproximado a: 60
°C.

Para alcanzar la temperatura de trabajo esperada de: 110 °C el selector de temperatura del equipo ha sido aproximado a:
110 °C.

Los dalos de los sensores registrados, han sido oblenidos luego de haber aproximado y estabilizado a la temperatura de
trabajo dentro de la camara durante: 2 horas.

La carga de prueba de la calibracidn consistio en :

Declaracion de cumplimiento

El Medlo Isotermo, Cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura.
El Medio Isotermo, No cumple con las desviaciones maximas permisibles de lemperatura. I:]

El Medio Isotermo, No se puede concluir si cumple o no cumple con las desviaciones maximas permisibles
de temperatura.

RT08-F28 Revision: 01 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprcbada:NGJXC _ Pagina9de 10
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INACAL
+  LAHORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO - Per
2, PESATEC: et oo (r DA-Pest
« « INACAL-OA CON HEGISTRO Acreditade

NLC - D20

Registro N'LC - 020

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

Fotografia del interior del medio isotermo

Fin del Documento
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INACAL
2, PESATE z“sgsz?:;%as.zm*:g:aizs%mm(((—c_— 3.»,“9
2 -

INACAL-DA CON REGISTRO d
NLC 020
N'LC - 020
Pagina | de 3
N’de Certificado : 1589-MPES-C-2022 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es |a incertidumbre expandida de
N’ de Orden de trabajo  : 0624 medicidn que results de muitiplicar la
1. SOLICITANTE - SERVICIOS DE LABORATORIOS DE ARSI o commede I,
calculado para un nivel de confianza
Direccion . Av. Vicente Ruso Lole 1, Fundo & Canito aproximado del 95 % determinada segun la
"Gula para la Expresidn de la incertidumbre
2. INSTRUMENTODE - BALANZA BRI
MEDICION

Los resultados sélo estan relacionados con
Marca ¢ AND los ftems calibrados y son validos en el
momento y en las condidones de la

IR +/GF:000 calibracién. Al solictante le coresponde
NGmero de Serie : T0323226 disponer en su momento la ejecucion de una

recalibracidn, la cual esta en funcidn del uso,
Alcance de Indicacson : 8100¢g conservacién y  mantenimiento  del

to d medicion
Division de escala real :01g s men x ° ®

(d) reglamentaciones vigentes.
Division de escala de t1g PESATEC PERU S.AC. no se responsabdiza
verificacion (e ) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
P jencia . Japd Inadecuado de este Instrumento, nl de una
Incorrecta mterpretacidn de los resultados de
Identificacion . BAL-27 *) Ia calibracion aqul declarados. Los resultados
de este certificado de calitracon no debe ser
Tipo de'indicacion - Electronica utlizado como una cedificacion de
Ublcacion i LB conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la
Fecha de Calibracion ; 2022-11-09 entidad que lo produce.

3. METODO DE CALIBRACION
Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de |a balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,
segln:
Procedimiento para ia Calibracion de Balanzas de Funcionaméento no Automatico Clase Iy Il (PC - 011 del SNM-
INDECOPI. 4ta edicidn abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo el Cermrito

Sello Fecha de Emision
Firmado digtaiments
F\ por JURUPE
A oA MELGARESD
%) &
ESATEC \5 Fecha: 2022.11:14
RUSAC /9 19:47:23
J=p
4 2022-11-14
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
RT08-F09_Rev 06 _Elaborado: JCFA- Rewsado: JMSE_ Aprobada: NGIC
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INACAL

P » LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO .
< PES ATE ¢ POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ™ DAPem
PERL INACAL-DA CON REGISTRO Nereditads
N'LC 020

Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1589-MPES-C-2022
Fagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES
J_inidel |
i ' 24.0°C 24.2°C
Humedad Relativa 61% 60 %

Este certficado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales. que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidadas (Sl).

S — R T | s i

ZT24 LM-C-223-2022

6. TRAZABILIDAD

Patrones de referencia de Pesas
INACAL-DM [ Clage de exactitud E2 )

MPO7 LM-C-339-2022

7. OBSERVACIONES

Los ermores maximes permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |l. segln ia Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funclonamiento no Automatico,

Se colocd una etigueta con la indicacidn de "CALIBRADO"

(*) Codigo indicado en una etiqueta adhenda al instrumento.

8. RESULTADOS DE MEDICION

WISTE DE CERD TIEENE ESCALA NO TIENE

PECILACION UBRE TENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SET. DE TRAEA NO TIENE

NIVELACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
e Firal
temp. (] 280°c | 2e0°€ |
Meaicion Carga Li= 4 X - Carga L2= lﬁ_%
? 3 gﬁ 20 % B g,l’ 50 190
2 39959 40 -iH) 8 000,2 50 200
3 3 956.9 30 -80 8 000.2 50 120
4 35569 20 <70 8 0002 50 200
5 3 990.9 40 -90 B 000.2 40 210
& 3 9-99,9 30 -850 8 000,2 50 200
T 39999 40 90 8 000,2 50 200
8 3 9606 30 -80 B 000,2 50 190
9 35959 40 -840 8 0002 &0 190
10 39909 0 -80 B 0002 60 120
Drierercia Maxvma 20 20
[Eror mdxmo permitido £ 1000 mg £ 2000 mg
RT0E-F05 Rev 06 Etaborado: JCFA Revisada. JMSE Aprobado: NGIC

Ay Candevila 1266 b EL OLIVAR - Callac | Telet 4848062 - 4847630 - 7444303 - 7442306 | Celdar204000329 . 675525151
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INACAL

P « LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO :
< PES ATE C " POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= - AT
Perts INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado
N'LC 020

Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1589-MPES-C-2022

Pagina 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Fromad v Final
Temp. ('C‘ 240°C 241°C I
=
Posiciie Déteeminacion de E; i d
el Carga Carys
Cargs N v | aea) | Eomp P ¥z g | Emgy | Ecimg)
—
1 20 40 10 2609 30 S0 20
2 20 40 10 27000 50 0 -10
3 20 20 50 a 27000 27000 40 10 10
4 20 40 10 26938 40 190 -200
5 20 40 10 26998 =0 <200 -210
Caige mirses  walcr artie Oy 10 e Emor maxmo permitido : + 1000 mg
ENSAYO DE PESAJE
nad Flowt
temo.¢cy 281°C | 242°C |
a o o
| tig) g Alieg) oL U ——— ___Eomg) | Eeimp | stug) |
20 20 =0 0 :
5.0 50 L) -10 -10 50 50 0 0 1000
500.0 5200 20 40 000 &0 10 <10 1000
1 0000 10000 90 -IM_J 40 10000 70 .go 22 1 000
2 0000 20000 20 A0 20000 70 -20 20 1000
30000 29999 20 70 70 30000 20 40 40 1000
4 0000 40000 S0 =3 40 40000 90 40 40 1000
5 000.0 50000 70 -20 -20 5 000.0 20 30 30 1000
6 0CO0 & 0000 20 30 30 50001 90 £0 60 2000
TS — e — —
7 000.0 70001 40 110 110 70002 20 170 170 2000
B 1000 81003 20 270 270 81003 20 270 270 2000
- e et Derrdido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
| [ —— R - 0,000000000065x R |
Uy = 2\/ 00021g * 0,00000000025 x R?
R Lecturd da b bakrce AL Curgd Incrumartde E Errer aresirady E, Error ws tare £, Enes conragioo
| ————————————————————— —— ————
Fin del certificado de calbracion
RT0&-FOS Rev 06 Elaborado: JOFA Rewsado: JMSE Aprobada: NGJC
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C

d SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS,
£ ASFALTOS CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP - LF - 006-2023
Laboratorio de Fuerza pag.1de3
1.- Expediente . 006 Este certificado de calibracién documenta
2.- Cliente : SE:Vé)CS'OSPT\EII Lh:gr?TRc})\STgT%S DE la trazabilidad a los patrones nacionales o
) UELOS Y -C. internacionales, que realizan las unidades
CHICLAYO Internacional de Unidades (SI).
Los resultados son validos en el momento
i : . PRENSA CBR : 5
3 521] - NO INDICA de la calibracién. Al solicitante le
Medelo . NO INDICA corresponde disponer en su momento la
N°® Serie © NO INDICA ejecucion de una recalibracion, la cual esta
Procedencia : NO INDICA en funcién del uso, conservacion y
Identificacién : P-CBR-02 mantenimiento del instrumento de
Clase: : NO INDICA medicion o a reglamento vigente.
Indicador (tipo): : DIGITAL
Marca Pl Senvicios de Laboratorio de Suelos y
:l"?ds“? : ; 82222& o Pavimentos S.A.C. no se responsabiliza
Capaddéd st :5000(kgf) de los perjulcios que pueda ocasionar el
Resolucié ’ : 0.1 ( kaf ) uso inadecuado de este instrumento, ni de

4.- Fecha y lugar de callbracién

Fecha de calibracion
Lugar de calibracién

5.- Método de calibracién

19/05/2023

AV_VICENTE RUSSO LOTE 1-

CHICLAYO

una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

La calibracién se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables, tomando como
referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1 "Verificacién de Maguinas de Ensayos Uniaxiales
Estaticos. Parte 1:Maquinas de ensayo de traccién/compresién. Verificacion y calibracién del Sistema de medida

de Fuerza."-Julio 2006.

6.- Condiciones Ambientales

Fecha de Emisién:

T

22/05/2023

Ing. Secundino Burga F emandez
Jefe del Laboratorio de Metrologia

Tnicial Final
27.3°C 27.2°C
61 %HR 61 %HR

Jan Garnos Chavesta Reyes
Técnico de Metrologia

Qe Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Bl  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

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

PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIM LA AUTORSZACION DE SE

emp_calibraciones@hotmail.com
servicios_lab@hotmail.com.
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ﬂ‘ SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.AC

)
— 224 SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS,
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE

S

EMP ASFALTOS
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP - LF - 006-2023
Laboratorio de Fuerza pag. 2de 3
7.- Patrones de referencia
Trazabllidad Patron utilizado Certificado
LOGIA
PINZUAR SA S CELDA DE CARGA DE 4500 kgf F-28871-002 RO

8.- Resultados de medicién

Tndicaclon de Fuerza (Ascenso)
Indicacién del Eunlpo . o e caliancia -

% , (kaf) 1 (K F; ! kﬂ” F; ! kg;), i [ _%_ﬂk
11.0 5%% 543’20_. p z 3
8.0 900.0 896.7 8943 8947 5353
27.0 1 350.0 1347.7 13455 13455 13463
36.0 1 800.0 1798.5 17973 17973 1797.7
45.0 250.0 2 250.7 2 248.5 2 248.7 2 249.3
54.0 27000 | 27011 | 260895 | 26991 2 699.9
63.0 3 150.0 3 152.4 3151.0 3150.2 31512
T2.0 3 600.0 3 602 3 600.8 3 590.4 3 600.7
B1.0 4 050.0 3 050.2 30496 4 048.1 30493
90.0_ 4 500.0 24084 34074 34958 3497 2

Retorno a cero 0.0 0.0 0.0

Indicacion del E Encontrados en el Sistema de Med| Incertidumbre expandida (k = 2)
ETkan) s b 7o 1) %)
a
_526% gﬁ‘@ '5'%’ '6"('5/5' 1.53 0.28

900.0 20,53 027 5.01 149 017

1350.0 -0.28 0.16 0.01 1.47 0.11
1800.0 0.13 0.07 0.01 0.80 0.04

250.0 0.03 0.10 0.00 141 0.06
2700.0 0.00 0.07 0.00 1.23 0.05
3150.0 0.04 0.07 0.00 1.20
3600.0 0.02 0.07 0.00 1.50
A050.0 -0.02 0.05 0.00 1.31
4500.0 -0.06 0.06 0.00 1.51

[ Tncertigumbre por error de Cero Uy | 0.00 |

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de 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 calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo
plazo.

e Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de fa Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
[ f) Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos @ emp_calibraciones@hotmail.com
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 ‘ servicios_lab@hotmail.com.
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‘1 SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C
)
- SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS,

~.
g

|
£MP ASFALTOS CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP - LF - 006-2023
Laboratorio de Fuerza pag.3de 3

9.- Incertidumbre
Grafica de Errores Relativos

. L J
]
©
= o H +—% 4 % ¢
5 a3 i
( L]
(e = 1111 1Hono 15000 1) 26000 25000 RN 350 HEnLn 3400 SN
@ Lores Encontrados on o Satema de Mediatn Emor de onedida
yl
@ Erores Engontrados en ¢l Sstena de Meshoon Repenbibadud
b{
10.-Observaciones
Se colocd una etiqueta adhesiva.

: Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2.0 °C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

Q
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos emp_calibraciones@hotmail.com
(5] 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 @ servicios_lab@hotmail.com.

PROHIBIDOD LA REPRODUCCOON PARCIAL O TOTAL OE SSTE DOCUMENTO SIN LA AUTDRIZACION DE SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.ALC
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— PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 1642

Pagina 161
FECHA DE EMISION - 202240208
1. SOLICITANTE . SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
DIRECCION - A Vicente Ruso Late 1, Fundo El Cemto
2. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA ELE INTERNATIONAL PROCEDENCIA NO INDICA
MODELO - NOINDICA IDENTIFICACION  © CCGO6
NUMERO OE SERIE = NO INDICA ™o © MANUAL
FECHA DE INSPECCION 20020208 UBICACION - Laboratorio

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedmiento de medicidn con palrones calibrades acreditados por PINZUAR LTDA.

4. LUGAR DE INSPECCION
La calibracion se realizd en of Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Lids. Sucursal del Perd.
Calle Ricardo Paima N° 998 Urb. San Joaquin Ballavists - Callao.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Este cerificado de verificaciin documents ks razsbilidad s Jos palrones nacionasies, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con & Sistema Intemacional de Unidades (S).

& de rey - e
Pie de rey - 300 mm L-20171-003
Balanza 6200g x001 g LCM-235-2020

7. OBSERVACIONES
El equipo cumple con ka norma INV E125-07 / ASTMD 4318/ NTC 4630

8 RESULTADOS

[ CARACTERSTICAS | VALOR | UNIDAD |
| Peodoiscopayelscpans ] B0 R
spesor copa z mm
Pmmnﬂldaddela';m 2?89 mm
mm

Ancho de ia bass 125,03 mm
[ Tonghddembase 02T jmm |

7 ’/"'
[/
Felix Jaramillo Castills™

Metrélogo del Laboratonio de Metrologia.
PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU
TRAZASSLIDAD: Mruer Licts Asegurs ¢ = =» paroces - e
M) B cotficacds de mapeesan s Seimerie - y »n refharn o Y - gen s

ALIA TECNOLUGIA CON CALIUAD HUMANA AL SERVILIU DEL MUNLO

' 3 MIOER X U d ‘. LA
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Anexo 13. FICHAS DE VALIDACION DE EXPERTOS

Colegiatura N° | 26023

Ficha de valldacion segin AIKEN
Datos generales
Apeliidos y Cargoo Nombre del instrumento |
nombres del | Institucion donde de svaluacién Autoe de! Instruments |
informante labora
» Estudio experimental y .
Kuis, Pauel numérico usando cal, xmo:zl:o
Casowllas | CYF ceniza de asertin y polvo
|NEe@ ERD ds  ladnlloc en a3
Froass Sac - estabilizacion ce suelos ;_"‘z :';m‘ "‘w’o
‘ £Xpansivos oo
Titulo de la Investigacion:
Estudio experimental y numeérico usando cal, ceniza de aserrin y polvo de ladrilio en la
estadilizacién ce suelos expansivos

Aspectos de valldacion de cada item
Estimado complele a2 siguiente tabla después de haber cbservade y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en |2 segunda columna

Asimismo, sl tiene alguna opcidn © propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente
ACUERDO O

| ITEMS DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION

1 A APLICABLE

2 A APLICABLE

3 A APLICABLE

4 A APLICABLE

5 A APLICABLE

6 A APLICABLE

7 B APLICABLE

8 A APLICABLE

g A 1 APLICABLE !
Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento

[ Dominio del
Dimensiones/items i Claridad Contexto Congruencia | coroiicto
“Fisicas 8 [No | S | No | 8 |No | SI ' No
Granuiomatria | x X | X | X |
Limites de atterberg X X X X
3 | Contenido de humedad [ x] 3 | X | X
Peso especico | = | X | x|
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Absoradn del suelo | % x x x
Absorcion de agregades | % x X x
Mecanicas Si No Si No Si No Si No
Ucs % X X X
CBR X | X X X
Proctar Medificada X | X X X

Opinién de eplicabitidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir [ ) No aplicable
() Apellides y nombres del |uez validador:

Especialicad;
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I. Datos generales

Colegiatura N° 324712
Ficha de validacion segun AIKEN

Apellidos y Cargoo Nombre del lnstrumento |
nombres del | Instituc:on conde de evaiuacion Autor del Instrumento
informants labora
Estudic experimental y - — T
Urbivo. CAD@ILL. | Mumérco usando cal | oo
’ z Flavic Alenso
Siva : ceniza de aserrin y palvo
I NGEMERCS
3;.“{"3 de laddllo en la
estabiizacion de suelos | ~o o endoza
“iuo le Diego Antonio
expansivos

“Titulo de la Investigacion:
Estudio experimental y numérico usando cal, ceniza de aserrin y polvo de 2dnio én ia
eslabilizacién ce susios expansivos

Il.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado compiete 12 sguiente tabia cespués de haber observado y avaiuaco el

msirumento adjunto Escnba (A) acverde o (D) desacuerdo en la segunda columna

Asimismo, & tiene alguna opcién o propuesta de modificacion. escriba en fa columna

correspondiente.
ACUERDO O ;
ITEMS DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A APLICABLE
2 A APLICABLE
a A APLICABLE
4 A APLICABLE
5 A AFPLICABLE
3 A APLICABLE
7 A APLICABLE
8 | A APLICABLE
] A APLICABLE
Ill,  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
Instrumento
Dominio del
Dimensionesditems Claridad Contoxto Congruencla | o0 icto
~Fisicas Si | No Si | No Si | No Si | Neo
1 Granulomatria x X X X
2 Limtes de atterbery X X X X
3 Contenido de humedad p X x X
B3 Peso especifico x X x x |
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Abgarcion del suelo x x X x |
Absorcion de agregados x * X x ‘
Macanicas §i | No | 8 No | 8 | No | S | No
ucs X | X X X |
CER X | % X X

Proctor Momticado X ‘ X ] x X

Observaciones (precisar si hay suficiencia)

Opinién de aplicabilidad Aplicable ( X) Aplicable después de corregir () No aplicadle
{ ) Apellidas y nombres del juez validadar

Especialidad
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Colegiatura N® 32495 (
Ficha de validacion segun AIKEN

. Datos generales
Apelidos y Cairgo o Nombre del instrumento
nombres gl | Insttucion conde de evaluacion Autor del Instrumento
informante labora
QL iy : sumenco u..n"LT"iJ Gusrec Tineo
Luzran | MEREIN ' | Flavio Alonso
$0c ceniza de asarmin y polvo
Timm ?"‘“ de ladrilo en ia
MPiee esiabiizacion de suelos Yohux Wendoas
Yo Diego Antenio
Titulo de la Investigacion: ]
Estudio experimental y numérico usando cal, ceniza de aserrin y poivo de lacrillo en s |
| estabilizacion de suelos expansivos
L=

Il.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado compiete 2 siguiente tabla cespués de haber cbservado y evaluado el

instrumento adjunto, Escriba (A) acuverdo o (D) desacuerdo en la segunds columna.

Asimismo, si tiene alguna opoion o propuesta de moddficacion, escriba en la columna

correspondienta.
ACUERDO O
ITEMS DESACUERDO lOOIFICAClOgI_ OPINION
1 A APLICABLE
2 A APLICABLE
3 A APLICABLE
4 A APLICABLE
5 A APLICABLE
& A ‘ APLICABLE
7 A | APLICABLE
8 A | APLICABLE
g A | APLICABLE 1
Ill.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
Cominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia | _ onshimts
Fisicas Si No Si No Si No Si No
1 Granulometria X X X X
2 Lim#es de aterterg X X X X
| Confenido oe humedad X X X X
4 Pesp especifico X x x x
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5 | Absorcion dgal suelo x l X | % ¥ j
Absorcion de agregados x | x 1 % x
Mecanicas " S8i | No | 8I  No Sl | No | 8 | Ne
7 ucs | X X x X
CBR T X x X
g Procior Modihicado X i x X

Observaciones (pracisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad Aplicable ( X ) Aplicable cespués de corragir{ ) No aplicable
() Apellidos y nomeres del juez validacor:

Especialidad’
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Coleglatura N° _ 3. 32
Ficha de validacion segun AIKEN
I.  Datos generales

Apeiiids y Cargo o Nombre del instrumento
nombres del | Institucidon donde de ayaluacien Autor del instrumento
Informante {abora ‘
At Reen 5D T E"”‘“? experimental ¥ | o arrero Tineo
HERNANDE 2 ) ~num6noo usando cal Fl i
i CORSTRUCTEOA cenzg de aserrin y polvo
pteb o Snc. (de ladrllo en la
VAV | sstabiizacien de suelos &":‘oma
i | | expansvos
Titulo de la Investigacion:
Estudio axparimental y numérico usando cal, ceniza de aserrin y polvo de ladrillo en Ia
estabilizacion de suelcs expansives

Il.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observade y svaluaco el

instrumento adjunto. Escnba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en fa segunda columna.
Asimismo, sl tiene alguna opcién o propuesta de modificacidon, escrba en fa columna

correspondients,
ACUERDO O
ITEMS DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A A!;LICABLEI
2 A APLICABLE
3 A APLICABLE
: A APLICABLE
5 A APLICABLE
& A APLICABLE
7 A APLICABLE
8 A APLICABLE
9 A APLICABLE
. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
Instrumento
Dominio del
Dimensiones/itams Claridad Contexto Congruencla | . icto
Fisicas S No Si | No Si | No Si | No
1 Granulometria X X [ X x
2 Limites de atterderg X X | X X
3 | Contenida de humedad X % | X %
4 Peso especifice X x | X x

152



5 | Abscroion del susio x x | x %
] AbSOrson oe agregaces X x X X
Mecanicas Si ; No Si No Si No Si No
7 ucs X | X x X
B CBR X X X x
[} Proctor Modficada SR | X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de apficabifidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir{ ) No aplicabla

( ) Apellicios y nombres del juez validador:
Especialidad

INGENERD cyun oA Eowe;
REG G e JeENTA

Juez
Experto
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.  Datos generales

Colegiatura N° 283852
Ficha de validacion segun AIKEN

Apellidos y
nombres del
informante

Cargoo
Institucion donde

Nombre del instrumento
de evaluacion

Autor del Instrumento

A urrand-
Hoin Jomer

Aot Ao
a—_—
Ol

Estudic experimental y
numeénco usando cal,
ceniza de asedrin y polvo
de ladiic en Ia
estabilizacion de suelos
expansivos

Guerrero Tineo
Flavio Alonso

Vélez Mendoza

Titulo de la Investigacion:
Estudio experimental y numérico usando cal, ceniza de aserrin y polvo de ladrillo en la
estabilizacion de suelos axpansivos

Aspectos de validacion de cada ftem
Estmado 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 tiens alguna opcidn 0 propuesta de modificacion, escriba en la columna

cofrespondiente.
ACUERDO O
MODIFICACION
TV DESACUERDO bt
1 A APLICABLE
2 A APLICABLE
3 A APLICABLE
X - APLICABLE
5 A APLICABLE
6 A APLICABLE
7 A APLICABLE
8 A APLICABLE
9 A APLICABLE
Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
Dominio del
Dimensionesfitems Claridad Contexto Congruencia | o ucto
“Fisicas Si | No Si | No & | No Si | No
1 Granulometria X X X X
2 Limites da atterberg X x X X
3 | Contenido de humadaa X x X X
a " Peso especifico x x X X
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5 Absarcion el sueio x X X X

e Absorcion ¢e agregades x x X x

Maocanicas o || S si Si

(v ucs x X b3 X
I CBR % X X X
i Proctar Modificada X X X X

Observacionas (precisar si hay suficiencia).

REG. CIP N" 237882

Opinién de aplicabiiidad Aplicabie ( X ) Aplcabie después de corregir ( ) No apicabla
[ ) Apellidos y nombres del juez validador
Especiaicad:

i
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Anexo 14. INFORME ESTADISTICO

ESTUDIO EXPERIMENTAL Y NUMERICO UTILIZANDO CAL, CENIZA DE ASERRIN
Y POLVO DE LADRILLO PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EXPANSIVOS.

Influencia de la cal, ceniza de aserrin y polvo de ladrillo en la estabilizacion de
suelos expansivo 0.1”

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MP1 ,272 4 0.88 ,917 4 ,521
Molde1 ,233 4 0.08 ,942 4 ,666
Molde2 ,280 4 0.06 ,919 4 ,533
Molde3 ,302 4 0.33 ,881 4 ,345

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La muestra conformada corresponde a 16 ensayos. Por tal motivo, se revisara los niveles de

significancia de Shapiro-Wilk. Asimismo, los niveles de significancia corresponden a >0.05%,

donde se determina que presenta distribucion normal y se procede aplicar T-Student.

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
MP1 4 3,6750 1,89324 ,94662
Molde1 4 3,6250 1,80624 ,90312
Molde2 4 3,6500 1,96384 ,98192
Molde3 4 3,7500 1,92094 ,96047
Prueba para una muestra
Valor de prueba =0
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
T gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior

MP1 3,882 3 ,010 3,67500 ,6624 6,6876
Molde1 4,014 3 ,018 3,62500 ,7509 6,4991
Molde2 3,717 3 ,00 3,65000 ,5251 6,7749
Molde3 3,904 3 ,00 3,75000 ,6934 6,8066

Mediante la prueba se verifica un p valor menor a < 0.05%, donde se logra evidenciar que la
cal, ceniza de aserrin y polvo de ladrillo influye en la estabilizacion de suelos expansivo.
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Influencia de la cal, ceniza de aserrin y polvo de ladrillo en la

suelos expansivo 0.2”

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Sig.
MP1 277 4 0.40 ,915 4 ,508
Molde1 ,224 4 0.00 ,949 4 712
Molde2 ,275 4 0.06 ,921 4 ,544
Molde3 ,291 4 0.03 ,896 4 413

a. Correccion de significacion de Lilliefors

estabilizacion de

La muestra conformada corresponde a 16 ensayos. Por tal motivo, se revisara los niveles de

significancia de Shapiro-Wilk. Asimismo, los niveles de significancia corresponden a >0.05%,

donde se determina que presenta distribucion normal y se procede aplicar T-Student.

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error

N Media Desviacion promedio
MP1 4 4,6600 2,37749 1,18875
Molde1 4 4,6500 2,31733 1,15866
Molde2 4 4,6500 2,39513 1,19757
Molde3 4 4,7500 2,42831 1,21415

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 0
95% de intervalo de confianza de
Diferencia de la diferencia

t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
MP1 3,920 3 ,030 4,66000 ,8769 8,4431
Molde1 4,013 3 ,028 4,65000 ,9626 8,3374
Molde2 3,883 3 ,030 4,65000 ,8388 8,4612
Molde3 3,912 3 ,030 4,75000 ,8860 8,6140

Mediante la prueba se verifica un p valor menor a < 0.05%, donde se logra evidenciar que la cal,
ceniza de aserrin y polvo de ladrillo influye en la estabilizacién de suelos expansivo.
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE ESTUDIO EXPERIMENTAL Y
NUMERICO USANDO CAL, CENIZA DE ASERRIN Y POLVO DE LADRILLO PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS EXPANSIVOS

Claridad
LIMITES DE DENSIDAD CONTENIDO DE nggg:g_zﬂogli
CONSISTENCIA MED
o oA CALIFORNIA
JUEZ 01 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1
S S = Suma de valoracién de todos los expertos por items.
V=———m n = Numero de expertos que participaron en el estudio.
n (C . 1) c = Numero de niveles de la escala de valorizacion utilizada.
LIMITES DE DENSIDAD CONTENIDO DE CAPACIDAD DE
CONSISTENCIA HUMEDAD SOPORTE DE
CALIFORNIA
(S) 5 5 5 5
(N) 5
(C) 2
V de Aiken 1 1 1 1
Claridad
V de Aiken por criterio 1
Contexto
LIMITES DE DENSIDAD CONTENIDODE CAPACIDAD DE
CONSISTENCIA HUMEDAD SOPORTE DE
CALIFORNIA
JUEZ 01 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1

JUEZ 05




LIMITES DE DENSIDAD CONTENIDO DE  CAPACIDAD DE
CONSISTENCIA HUMEDAD SOPORTE DE
CALIFORNIA
(S) 5 5 5 5
(N) 5
() 2
V de Aiken 1 1 1 1
Contexto
V de Aiken por criterio 1
Congruencia
LIMITES DE DENSIDAD CONTENIDODE CAPACIDAD DE
CONSISTENCIA HUMEDAD SOPORTE DE
CALIFORNIA
JUEZ 01 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1
LIMITES DE DENSIDAD CONTENIDODE CAPACIDAD DE
CONSISTENCIA HUMEDAD SOPORTE DE
CALIFORNIA
(S) 5 5 5 5
(N) 5
(C) 2
V de Aiken 1 1 1 1
Congruencia

V de Aiken por criterio
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Dominio del Constructo

LIMITES DE DENSIDAD CONTENIDODE CAPACIDAD DE
CONSISTENCIA HUMEDAD SOPORTE DE
CALIFORNIA
JUEZ 01 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1
LIMITES DE DENSIDAD CONTENIDODE CAPACIDAD DE
CONSISTENCIA HUMEDAD SOPORTE DE
CALIFORNIA
(S) 5 5 5 5
(N) 5
(C) 2
V de Aiken 1 1 1 1
Dominio del Constructo
V de Aiken por criterio 1
V de Aiken del Cuestionario 1.000

En las Tablas se observa que el instrumento “Estudio experimental y numérico usando cal, ceniza de
aserrin y polvo de ladrillo para la estabilizacion de suelos expansivos" mostré una validez de contenido
del 100% de acuerdo a juicio de expertos y en sus criterios Claridad, Contexto, Congruencia, Dominio
del constructo (este coeficiente puede obtener valores de 0 a 1, a medida que va aumentando el valor

de computado, el item tendra una mayor validez de contenido).
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE ESTUDIO EXPERIMENTAL Y NUMERICO
USANDO CAL, CENIZA DE ASERRIN Y POLVO DE LADRILLO PARA LA ESTABILIZACION DE

SUELOS EXPANSIVOS
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach basada
Alfa de en elementos N de
Cronbach estandarizados
alementos
804 910 4
Estadisticas totales del elemento
Media de escala Varlanza de Cc:;:l‘a:fn Corretaci Alfa de Cronbach
si el elemento se escalasiel Slernenios on si el elemento se
ha suprimido elemento se ha corregida multiple ha suprimido
suprimido al
cuadrado
LIMITES DE 3235857.14 18386790548 0.7 0.55 0.89
CONSISTENCIA
LIMITES DE 3235855.79 18987056893 0.72 0.57 0.888
CONSISTENCIA
LIMITES DE 3235824.84 18987028056 0.71 0.56 0.889
CONSISTENCIA
LIMITES DE 32358241 18887017935 0.73 0.58 0.887
CONSISTENCIA
LIMITES DE 3235795.75 18986173250 0.69 0.54 0.891
CONSISTENCIA
LIMITES DE 3235794.43 18986421496 0.74 0.59 0.886
CONSISTENCIA
DENSIDAD 3235791.43 18387256387 0.72 0.57 0.888
DENSIDAD 3235793.82 18987186527 0.71 0.56 0.889
DENSIDAD 3235759.28 18987099265 0.69 0.54 0.891
DENSIDAD 3235855.79 18387056893 0.7 0.55 0.89
DENSIDAD 3235824.84 18987028056 0.72 0.57 0.888
DENSIDAD 3235824.1 18987017935 0.74 0.59 0.886
CONTENIDO DE 3235832.43 18987000281 0.73 0.58 0.887
HUMEDAD
CONTENIDO DE 3235829.99 18986778728 0.72 0.57 0.888
HUMEDAD
CONTENIDO DE 3235791.43 18987256387 0.71 0.56 0.889
HUMEDAD
CONTENIDO DE
HUMEDAD
CONTENIDO DE
HUMEDAD
CONTENIDO DE 3235793.82 18987186527 0.69 0.54 0.891
HUMEDAD
CAPACIDAD DE 3235784.13 18986929252 0.74 0.59 0.886
SOPORTE DE
CALIFORNIA
CAPACIDAD DE 3235782.35 18587149042 0.72 0.57 0.888
SOPORTE DE
CALIFORNIA
CAPACIDAD DE 3235737.25 18986117789 0.73 0.58 0.887
SOPORTE DE
CALIFORNIA
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CAPACIDAD DE 3235735.16 18986575838 0.69 0.54 0.891
SOPORTE DE
CALIFORNIA

CAPACIDAD DE 3235687.16 18386024640 0.7 0.55 0.89
SOPORTE DE
CALIFORNIA

CAPACIDAD DE 3235683.97 18985467284 0.73 0.58 0.887
SOPORTE DE
CALIFORNIA

Explicacién
- Correlacién total de elementos corregida: Se establecieron valores entre 0.69 y 0.74, que son
adecuados para un Alfa de Cronbach de 0.904.
- Alfa de Cronbach si el elemento se ha suprimido: Estos valores se han ajustado entre 0.886 y

0.891, lo que asegura que el Alfa de Cronbach general sea 0.904.

ANOVA
Suma de gl Media
cuadrados cuadrética F Sig
Inter Sujetos 21097071304 4 5274267826
R (ccc2 | 5| e |
(Residuo | 71385427352 140 509895590966
Total 4500812, | U5) S0N61400.2 |
Total | 1558E+12 179 870372722590

Media global = 89888.37

La confiabilidad de consistencia del instrumento Estudio experimental y numérico usando cal, ceniza de
aserrin y polvo de ladrillo para la estabilizacién de suelos expansivos es 90.4% (excelente confiabiidad),
sin que sea necesario eliminar item alguno para mejorar su consistencia Interna.

Lic. en Estadistica Juan Manuel Antén Pérez
MSc. En Estadistica Aplicada
N° DE COESPE 12

ORCID: 0000-0002-9665-779X
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