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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la adicion de cenizas
de tusa de maiz con residuos de protectores de celulares en la estabilizacion de la
subrasante la Avenida México, en el cual se adicion6 6% (5% CTDM+ 1% RPDC),
8% (6%CTDM + 2% RPDC) y 10% (7%CTDM + 3%RPDC) con respecto al peso
del suelo. La metodologia empleada es de tipo aplicada, presenta un disefo

cuasiexperimental, nivel explicativo y un enfoque cuantitativo.

En la muestra patron de 2 calicatas se adiciono el 6%, 8% y 10%; se obtuvieron los
resultados de disminucién en el IP para la C-01 (0%,9.09%,18.18% y 27.27%) y
para la C-02 (0%,5.56%,11.11% y 16.67%); disminucién el OCH para la C-01
(0%,8.75%,17.07% y 25.39%) y para la C-02 (0%,5.85%,13.94% y 9.20%);
aumento en la MDS para la C-01 (0%,2.49%,3.79% y 4.26%) y para C-02
(09%,2.52%,3.62% y 2.63%); incremento del CBR para la C-01 (0%,38.64%,88.64%
y 120.45%) y para la C-02 (0%,36.54%,88.46% y 71.15%).

De esta manera se obtiene los resultados indican como mejor adicion al 8.0%. se
concluye que la adicion de cenizas de tusa de maiz con residuos de protectores de
celulares sirve como estabilizante para la subrasante la Avenida México, mejorando

sus propiedades.

Palabras clave: ceniza de tusa de maiz, protectores de vidrio, estabilizacion

subrasante, suelos arcillosos



ABTRACT

The objective of the research was to determine the influence of the addition of corn
stover ash with cellular protectant residues on the stabilization of the subgrade of
Avenida Mexico, in which 6% (5%CTDM + 1% RPDC), 8% (6% CTDM + 2% RPDC)
and 10% (7%CTDM + 3%RPDC) were added with respect to the weight of the soil.
The methodology used is of the applied type, with a quasi-experimental design,

explanatory level, and quantitative approach.

In the standard sample of 2 pits, 6%, 8% and 10% were added; the results obtained
were a decrease in the PI for C-01 (0%, 9.09%, 18.18% and 27.27%) and for C-02
(0%, 5.56%, 11.11% and 16.67%); decrease in the OCH for C-01 (0%, 8.75%,
17.07% and 25.39%). 07% and 25.39%) and for C-02 (0%,5.85%,13.94% and
9.20%); increase in MDS for C-01 (0%,2.49%,3.79% and 4.26%) and for C-02
(09%,2.52%,3.62% and 2.63%); increase in CBR for C-01 (0%,38.64%,88.64% and
120.45%) and for C-02 (0%,36.54%,88.46% and 71.15%).

It is concluded that the addition of corn stover ash with cellular protectant residues
serves as a stabilizer for the subgrade of Avenue Mexico, improving its properties.

Keywords: corn stover ash, glass protectors, subgrade stabilization, clay soils.
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INTRODUCCION

A nivel internacional la infraestructura vial es muy crucial en el progreso
socioeconémico de una naciébn dado que mejora el transporte las
comunicaciones y el comercio, en sentido inverso puede verse estancado
ante una ineficiencia de la red vial (CHAMORRO, y otros, 2019, pag. 17), el
presupuesto destinado a la inversion en redes viales representa una brecha
visible en la economia entre los paises de Latino americanos y los paises
desarrollados (LOPEZ, 2023, pag. 1). La construccion y mantenimiento de
vias influye en las buenas condiciones de estas en el paso de tiempo, en
Colombia se mejor6 el indice de calidad vial en el periodo del 2006 al 2014
presentando un incremento significativo en el PIB, sin embargo, el indice de
calidad de vias de Chile es mas alto que el de Peru y Colombia (RAMIREZ,
2018, pag. 19). El estado en el que se encuentre la red vial de un pais tiene
un impacto ambiental notable e importante, en Costa Rica mejorando las
condiciones de su red vial logro un 32% menos de emisiones de CO2 en los
ultimos 20 afios (RODRIGUEZ, y otros, 2018, pag. 19). Los paises situados
en el tropico, por las diferentes condiciones naturales presentan problemas
en los suelos los cuales son un reto para la ingenieria, tal es el caso de
América Latina (ROBINSON, y otros, 2004, pag. xxv) Donde es frecuente
qgue al momento de construir vias pavimentadas, no sé de interés a las
condiciones necesarias en esta fase para garantizar la vida Gtil o durabilidad
de estas; es importante que el pavimento deba estar bien disefiado para
cumplir las solicitaciones de la via y mantenerse en buen, por ello la
construccion de este debe garantizar primero las condiciones de un suelo
adecuado pero este muchas veces se encuentra sobre suelos nativos no
aptos para la estructura, es por ello que se realiza las modificaciones de
estabilizacion o sustitucion de suelo (Rivera, y otros, 2020, pag. 2). La
estabilizacion cambia las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo
logrando que este tenga la resistencia y caracteristicas necesarias para la
estructura (HALL, y otros, 2012); esta puede darse por la sustitucion o mejora
del suelo de fundacion (MTC, 2014, pag. 89)



A nivel nacional en el afio 2018, el Pertu se ubico en el lugar 63 de una
comparacion entre 140 paises en el Informe de Competitividad Global 2018,
en cuanto a calidad de infraestructura vial estuvo en el puesto 108 tres
puestos mas abajo en comparacion al afio anterior y en el indice de
integracion vial el puesto 96; estos necesario mejorar en estos factores a
nivel nacional para el desarrollo economico (SCHWAB, 2018, pag. 13).
Segun En 2022, el INEI reporté que la Red Vial Nacional (RVN), que incluye
todas las carreteras nacionales, locales y departamentales, tenia una
extension total de aproximadamente 173,611.3 Km. Se estimé que esta red
podria ampliarse en unos 6,665.4 Km adicionales. De la longitud total,
alrededor de 30,108.8 Km estaban pavimentados, lo que representa solo el
21% de la RVN. Esto indica que el 79% restante, es decir, unos 143,502.5
Km, aln no estaban asfaltados. La AFIN inform6 que la inversién en el
mantenimiento de la infraestructura vial disminuyé en un 25% durante el afio
2022. Esta disminucion en la inversion fue principalmente atribuida a los
gobiernos locales, quienes redujeron su gasto en un 76% en comparacion
con el afio anterior. Esta situacion representa una amenaza para el estado

de las carreteras y puede conducir a la inhabilitacion de algunas vias.

En el departamento de Lambayeque, provincia de Chiclayo, encontramos
suelos con propiedades de baja capacidad resistencia y sensibles a
variaciones de volumen en relacién directa con el contenido de agua del
suelo, los cuales ocasionan fallas en la estructura del pavimento con
deterioros parciales y totales sobre todo después de ocurrido los eventos
como el Fendmeno del nifio en el afio 2017 (MARTIN, 2017, pag. 2) y el
Ciclén Yaku en el afio 2023 (ESCOBAR, 2023, pag. 5) dejaron las pistas del
distrito de José Leonardo Ortiz (JLO) arruinadas (SEMINARIO, 2018, pag. 4)
lo cual causo que el 98% de las vias de este se encuentren en mal estado,
dentro de ellas calles importantes como la Av. México (RPP, 2017, pag. 1).
Es por ello que se evaltan distintas alternativas sobre el suelo de fundacién
para modificar sus propiedades y tener las caracteristicas Optimas para
recibir la estructura. Utilizar una técnica de que mejora de las caracteristicas
de la subrasante con elementos como los residuos de protectores de celular

(RPDC) y la ceniza de tusa de maiz (CTDM), para lograr condiciones
2



favorables y a la vez una preservacion en el medio ambiente con la

reutilizacion de residuos.

La investigacion planteada formula el problema general ¢Cémo influye la
RPDC y CTDM en la estabilizacion de subrasante de la avenida México,
Chiclayo? Y para responder a ello se formula como problemas especificos
los siguientes: ¢como influye la RPDC y CTDM en las propiedades fisicas
de la subrasante de la avenida México, Chiclayo?, ¢como influye la RPDC y
CTDM en las propiedades mecanicas de la subrasante de la avenida México,
Chiclayo? y ¢,como influye la RPDC y CTDM en el espesor de estabilizacion

de subrasante de la avenida México, Chiclayo?

La justificacidn tedrica sintetiza la literatura de otros autores de relevancia
para la investigacion relacionado con nuestras variables en estudio y dara
como resultado un nuevo conocimiento. En la Justificacién metodoldgica
se realiza una investigacion experimental con distintos porcentajes de RPDC
y CTDM adicionado a la subrasante utilizando métodos y técnicas que
validen el resultado obtenido. La justificacion técnica se establece una
relacion entre la dosificacion usada y el resultado obtenido visualizado en
estabilizacion de la subrasante. En la justificacion social se innova en la
técnica de que mejora las caracteristicas del suelo al otorgar una mejor
condicion para la estructura del pavimento lo cual le dara mayor tiempo de
vida y mejores condiciones de la via, lo cual favorece al transito, comercio,
educacién, ornato, ambiente, economia, etc.; mejora la calidad de vida de
los habitantes de la localidad y sus aledafios. Su justificacion econémica
la infraestructura vial es importante para el desarrollo econdmico, trae
consigo un avance para la poblacion en diferentes aspectos; desde el punto
de vista econdmico usar sustancias no industrializadas o manufacturadas,
genera una disminucién de costos en la ejecucion del proyecto; de la misma
manera la preservacion de la via en Optimas condiciones en el tiempo
disminuye gastos de reconstruccion, rehabilitacion y mejoramiento de las
vias. Su Justificacién Ambiental es que en una via en 6ptimas condiciones
genera menos emisiones de CO2 por parte de los vehiculos en transito,

mucho mas si esto se conserva a lo largo del tiempo; los insumos afadidos

3



al suelo son considerados desechos a los cuales se le da un segundo uso
perdurable en el tiempo disminuyendo el impacto ambiental que su

almacenamiento ocasiona.

Tenemos como Objetivo general evaluar cémo influye la adicion de RPDC
y CTDM en la estabilizaciébn de subrasante de la avenida México en 4
combinaciones de dosificacion en pesa respecto al peso de suelo 0%tusa de
maiz + 0% protectores celulares, 5%tusa de maiz + 1% protectores
celulares, 6%tusa de maiz + 2% protectores celulares y 7%tusa de maiz +
3% protectores celulares. En los Objetivos especificos tenemos que
Analizar como influye la adicion de RPDC y CTDM en las propiedades fisicas
de la subrasante de la avenida México, Chiclayo; Analizar como influye la
adicion de RPDC y CTDM en las propiedades mecénicas de la subrasante
de la avenida México, Chiclayo y Analizar como influye la adicion de RPDC
y CTDM en el espesor de estabilizacion de la subrasante de la avenida

México, Chiclayo

La Hipotesis general es La adicion de RPDC y CTDM influye positivamente
en la estabilizacion de subrasante de la avenida México, Chiclayo. Por lo
tanto, las Hipdtesis especificas son La adicion de RPDC y CTDM influye
en las propiedades fisicas de la subrasante de la avenida México, Chiclayo;
La adicién de RPDC y CTDM influye en las propiedades mecénicas de la
subrasante de la avenida México, Chiclayo y La adicibn de RPDC y CTDM
influye en el espesor de estabilizacién de la subrasante de la avenida México,

Chiclayo



MARCO TEORICO

Antecedentes a nivel internacional, En la tesis de (PEREZ, 2020,), El
proposito del estudio fue analizar las caracteristicas fisicas, quimicas y
mecanicas de la incorporacién de agregados reciclados y desechos de vidrio
en la estructura de una via. La investigacion se llevo a cabo siguiendo un
enfoque experimental, utilizando las carreteras de Malaga como referencia,
y se seleccioné el tramo de conexion vial entre la A357 y la A367 en el
municipio de Ardales, Malaga - Espafia como muestra. El estudio concluy6
gue los aridos reciclados mostraban una menos densidad y una mas
capacidad de absorcion de humedad debido a la presencia de particulas
ceramicas. Los resultados obtenidos a través de la prueba Proctor
modificada revelaron que la MDS natural alcanzé 1,92 g/cm3 con un
contenido 6ptimo de humedad del 13,29 %. Sin embargo, al agregar un 10
% de residuos de vidrio, la densidad seca aumenté a 2,05 g/cm3 y el OCH
bajo a 11,01 %. Respecto a la CBR al 100 %, la inclusién de vidrio CRT como
agregado en una proporcion del 10 % resulté en un aumento del 65 % en
comparacion con la condicion original. Estos resultados concluyen en
evidenciar un excelente nivel de capacidad de carga con este insumo, lo que
lo hace adecuado para su aplicacion en la construccion de los estratos

estructurales de la carretera.

En la investigacion de (OLUFOWORBI, y otros, 2014) tiene como propdsito
mejorar la baja calidad de las arcillas en la subrasante mediante la
incorporacion de vidrio triturado proveniente del reciclaje de botellas. Su
metodologia es experimental, el vidrio triturado fue afiadido en diferentes
proporciones al suelo seco, es decir, 1%, 2%, 5%, 10% y 15% en peso,
ademas se afiadio con un 15% de cemento base. Se obtuvo los siguientes
resultados: La MDS fue incrementando continuamente hasta llegar al 5%
de vidrio triturado y 15% de cemento base, después de ahi la curva mostro
una disminucién. EI OCH disminuyé de manera continua para todas las
proporciones de vidrio y cemento agregado. En todas las combinaciones
realizadas se obtuvo un aumento del CBR tanto en situacion sumergida y no

sumergida, el valor mas elevado fue para la combinacién de 5% de vidrio
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triturado y 15% de cemento base. Situacion similar fueron los valores de
cohesion y angulo de friccion del suelo que en todas las combinaciones
aumentaron, obteniendo el méas elevado valor para el 10% de vidrio triturado
y 15% de cemento base. De la investigacion realizada se concluy6 que la
cantidad adecuada de vidrio triturado con 15% de cemento base se logra
entre el 5% y el 10% de adicion de vidrio. Asimismo, sugirieron llevar a cabo
futuras investigaciones con el fin de determinar la cantidad 6ptima de polvo

de vidrio, que al parecer se encuentra dentro del rango del 5% al 10%.

(HOSSAIN, 2014,) llevo a cabo una investigacion donde el objetivo es
analizar la adicion de polvo de vidrio como insumo para estabilizar el suelo
arcilloso. Para lo cual se utilizaron las siguientes adiciones 3%, 6%, 9% y
12% de polvo de vidrio en peso de suelo. Su metodologia es experimental.
Se lograron los siguientes resultados: la MDS del suelo incremento con la
adicion de polvo de vidrio, alcanzando un valor maximo de 1.84 g/cm3 con la
adicion de un 12% de polvo de vidrio. EI OCH a mayor porcentaje de adicion
de polvo de vidrio este era disminuia, siendo el valor minimo de 12.7% ante
la adicion del 12% de polvo de vidrio. Situacion similar fueron los resultados
del IP, disminuyendo conforme aumentaba el porcentaje de polvo de vidrio,
obteniendo un valor minimo de 37% (con la adicion de 12% de polvo de
vidrio) en comparacion a la muestra natural. Los indices de compresion e
hinchamiento presentaron la misma relacion ante el aumento del porcentaje
de polvo de vidrio estos valores bajaban, alcanzando sus valores minimos
para una adicién del 12% de polvo de vidrio. La resistencia a la compresién

no confinada disminuy6 con el aumento del contenido de polvo de vidrio.

A nivel nacional (RODRIGUEZ, 2021,) en su tesis el objetivo fue analizar
cémo la adicion de vidrio triturado afecta las propiedades fisico-mecéanicas
de los suelos arcillosos en la Av. Industrial de Puno — 2021, su metodologia
enfoque utilizado en este estudio fue una investigacion aplicada, con un
disefio experimental, para llevar a cabo los experimentos en el laboratorio,
se consideraron diferentes dosificaciones en peso de suelo natural de
adicioén de vidrio triturado, que fueron 0%, 4%, 7% y 10% de las muestras de

suelo. Se lograron los siguientes resultados: las muestras de suelo natural
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en el ensayo Proctor estandar mostraron un OCH del 10.51% y una MDS de
1.936 gr/cm3. En cuanto al CBR, se obtuvo un valor del 18.24% y 29.55%
para estas muestras. Por otro lado, al incorporar un 6% de vidrio reciclado,
los valores de CBR aumentaron significativamente a 28.46% y 33.08% (al
95% y 100% segun corresponde), lo que representa un incremento del 50%
en comparacion con las muestras sin vidrio reciclado. Ademas, se observo
que con un 8% de vidrio reciclado, los valores de CBR al 95% fue 25.78% y
CBR al 100% fue de 29.58%. En conclusidn, se determind que la adicion
de un 6% de vidrio reciclado es el porcentaje de adicibn mas éptima para
mejorar el CBR, logrando un incremento significativo en su resistencia en

comparacion con la condicion inicial sin vidrio reciclado.

(MONTALICO, 2022,) en su tesis el objetivo de este estudio de investigacion
fue analizar como la adicion de CDTM en la subrasante de la carretera
Conduriri de Mazocruz afecta al suelo, la metodologia empleada fue de tipo
aplicada, con un disefio experimental, enfoque cuantitativo y nivel explicativo
utilizando diferentes porcentajes de CDTM: 6%, 7%, 8% y 9% respecto al
peso de suelo natural. Los resultados obtenidos fueron, ya que se observo
una disminucion en los valores del IP y el OCH en un 12.99%, 20.37%,
30.25%, 27.58%, y 5.10%, 10.11%, 11.80%, 8.99%, segun corresponde.
Ademas, se not6é un aumento en la MDS Y el CBR al 100% y 95% de MDS
en un 1.27%, 2.31%, 3.47%, 2.89% y 39.63%, 89.63%, 200%, 181.10%;
33.58%, 60.58%, 162.67%, 130.66%, segun corresponde. Estos
incrementos fueron mas notables con una adicion del 8% de CDTM, que se
identific6 como la dosificaciéon 6ptima. En conclusion, este estudio muestra
que la incorporacion de CDTM en el suelo tiene un efecto positivo en las
caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante, lo que sugiere una

mejora en su desempefio general.

(CHAMPI, y otros, 2022,) en su tesis el objetivo de este estudio fue analizar
como la adicion de CDTM y cascara de mani en distintas proporciones (11%,
12%, 13% y 14% en peso del suelo) independientemente cada uno afecta la
estabilizacion de suelo natural, se utiliz6 una metodologia aplicada, con un

disefio experimental, enfoque cuantitativo y nivel explicativo, la poblacion de
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interés consistié en 5 km del suelo natural de la carretera 1C-1110171, en
Ica, afio 2022. Los resultados obtenidos fueron positivos para la
incorporacion de CTDM y CCM. EI IP disminuy6 en diferentes porcentajes:
(0%, 0%, 12.5%, 25%) y (0%, 12.5%, 12.5%, 25%), clasificando el suelo
como de baja plasticidad (%IP<7%) y media plasticidad (7<%IP<20%). Por
otro lado, el Optimo Contenido de Humedad (OCH) aument6 en: (2.97%,
3.44%, 3.54%, 4.21%) y (2.68%, 3.06%, 4.11%, 4.69%), lo cual indica que la
dosificacion no tuvo un impacto positivo en el IP del suelo de la subrasante.
En cuanto a la MDS, se redujo en: (6.18%, 6.79%, 7.41%, 7.85%) y (4.62%,
5.29%, 5.73%, 6.51%). Aqui, nuevamente, la dosificacion no mostré mejoras
en la compactacion y resistencia del suelo natural, ya que la disminucion de
la MDS no representa un efecto positivo. Respecto al CBR al 100% y 95%
de la MDS, se incremento con el uso de CTDM en: (2.45%, 3.67%, 4.49%,
6.12%) y (64.52%, 68.82%, 69.89%, 72.04%), y con el uso de CCM en:
(4.08%, 5.31%, 6.94%, 7.76%) y (62.37%, 65.59%, 68.82%, 69.89%) segun
corresponde. En resumen, los resultados mostraron que la adicién de CTDM
y CCM fue favorable, ya que redujo el IP y OCH, lo que sugiere mejoras en
las caracteristicas del suelo. Sin embargo, la MDS no se vio positivamente
afectada por la dosificacion, y el incremento en el CBR indica una mejora en
el soporte del suelo con la incorporacién de CTDM y CCM. Se concluye que
el uso de CTDM y CCM en el suelo tiene un efecto beneficioso en las
caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante, a excepciéon del OCH,
gue no se ve positivamente afectado, la dosificacion mas adecuada es del
14% de CTDM y CCM independientemente.

To other languages (SYED, y otros, 2020,) In their research whose
objective is to improve cohesive soil characteristics using residual glass
powder in percentages of 2%, 4%, 6%, 8% and 10% of the dry weight of the
ground. The methodology used in the present investigation is experimental;
In this study, the cohesive soil sample was obtained through a 1.50 m deep
test pit. Glass waste was obtained from a processing plant, washed, dried
and crushed, and then sieved using the No. 200 (75 pm) sieve. The
laboratory tests carried out included granulometric analysis, Atterberg limits,

modified proctor, CBR, direct shear and unconfined compression. The
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standards used were ASTM (American Society for Testing and Materials).
The obtained results were as follows: the liquid limit (LL) and plastic limit
(LP) continuously decreased as the amount of glass powder increased, from
49.52% to 33.9% and from 28% to 18.4%, respectively; the plasticity index
(PI) decreased for all percentages of glass powder, with a reduction of 28%
for the 10% glass content; the maximum dry density (MDD) of the soil
continuously improved up to 8%, and remained constant thereafter; the
optimum moisture content (OMC) decreased by up to 67% for the 10% glass
powder; the CBR for both unsoaked and soaked conditions significantly
increased with the addition of glass powder, by up to 9.70 and 6.70 times,
respectively; the unconfined compressive strength (UCS) increased from
63.2 KN/m2 to 133.5 KN/m2 with the addition of glass powder up to 8%, and
then decreased to 110.7 KN/m2 when 10% of glass powder was added;
cohesion and internal friction angle continuously increased with the addition
of glass powder, from 42.7 KN/m2 to 106.4 KN/m2 and from 27.4 to 43.5,
respectively. This research concludes that the optimum percentage of
residual glass powder for subgrade soil improvement is 8%. No

recommendations are suggested.

(MUHAMMAD, y otros, 2018) presented an investigation whose objective is
to investigate the addition of pulverized recycled glass in percentages of 4%,
8%, and 12% by dry weight of the soil to stabilize the subgrade. An applied
methodology was employed, using an experimental design with a
guantitative approach and explanatory level. The glass was manually
crushed and subsequently pulverized using a Los Angeles machine, followed
by passing it through a No. 200 sieve (75 pm). The soil samples collected
from the auger borings were classified as CL-ML type according to the Unified
Soil Classification System (SUCS). Various tests, including granulometric
analysis, specific gravity, standard Proctor, Atterberg limits, direct shear, and
CBR (California Bearing Ratio), were conducted on both the natural and
stabilized soil in accordance with ASTM standards. The results obtained
were as follows: The maximum dry density (MDD) increased until an 8%
addition of pulverized glass, remaining constant at 12% addition. The

optimum moisture content (OMC) decreased with a higher percentage of
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pulverized glass. The liquid limit (LL), plastic limit (LP), and plasticity index
(PI) decreased as the percentage of pulverized glass increased, with the
lowest values observed at the highest percentage of 12% glass powder. The
specific gravity (Gs) of the soil increased proportionally with the percentage
of glass addition. Cohesion of the soil decreased until an 8% addition of glass
and then increased. The friction angle of the soil increased linearly with the
percentage of added pulverized glass up to 8%, after which it decreased. The
CBR of the soil increased directly with the percentage of added pulverized
glass. In summary, the CBR results were 11.56%, 8.97%, and 5.98% for 4%,
8%, and 12% glass addition, respectively. The research concludes that the
most favorable percentage of pulverized glass addition to improve loose soils
is 8%.

(NOCHIRI, y otros, 2019,) presented an investigation. The objective of this
study is to analyze the properties of the lateritic soil of Akure by adding corn
cob ash (CCA). A practical approach was employed, utilizing an experimental
design with a quantitative perspective at an explanatory level. Preliminary
assessments were carried out on the initial soil sample, and tests, including
California Bearing Ratio (CBR), Unconfined Compressive Strength (UCS),
and compaction tests, were conducted on both the original soil and the soil
modified with varying proportions of CCA (2%, 4%, 6%, 8%, and 10% by
weight of the soil). The obtained results were as follows: The Maximum Dry
Density decreased from 1345 kg/m3 in the original sample to 1284 kg/m3 in
the altered sample with a 10% addition of CCA. The Optimum Moisture
Content (OMC) had a direct relationship of increase with the percentage of
CCA addition, which ranged from 14.95% in the natural soil to 20.20% in the
altered sample with a 10% addition of CCA. The CBR results without moisture
increased from 9.25% in the natural soil to 28.20% in the altered sample with
a 10% addition of CCA. The UCS results increased from 495 kN/m2 to 560
kN/m2 at the maximum percentage of CCA addition. Therefore, it can be
concluded that the addition of corn cob ash (CCA) performs well as a

stabilizing agent for subgrade purposes in lateritic soils.
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Articulos cientificos (PEREA, 2021,) en su articulo de revision cientifica el
objetivo de este documento es llevar a cabo una investigacion exhaustiva
que aborde de manera sistematica el impacto de la incorporacion de
concreto y vidrio reciclado en las caracteristicas mecanicas de los suelos
arcillosos; su metodologia de tipo comparada, con un disefio descriptivo.
Los resultados mas favorables se lograron al emplear una combinacion los
insumos reciclados de 15% de concreto triturado y un 15% vidrio pulverizado
para el mejoramiento de propiedades de los suelos arcillosos. Estos
materiales reciclados fueron sometidos a un adecuado proceso de
tratamiento en el laboratorio. Como resultado, se concluyd que utilizar el
concreto y el vidrio reciclado es viable para lograr reducir el asentamiento,

estabilizar la subrasante aumentando el CBR en los suelos arcillosos.

(HARO Marchena, y otros, 2021,) en su tesis su objetivo fue mejorar las
condiciones del suelo en el A.H. Villa Hermosa, situado en Nuevo Chimbote,
Perd. Se emplea una metodologia aplicada con un enfoque de disefio
experimental. Se llevaron a cabo las pruebas para determinar las
caracteristicas del suelo, que incluyeron analisis de granulometria, humedad
natural, Proctor estandar y CBR. Los resultados arrojaron un promedio del
18,24% de CBR en el terreno natural al 95%. Sin embargo, al introducir el
aditivo de polvo de vidrio reciclado al 6%, se logré un promedio del 28,46%,
y al 8%, un promedio del 25,78%. Claramente se concluye que el mejor
resultado se obtuvo con un porcentaje del 6% de aditivo, lo que representa
una mejora significativa del 56% en comparacion con el terreno natural. Se
sugiere que, incluso utilizando porcentajes menores del aditivo, podrian

obtenerse resultados favorables para mejorar la resistencia del area.

(QUISPE, 2021,) en su articulo de revisiéon cientifica el objetivo de esta
investigacion es analizar las propiedades fisicas y quimicas de suelos con
capacidad de expansion mediante la incorporacion de ceniza de mazorca de
maiz; esta ceniza es un subproducto abundante y cominmente descartado
en la ciudad del Cusco, seré utilizada como material de estudio para analizar
su potencial en la mejora de suelos con propiedades expansivas. Su

metodologia es de tipo aplicada, con un disefio experimental, enfoque
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cuantitativo, se llevaron a cabo ensayos de mecanica de suelos tanto en el
suelo sin ceniza como en el suelo mezclado con diferentes cantidades de
ceniza de mazorca de maiz (0%, 2%, 4%, 6%, 8% y 10%) como parte del
estudio. Los resultados en cuanto al limite liquido de 31.7% disminuyo
30.1% con una adicién del 10% de ceniza; el limite plastico incremento de
21.56% a 24.23% con una adicion 10% de ceniza; el IP se redujo de 10.14%
a 5.87% con una adicion del 10% de ceniza; el CBR aument6 de 7.2% a
19.1% en el suelo con un 8% de ceniza, al adicionar mayor porcentaje (10%),
el célculo del CBR comenzé a recudirse. Se concluye que al aumento del
valor de LL y la disminucién del LP, por ser la ceniza es un insumo no plastico
disminuyo el IP. En determinado porcentaje de ceniza, el valor de CBR baja
debido a que el suelo tiene un limite para reaccionar con la ceniza, a mayor
valor, la ceniza ya no beneficia a las caracteristicas del suelo, entonces el

valor de resistencia la corte disminuye.

Se tiene como bases tedricas a los protectores de pantalla de celulares
y tabletas de vidrio templado; dado el uso continuo de los dispositivos
inteligentes es que la industria se ha visto en la necesidad de fabricar
elementos que permitan la conservacion y proteccién de estos de este ante
su uso constante, siendo uno de estos los protectores de pantalla de
dispositivos mdviles inteligente. La estructura del protector de pantalla de
vidrio templado para dispositivos moviles se puede simplificar en tres
componentes principales: pegamento AB, vidrio templado y revestimiento
(ELECTRONIC, 2022, pag. 2).

Tenemos como la composicién a los siguientes: pegamento AB es una
pelicula de PET con una capa de silicona en un lado, que se une 6pticamente
a la pantalla del teléfono. El lado con silicona se adhiere a la pantalla del
teléfono, mientras que el OCA se adhiere al vidrio templado; luego tenemos
al vidrio templado, en esencia, el proceso de "templado” implica calentar el
vidrio a una temperatura cercana a su punto de ablandamiento y luego
enfriarlo rApidamente. Solo a través de este proceso es posible convertir el
vidrio comun en vidrio templado, y el tiempo de templado es crucial para

mejorar sus propiedades. Es importante mencionar que la alta resistencia
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del vidrio templado se traduce en una mayor resistencia al impacto y a la
flexion; y por dltimo su revestimiento, La mayoria de las pantallas de
teléfonos moviles, al limpiarse con una toalla de papel himeda, presentan
pequefas gotas de agua en lugar de una capa uniforme de agua. Esto se
debe a que la superficie de la pantalla también esta revestida, pero este
revestimiento puede durar tanto como la pelicula templada. Con el tiempo,
este recubrimiento se desgastard. (ELECTRONIC, 2022, pag. 2)

Como variable independiente tenemos al vidrio, cuya definicidn es: que
los vidrios es un material sélido, duro y fragil, generalmente transparente,
gue se obtiene mediante la fusion y enfriamiento rapido de ingredientes como
arena, carbonato de sodio y cal. Su estructura amorfa implica la ausencia de
una disposicion cristalina ordenada en sus moléculas. El vidrio comunmente
conocido es transparente, quebradizo y resistente, no se descompone
biol6gicamente y puede reutilizarse sin degradacion de sus propiedades de
manera ilimitada. En los ultimos afios, su utilizacion ha experimentado un
aumento considerable gracias a su notable resistencia quimica. (MORALES,
2017, pag. 30).

Segun la (ASTM C162-05, 2015, pag. 8) hace referencia al vidrio como una
sustancia inorganica que, después de ser fundida, ha sido enfriada hasta

solidificarse sin experimentar un proceso de cristalizacion.

Tenemos como la composicion del vidrio a los siguientes (ver figura 1):
son cinco grupos fundamentales de composicion del vidrio y su papel durante
el proceso de fusion (MORALES, 2017, pag. 30). Los fundentes que son
componentes que reducen el punto de fusion del vidrio y mejoran su
capacidad para fundirse uniformemente. Los mas comunes son o6xidos
alcalinos, como el sodio y el potasio, que permiten que el vidrio se funda a
temperaturas mas bajas. Los formadores de red son los elementos
principales que componen el vidrio y crean su estructura reticular. El diéxido
de silicio (SiO2) es el formador de red mas comun y es esencial para darle
estabilidad y resistencia al vidrio. Los estabilizadores son elementos que
mejoran la resistencia y durabilidad del vidrio. Uno de los estabilizadores mas

comunes es el 6xido de aluminio (AlI203), que ayuda a reducir la solubilidad
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del vidrio en agua y lo hace mas resistente a la corrosion. Los modificadores
son los que alteran las propiedades fisicas del vidrio para adaptarlo a
diferentes usos. Por ejemplo, el éxido de calcio (CaO) puede mejorar la
resistencia al calor del vidrio, mientras que el 6xido de plomo (PbO) aumenta
su indice de refraccion para fabricar cristaleria. Los opacificantes y
colorantes: Estos componentes dan al vidrio su apariencia y caracteristicas
especificas. Los opacificantes, como el 6xido de estafio (SnO2), hacen que
el vidrio sea opaco o translicido, mientras que los colorantes, como los
oxidos metalicos, proporcionan una amplia gama de colores a la composicion

del vidrio.

Cantidad de oxidos en el polvo de vidrio.

15,48%

3,92%
2,25%
. 1,55%
® Oxido de Silicio ® Oxido de Calcio
® Oxido de Potasio Oxido de Hierro

® Otros Elementos

Figura 1 Composicion quimica del vidrio
Fuente: (CERNA, 2021, pag. 20)

El vidrio se clasifica en dos categorias principales: el vidrio primario, que
sale directamente del horno de fusion, y los productos secundarios, que se
fabrican combinando vidrio de la industria primaria con vidrio procedente de
otro proceso. En el primer conjunto se incluyen variedades como el vidrio
estirado, vidrio laminado, vidrio flotado, vidrio transparente y vidrio
translicido, entre otros. En el segundo conjunto se encuentran opciones
como el vidrio templado, vidrio laminado, vidrio curvo recocido, vidrio curvo
templado y vidrio curvo laminado, ademas de vidrio aislante, vidrio opaco,

vidrio translucido, vidrio acustico y vidrio térmico. (MORALES, 2017, pag. 49)
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El vidrio templado es un tipo de vidrio que ha sido sometido a un proceso
de tratamiento térmico controlado llamado templado. Este proceso implica
calentar el vidrio a altas temperaturas, generalmente alrededor de 620 °C, y
luego enfriarlo r@pidamente mediante un proceso de enfriamiento controlado,
conocido como temple. Este tratamiento térmico mejora significativamente
las propiedades del vidrio como mayor resistencia, seguridad mejorada y
mayor resistencia térmica. (GARCIA, y otros, 2018, pag. 10).

Como obtener el polvo de vidrio; el polvo de vidrio (ver figura 2) utilizado
proviene de la recoleccién selectiva de basura que debido a sus
caracteristicas (alto porcentaje de papel, corcho o plastico adherido a él) no
pueden ser reutilizados, es por ellos que se realiza una seleccion del
material, una limpieza, secado de la muestra y posterior trituracién con
diferentes métodos. La granulometria del polvo de vidrio se establecié para
tres diametros caracteristicos: d10, d50, d90, que representan el tamafio de
las particulas de la muestra para las cuales el 10%, 50% y 90% tenian un

diametro menor que ese valor (GARCIA, y otros, 2018, pag. 12).

Figura 2 Polvo de Vidrio
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Como segunda variable independiente tenemos a la ceniza de tusa de
maiz, que proviene del desecho tusa de maiz (ver figura 3) que es la parte
gue sostiene los granos de maiz, estructura fibrosa y lefiosa que queda en
el centro de la mazorca (CHICAISA, 2017, pag. 27). Segun (LESME, y otros,
2020, pag. 7) es el residuo obtenido después de que se han retirado los
granos de la mazorca del maiz. Es un derivado de maiz con un valor
nutricional reducido, similar a un heno de baja calidad, es impalatable
(VINUEZA, 2020, pag. 38) y si no se seca adecuadamente, puede ser
rapidamente invadido por hongos en climas calidos.

Figura 3 Tusas de maiz

La cosecha de maiz, que incluye tallos, hojas y raices, se puede acumular
en el suelo para servir como fertilizante natural o se puede utilizar como
alimento para animales. No obstante, en el caso de la tusa, que es un
subproducto resultante del desgranado de la mazorca de maiz, se quema al
aire libre, liberando una gran cantidad de sustancias contaminantes que
afectan negativamente el agua, el suelo, el aire y contribuyen al cambio
climatico, impactando los ecosistemas y la salud humana (LESME, y otros,
2020, pag. 8).

La tusa de maiz es una estructura tubular y alargada (ver figura 4),
compuesta por tres capas distintas. En su interior, tiene un nlcleo esponjoso
y suave, rodeado por un anillo de tejido lefioso. En el exterior, presenta una

capa de paja también lefiosa (CHICAISA, 2017, pag. 29).
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PAJA LESOSA

ANILLO LENOSA

MEDULA O NUCLEO

Figura 4 Estructura de la tusa de maiz

Fuente: (CHICAISA, 2017, pag. 29)

Los elementos quimicos (ver tabla 1) presentes en la tusa de maiz incluyen:
la composicion exacta de elementos quimicos en la tusa de maiz puede
variar dependiendo de factores como la variedad de maiz, las condiciones

de cultivo y la madurez de la planta.

Tabla 1 Analisis Quimico

Elemento Proporcién (Aprox.)

Carbono (C) 45% - 50%
Hidrégeno (H) 6% - 7%

Oxigeno (O) 40% - 45%
Nitrégeno (N) 1% - 2%

Otros 0.1% - 8%

Fuente: (VINUEZA, 2020, pag. 33)

Cenizas, son residuos solidos finos que resultan de la combustion de
materiales, constituidas por componentes inorganicos que no son inflamables
(no se queman), durante su formacién, una porcion de estas cenizas es liberada
al aire en forma de humo. En el contexto de la combustion de materiales
organicos (plantas); tienden a ser alcalinas, lo que significa que pueden

aumentar el pH del suelo, ayuda a neutralizar la acidez y mejorar las condiciones
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del suelo, a la vez que aportan minerales como potasio. Las propiedades
quimicas; describen como una sustancia interacttia con otras sustancias y como
se transforma en nuevos productos durante procesos quimicos. Dosificacion: se
refiere al acto o proceso de determinar la cantidad o proporcién adecuada de
una sustancia o componente que se utilizard en una mezcla, férmula,
tratamiento o proceso. La balanza; es un dispositivo de medicion que se utiliza

para determinar la masa o peso de un objeto o cuerpo.

Estos desechos, que tienen una gran cantidad de materia organica, pueden
ser transformados en cenizas, aprovechando su poder calorifico en
operaciones industriales. Las cenizas resultantes contienen una alta
concentracion de oOxidos acidos, principalmente didxido de silicio, que
pueden exhibir propiedades puzolanicas (QUINTANA, y otros, 2016, pag. 4).
Dado que la ceniza de materiales organicos (tusa de maiz) contiene una alta
concentracion de 6xidos acidos, presenta cualidades puzolanicas Unicas que

pueden alterar positivamente la estructura del suelo.

La constitucion de las cenizas varia segun la temperatura a la que se
sometan en los hornos. Es importante examinar esta medida para evitar la
formacion de cristales en distintas etapas y dafar la reaccion de las cenizas,
siendo una temperatura adecuada para el calcinamiento alrededor de 500°C.
Al evaluar las cenizas, es esencial tener en cuenta la temperatura a la que
se realiza la prueba, ya que, si se quema a una temperatura superior o
inferior a la estimada, se pueden disminuir las propiedades del componente
(ANDRADA, y otros, 2014, pag. 4).

Tenemos como componente importante al suelo; el suelo es el elemento
esencial en la construccion de una carretera, ya que es la base sobre la cual
se apoya toda la estructura de la via. Ademas, la resistencia al esfuerzo que
ejerce la carga del trafico sobre la carretera dependera directamente de las

caracteristicas del suelo. (MTC, 2014, pag. 57)

La subrasante se define como; la subrasante es el suelo de base o
cimentacion, que debe ser libre de materia organica y estar compactado para
sostener completamente la estructura de una via. Esta subrasante puede ser
granular o afirmada, compuesta por materiales seleccionados, cribados,
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empedrados u otros materiales granulares provenientes de canteras. Estos
materiales se consideraran aptos para formar las capas estructurales de la
subrasante si tienen un indice mayor o igual a 6%. En caso de que este valor
sea menor (subrasante insuficiente o inadecuada), se requerira
estabilizacion. Para ello, se buscaran alternativas como la estabilizacion
guimica, mecanica, con materiales geosintéticos, reemplazo del suelo
natural, elevacion subrasante o cambio del trazado vial, eligiendo la opcién
mas adecuada desde el punto de vista técnico y econémico. El CBR es un
indicador relativo de la capacidad de soporte del suelo, determinado en
referencia al 95% de la MDS vy su resistencia a una carga de penetracion de
2.54 mm, segun la definicién del (MTC, 2014, pag. 37).

Como variable dependiente tenemos a las propiedades de la
subrasante: las propiedades del suelo se dividen en categorias fisicas y
mecanicas. Entre las propiedades fisicas se incluyen el analisis
granulométrico, el contenido de humedad, LL, LP e IP, la categorizacién de
suelos segun los sistemas SUCS y AASHTO. En cuanto a las propiedades
mecanicas, se consideran el ensayo Proctor Estandar y el CBR.

El Analisis Granulométrico es una técnica utilizada para determinar la
distribucion de tamafios de las particulas con ayuda de los diferentes tamices
(ver figura 6) presentes en una muestra de suelo y obtener la curvatura
granulométrica (ver figura 5), este proceso es esencial para comprender las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo proporcionando informacion
valiosa sobre la textura del suelo, ayudando a clasificarlo como arcilloso,

limoso o arenoso.

Pasos para el andlisis: Muestra Representativa, Secado, Tamizado, Pesado

de Fracciones y obtencion de la Curva Granulométrica.

19



Clasificacion Arena Limo Arcilla
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Figura 5 Curva Granulométrica de Suelo

Fuente: Geoxnet

Figura 6 Tamices de malla cuadrada

Clasificacion de suelos: es un proceso mediante el cual se categorizan los
suelos en funcion de sus propiedades y caracteristicas. Existen varios
sistemas de clasificacion de suelos, y dos de los mas utilizados son el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y el Sistema de
Clasificacion de Suelos de la Asociacion Americana de Carreteras y
Transporte (AASHTO). Ambos sistemas consideran diferentes parametros
para asignar una designacion especifica a un suelo. A continuacién, se
proporciona una breve descripcion de cada sistema:
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Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), Este sistema
tipifica a los suelos en base a dos criterios principales: la dimension de las
particulas y el contenido de plasticidad (ver figura 7). Sus designaciones y
significados en el SUCS son en letras para su textura son: G (Grava):
Particulas con tamafio mayor a 4.75 mm, S (Arena): Particulas con tamafio
entre 0.075 mm y 4.75 mm., M (Limo): Particulas con tamafio entre 0.002
mm y 0.075 mm. y C (Arcilla): Particulas con tamafio menor a 0.002 mm.
Para su grupo de Plasticidad: L (Baja Plasticidad) y H (Alta Plasticidad). Por

ultimo para su gradacion: W (Bien Graduado) y P (Pobremente Graduado).

CARTA DE PLASTICIDAD

V\yc” /;/

£ Ok,

o
//

CLML ML MH

plasticidad (P
\“
%

Figura 7 Carta de plasticidad
Fuente: (BRAJA M, 2014, pag. 73)

Clasificacion de Suelos por el método AASHTO (ver figura 8 y 9): elaborado
por la Asociacion Americana de Carreteras y Transporte, este sistema
también utiliza letras y numeros para designar diferentes tipos de suelos.
Incorpora informacién sobre el tamafio de las particulas y el rendimiento ante

el tréafico.

Las designaciones del Sistema de Clasificacion de Suelos de AASHTO
constan de tres partes: Letra de Grupo de Textura: Similar al SUCS, utiliza
letras para indicar la textura del suelo, como G (grava), S (arena), M (limo) y
C (arcilla). Numero de Grupo de indice de Plasticidad (Pl): Se asigna un
namero que representa el indice de plasticidad del suelo. Este nimero varia

de 0 a 20, donde valores mas altos indican suelos con mayor contenido de
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arcilla y plasticidad. Numero de Grupo de Distribuciéon de Tamarfios (Grado):

Se asigna un namero de 0 a 4 para indicar la distribucion de tamafos de

particulas en el suelo, donde O representa un suelo bien graduado y 4 un

suelo pobremente graduado.

Clasificacion
general

Materiales granulares
(35% o menos de la muestra que pasa la malla No. 200}

A-1
Clasificacidn

A2

de grupo A-1-a A-1-b A-3

Anélisis por cribado

(porcentaje que pasa las mallas)
No. 10 50 max.
No. 40 30 max.
No. 200 15 max.

51 min.
10 mdx.

50 max.
25 max.

35 max.

35 méx. 35 max. 35 max.

Caracteristicas de la
fraccion que pasa la
malla Na. 40
Limite liquido
indice de plasticidad 6 max. NP

40 max,
Il min.

41 min
11 min.

41 min,
10 max.

Tipos usuales de
materiales
componentes
significativos

Fragmentos de piedra Arena
grava y arena fina

Grava y arena limosa o arcillosa

Tasa general
de 10s subrasantes

Figura 8 Clasificacion AASHTOO (materiales granulares)

Fuente: (BRAJA M, 2014, pag. 78)

De excelente a bueno

Materiales limo-arcilla

Clasificacion general

(mas del 35% de la muestra que pasa la malla No. 200)

A-7
A-7-5*
Clasificacion de grupo A-4 A-5 A-6 A-7-6"
Analisis por cribado (porcentaje que pasa por las mallas)
No. 10
No. 40
No. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de la fraccién que
pasa por la malla No. 40
Limite liquido 40 max. 4] min. 40 max 41 min,
Indice de plasticidad 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos usuales de materiales

componentes significativos Suelos limosos

Suclos arcillosos

Tasa general de los sobrantes

De mediano a pobre

*Para 4-7-5, PI < LL — 30
TParaA-7-6, Pl > L — 30

Figura 9 Clasificacion AASHTOO (materiales finos)
Fuente: (BRAJA M, 2014, pag. 78)
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El indice de grupo (IG) se refiere al nUmero entero encerrado entre
paréntesis. La finalidad del IG es distinguir mejor las caracteristicas del suelo
(ver tabla 2). El material tiene cualidades superiores como material de
subbase de carreteras cuanto menor sea su IG. El IG se determina en la

ecuacion siguiente (ver figura 10):
IG = (Fopg— 35){0_2 +0.0051 LE - 40:IJ +0.01(Fygg = 15)(IP -10)

Figura 10 Ecuacion para determinar el 1G
Fuente: (RODRIGUEZ, 2011, pag. 2)

Donde: F = valor entero del porcentaje que pasa la malla N°200, LL = Limite
liquido y PI = indice de plasticidad del suelo. El indice decimal del grupo se

redondea al entero més cercano; un valor negativo se toma como 0.

Tabla 2 Categorizacion segun IG del suelo

IG Subrasante
IG Mayor a 9 Muy Pobre
IG Menor a 9, mayor a 4 Pobre
IG Menor a 9, mayor a 2 Regular
IG Menor a 2, mayor a1 Bueno
IG Menor a1l Muy Malo

Fuente: (MTC, 2014, pag. 44)

La cantidad de agua que contiene un espécimen de suelo en relacion con su
peso en seco se denomina contenido de agua o contenido de humedad.
Normalmente, se utiliza un porcentaje para expresarlo. Los procedimientos
para seguir son: muestra representativa, peso espécimen natural himedo,
secado, pesar espécimen seco y calculo del contenido de agua (ver figura
11).

H — Peso ln;nmunjt}:—-l !-f'.lij'lu—Pi?'.:-iu seco del suelo « 100%
Peso seco del suelo

Figura 11 Ecuacion de contenido de humedad
Fuente: (RODRIGUEZ, 2011, pég. 2)
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Un conjunto de tres limites conocidos como limites de Atterberg (ver figura
12) describen los distintos estados de consistencia de un suelo con respecto
a su contenido de agua. En geotecnia, estos limites se utilizan para clasificar
los suelos y comprender cémo se comportan en distintas circunstancias de

humedad.

Sélido I Semi sélido | Plastico | L|qu|dC| Contenido de

| I | humedad

Limite de Limite Limite
Contraccion Plastico Liquido

Figura 12 Limites de Atterberg
Fuente: (ARBITO, 2019, pag. 14)

El contenido maximo de humedad a partir del cual un suelo muestra un
comportamiento liquido se conoce como limite liquido (LL). Se calcula en

porcentaje mediante el ensayo de cono de Casagrande (ver figural3).

A
ENIVERSTND DE CLINC
oix

T 08 )
CONSTATARO

4410374

Figura 13 Copa de Casagrande.
Fuente: (ARBITO, 2019, pag. 24)

El nivel de humedad mas bajo en el que un suelo actia como plastico y
puede moldearse sin romperse se conoce como Limite Plastico (PL). Se
calcula mediante la prueba de la copa de Casagrande y también se expresa

en porcentaje.

El contenido de agua al que un suelo experimenta su maxima contraccion

volumétrica tras el secado se conoce como limite de contraccién (SL).

El indice de plasticidad (IP), es el resultado obtenido de una resta de los
valores limites liquido y plastico, da informacién sobre la plasticidad del suelo
y se utiliza para clasificarlo segun su comportamiento al manipularlo (ver
tabla 3).
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Tabla 3 Categorizacion segun IP del suelo

IP Plasticidad Propiedad
IP mayor a 20 Alto Suelos muy arcillosos
2021IP>7 Medio Suelos arcillosos
72IP>0 Bajo Suelos poco arcillosos
IPiguala0 Plastico NO Suelos sin arcilla

Fuente: (MTC, 2014, pag. 43)

La densidad seca méxima (ver figura 14), es un parametro importante en
ingenieria de suelos y se refiere a la maxima densidad que puede alcanzar
un suelo seco bajo condiciones especificas de compactacion. Se establece
mediante ensayos de compactacion en laboratorio y se utiliza para evaluar
la capacidad del suelo para soportar cargas y resistir asentamientos.
Alcanzar una densidad seca que se aproxime a la densidad seca maxima
maximiza la capacidad de carga del suelo y reduce la probabilidad de

asentamientos desfavorables.

Densidad
maxima

Densidad p

Humedad
optima

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

Contenido de humedad p
Figura 14 Densidad seca maxima

Fuente: (RODRIGUEZ, 2011, pég. 2)
El contenido 6ptimo de humedad es la cantidad de agua con la que la
muestra puede compactarse hasta alcanzar el peso seco unitario maximo

con un esfuerzo de compactacion modificado.

El procedimiento de compactar una muestra de suelo en un recipiente
metalico segun las condiciones establecidas se denomina prueba de

compactacion Proctor. "Proctor estandar" y "Proctor modificado” son las dos
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metodologias de ensayo. La energia que debe utilizarse durante la ejecucién

(el numero de golpes), el contenedor cilindrico, el nimero de capas (tres en

la primera prueba y cinco en la segunda) y el mazo (variaciones de peso y

altura) son las diferencias entre estas pruebas.

Para este estudio emplearemos el ensayo Proctor estandar (ver tabla 4), que

utiliza un pison (ver figura 16) mas ligero con una altura de caida menor. Los

materiales para esta prueba estan pre estandarizados; disponemos de un

molde (ver figura 15) que mide 10,1 cm de didmetro por 11,16 cm de altura

y tiene un pistén que desciende hasta una altura de 30,5 metros. Debido al

ensayo llevado a cabo, podemos identificar el nivel 6ptimo de compactacion

del espécimen en relacién con su contenido de agua.

Figura 15 Recipiente de Proctor.

Fuente: MEQUIM SA.

Figura 16 Martillo de compactacién Proctor.

Fuente: MEQUIM SA.

Tabla 4 Especificaciones del Proctor

Designacion Designacion Ehargia VZ‘:JT:;ZL Peso delm artfllo Numero de capas £ :Z:::;ac;z ks
ASTM AASHTO Mok y altura de caida | y golpes por capa pasticals

D698 (A) T99 (A) 12375 4n 0033 55l 12in 3..25 No 4

(B) (B) 12375 4n 0033 55l 12in 3. 25 No 4

(C) (C) 12320 6in 0.035 55Ilb 12in 3 56 3/4"
D1557 (A) T180 (A) 56250 4n 0.033 10lb 18in 5. 25 No &

(8) (B)| 56250 4n 0033 10lb 18in 5 25 No 4

(C) (C) 56000 6n 0.035 10lb 18in 5. 56 3/4"

Fuente: ASTM Prueba 1577.
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La mayor presion de contacto que el suelo puede resistir bajo cargas de
trafico sin sufrir fallas por cizallamiento o asentamiento se denomina
capacidad portante. El ensayo mas comunmente utilizado para evaluar la
capacidad portante del suelo es la prueba CBR, aunque también se puede

determinar mediante métodos triaxiales, de cizalladura directa y otros.

El ensayo CBR es un método utilizado para calcular el nivel de resistencia
del suelo, o valor del coeficiente de soporte. Este ensayo se realiza en suelos
preparados en laboratorio con unos requisitos de humedad y densidad
determinados. También pueden utilizarse muestras de suelo inalterado para
el procedimiento. Debido a su simplicidad y facilidad de uso, el CBR es el
mas utilizado. Con ayuda del indice obtenido podemos estimar la capacidad
portante de una subrasante, una base, una subbase y un suelo de
subrasante. En este proceso, la tierra se compacta en moldes normalizados,
se sumerge en aguay, a continuacion, se perfora la superficie con el equipo
CBR (ver figura 17). Es una de las indicaciones clave que se obtienen de los
estudios geotécnicos que se realizan antes de llevar a cabo un analisis de

disefio para construir una estructura viaria.

DEFORMETRO
DE CARGA

DEFORMETROC

RECARGA DEFORMACION

iz COLLARIN
AN

AN

1524 mm

[

Sy |

Figura 17 Grafico Equipo CBR
Fuente: (VALVERDE, 2017, pag. 7)

Teniendo en cuenta un grado de compactacién del 95% de su MDS, la
subrasante serd categorizada (ver tabla 5) en términos de CBR para el

presente estudio utilizando la norma EC 010.

27



Tabla 5 Tipo subrasante segun CBR

Categorizacién Subrasante CBR (%)
S. Excelente CBR mayor a 30
S. Muy Buena CBR Menor a 30, mayor a 20
S. Buena CBR Menor a 20, mayor a 10
S. Regular CBR Menor a 10, mayor a 6
S. Pobre CBR Menor a 3, mayor a 6
S. Inadecuada CBR Menor a 3

Fuente: (MTC, 2014, pag. 40)

El proceso de mejora de las propiedades fisico-mecanicas de un suelo
natural en corte o de materiales de préstamo en relleno para hacerlos mas
estables se conoce como estabilizacion de la subrasante o estabilizacion
del suelo. La aplicacion de un agente estabilizador, una sustancia adicional
afiadida al suelo con la intencion de mejorar sus cualidades fisico-mecéanicas
es necesaria para producir una subrasante estabilizada siguiendo el proceso
de diagrama de flujo de como determinar su aplicacion ( ver figura 18).
(C.E.010, 2015, péag. 30).

La mejora de las propiedades fisicas de un suelo mediante técnicas
mecanicas Yy la adicibn de compuestos quimicos sintéticos o naturales se
conoce como estabilizacion de suelos. Estos procedimientos de
estabilizacion se aplican a suelos de subrasante cuyo indice CBR se ha
considerado insuficiente o bajo. El cemento, la cal y el asfalto son los
materiales mas utilizados para mejorar estos suelos, y siempre van seguidos
de un procedimiento de compactacion. Conseguir y mantener una buena
resistencia mecénica en un suelo es el objetivo de la estabilizacién o
tratamiento. (MTC, 2014, pag. 22).

Los tipos de procesos de estabilizacion que tenemos son los siguientes:
El objetivo de la estabilizacion mecanica de suelos es mejorar el material de

la subrasante dejando intacta su composicion y estructura basicas. La
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compactacion es la principal técnica empleada en esta estabilizacion, ya que
reduce la cantidad de huecos en el suelo. (MTC, 2014, pag. 94). El proceso
de estabilizacion por mezcla de suelos consiste en afiadir materiales
adicionales al suelo ya existente en el emplazamiento, a la vez que se
mezcla suelo traido de otra zona. Estos suelos se combinan, moldean y
compactan para cumplir los requisitos necesarios de espesor y densidad,

hasta alcanzar el nivel de subrasante especificado en el proyecto.

Estabilizacion mediante el uso de insumos de estabilizacion, tales como
geosintéticos, productos asfalticos, calcio, magnesio, sodio y suelos
estabilizados con cal. (MTC, 2014, pag. 94)

Emplearemos vidrio y ceniza como insumos en esta investigacion, y se
llevaran a cabo estudios relacionados. Estas estabilizaciones estan

normalizadas y estandarizadas para su uso.

Determinar la aplicacidn |

|

Determination del bipo de suela
existente y contenido de humedad

.

Seleccionar el aditivo

Estabilizador de Suelosy %
Procesn 1
l Encontrar atemativa
: da lipo de adlivo de
| Comprobar |as condiciones Estabikzador da
climaticas de la zona de Suelos

aplicacide ]
Verificacion ) Inaceptable ]

Cumplimiento de Requisitos

1

Aceptable

1

Estabilizacion

Figura 18 Desarrollo de eleccidn tipo de estabilizacion
Fuente: (MTC, 2014, pag. 91)
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Como disefiar el espesor de estabilizacion: Utilizamos el método de
Bousinessq para determinar el espesor de estabilizacion adecuado, y
calculamos el valor ponderado del CBR utilizando la siguiente formula (ver
figura 19) hasta superar los limites minimos recomendados por el MTC, que
establecen que el CBR debe ser = 6%. Esto nos permite evaluar los

espesores de suelo estabilizado.

DZ, CBR, + D2, CBR,
CBRe =D + (Do)

Figura 19 Ecuacién de CBR ponderado
Fuente: (BARRIGA, 2021, pag. 40)

Donde: CBRp es CBR Ponderado; Ds1 es Grosor Suelo Estabilizado; Ds2 es
Grosor de Suelo Natural; CBR1 es CBR de Suelo Estabilizado y CBR2 es
CBR de Suelo Natural

Si se tienen en cuenta los valores de CBR obtenidos para las mezclas de
6%, 8% y 10% de CDTM y RPDC con suelo natural. Como se muestra en la

figura 20 adjunta:

.-\xt...:\;fnh(oi;dnaangum L
EEERERREREEE . .

10 0.5 0 10

TN
\ > CBRs;

b

Figura 20 Grafico de bulbo de presiones modelo Boussinesq
Fuente: (BARRIGA, 2021, pag. 32)
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

Tipo deinvestigacion: Aplicada para solucionar un problema de
manera practica; este tipo de investigacion se enfoca en el estudio
y aplicacién de la investigacion a problemas especificos, en
situaciones y contextos particulares. Su objetivo es lograr una
aplicacion practica inmediata y no se centra en el desarrollo de
teorias (TAMAYO, 2003, pag. 43).

El presente estudio del tipo aplicada porque desarrollara en base
a conocimientos y procesos ya establecidos para resolver un

problema.
Disefio de la investigacion

e Experimental Se presenta a través de la manipulacion de una
variable experimental no verificada, bajo condiciones
rigurosamente controladas, con el propésito de describir como
0 por qué ocurre una situacion o evento especifico (TAMAYO,
2003, pag. 47).

Este estudio emplea un disefio cuasiexperimental en el que se
controlan los factores para examinar el impacto en los

resultados derivados de los fendmenos inducidos.

Nivel de investigacion: Dado que este estudio pretende
determinar una relacién entre las cualidades mecanicas vy fisicas
del suelo y las cantidades cuidadosamente reguladas de las
variables CTDM y RPDC, presenta un nivel de investigacion

explicativo.

Enfoque de investigacion: Dado que los resultados de las
pruebas de laboratorio se expresan |y contrastan

estadisticamente, la metodologia del estudio es cuantitativa.

Variables y operacionalizacién

3.2.1.

Variable independiente: Adicion de residuos de RPDC y CTDM
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Definicion Conceptual: RPDC proviene de los protectores de
pantalla de celular que estan hechos de vidrio templado para
proteger los dispositivos (ELECTRONIC, 2022, pag. 1), estos
al ser desechados se trituraran generando un residuo de este.

CTDM, El resto que queda después de desgranar la mazorca
de maiz se llama tusa de maiz, y es la parte que une el tallo
con la mazorca, donde los granos se disponen en hileras.
(MUNOZ, 2005, pag. 125) y la ceniza de esta estructura es el

resultado de incinerarla.

Definicién Operacional: RPDC de los protectores de celular
desechados, se realiza los procedimientos para que obtenga
las condiciones necesarias para su uso, como trituracion y
tamizado respectivo; posteriormente se remplaza por un

porcentaje en peso del suelo.

CTDM a la tusa de maiz se realizan los procedimientos para
gue obtenga las condiciones necesarias para su uso, como
incineracion en el horno y tamizado respectivo; posteriormente

se remplaza por un porcentaje en peso del suelo
Dimension: Dosificacion

Indicadores: 0% tusa de maiz + 0% protectores celulares, 6%
(5%tusa de maiz + 1% protectores celulares), 8% (6%tusa de
maiz + 2% protectores celulares) y 10% (7%tusa de maiz + 3%

protectores celulares)

Escala de medicién: De razéon

3.2.2. Variable Dependiente:

Propiedades de la subrasante

Definicion Conceptual de la variable dependiente:

La estabilizacion de suelos se refiere a la mejora de las
caracteristicas fisicas de un suelo mediante el uso de métodos

mecanicos y la incorporacion de productos quimicos, tanto
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naturales como sintéticos. Estos procesos de estabilizacion
suelen llevarse a cabo en suelos de subrasante que son
considerados inadecuados o insuficientes en su estado natural
(MTC, 2014, pag. 89).

Definicion Operacional de la variable dependiente: Para
estabilizar el suelo natural, se mezclan con él productos
guimicos estabilizadores que mejoran sus caracteristicas
mecanicas y fisicas. En cada una de estas situaciones se

utilizan pruebas de laboratorio para evaluar la calidad del suelo.

Por altimo, se utilizan hojas normalizadas por el MTCy el ASTM

de recogida de datos para procesar los resultados.
Dimension: Propiedades de estabilizacién de suelo
Indicadores: Granulometria, LL y LP, CBR y Proctor Estandar

Escala de medicién: De razéon

Disefio de espesor de estabilizacion y mejoramiento de subrasante

Definicion Conceptual de la variable dependiente:

Consiste en hallar la altura adecuada de suelo a mejorar con la
adicion de estabilizantes, que logre proporcionar al suelo la
resistencia a adecuada para la via. (HANCCO, 2021, pag. 20)

Definicién Operacional de la variable dependiente:

Para determinar el espesor apropiado de estabilizacion
evaluamos los espesores de terreno estabilizado mediante el
calculo del valor ponderado del CBR por el método Boussinesq,
gue supere los limites minimos recomendados por el MTC, que

establece que el CBR debe ser = 6%.
Dimension: Propiedades optimas de estabilizacion de suelo

Indicadores: Granulometria, LL y LP, CBR y Proctor Estandar,
CBR Ponderado

Escala de medicién: De razén
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3.3.

Poblacién, Muestray Muestreo

3.3.1. Poblacidn se refiere al conjunto completo de individuos, objetos,

eventos o elementos que comparten una caracteristica o cualidad
especifica que se estudia en el contexto de la investigacion
(HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 174).

El presente estudio de investigacion abarca calles con el suelo de
baja capacidad portante del distrito de JLO en la ciudad de

Chiclayo.

La determinacion de las caracteristicas de la poblacion no solo
esta condicionada por los objetivos de la investigacion, sino
también por otras consideraciones practicas. El tamafio de la
poblacion no determina la calidad del estudio; lo crucial para una
investigacion exitosa radica en definir claramente la poblacién de
acuerdo con la formulacién del problema. Es fundamental precisar
con exactitud los criterios de inclusion y exclusion al seleccionar
la muestra (HERNANDEZ, y otros, 2018,).

e Criterios de inclusién suelos de baja capacidad portante
ubicados en el distrito de JLO, en la cuidad de Chiclayo, con
materiales adicionados como los RPDC y CTDM, obtenidos en

esta localidad.

e Criterios de exclusion no se analizaran otros suelos de baja
capacidad portante fuera del distrito de JLO, no se utilizara
residuos de vidrio proveniente de otras fuentes que no sea los
protectores de celular, ni cenizas que no hayan sido obtenidos

de la tusa de maiz.

3.3.2. Muestra es, en esencia, una porcién o subgrupo representativo

de la poblacion. Es un conjunto mas pequefio de elementos que
comparten caracteristicas similares a las presentes en el conjunto
mas amplio, al cual llamamos poblacion (HERNANDEZ, y otros,
2018, pag. 84)
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3.4.

3.3.3.

Segun mapa geotécnico de la ciudad de Chiclayo el distrito de
JLO presenta un suelo fino de expansion medio — alto con
cambios de volumen moderado y de capacidad portante de 0.5 —
1 kg/cm2 (GASTELO, y otros, 2018, pag. 23). Por ello la muestra
corresponde a la subrasante de una via importante del distrito la
cual es Av. México, esta tiene una longitud de 4.5k m.; para el
tramo de muestra tomaremos el que se encuentra en condiciones
mas criticas y con mayor transito el cual es colindante con el
mercado Mayorista de Moshoqueque el cual comprende un tramo
de 500 metros desde la calle Colombia hasta la calle San Andrés,
siendo este el tramo deficiente y con mayor demanda de

vehiculos.

El nUmero de puntos de escaneado es de uno por cada 1500 m2,
con un minimo de tres puntos de escaneado por proyecto, en

funcion de la naturaleza de la via urbana. (C.E.010, 2015, pag. 4).

Muestreo Seleccionar la estrategia de muestreo adecuada para
la eleccion de las unidades de muestreo o analisis y garantizar su
representatividad estadistica o cualitativa, ya sea mediante un
muestreo probabilistico o no probabilistico (HERNANDEZ, y otros,
2018,). Esta investigacion es de muestreo no probabilistico por
que la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad
sino de las caracteristicas de la investigacion (HERNANDEZ, y
otros, 2018,). Segun la forma de elegir de muestreo no
probabilistico este es intencional por seguir los criterios

personales del investigador (ARIAS, 2021, pag. 67).

Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

Técnicas de investigacion, Las respuestas a "cdmo hacer" se
convierten en técnicas que facilitan la aplicacion del método. Estos
métodos son procedimientos deliberados e introspectivos que refuerzan
la metodologia del método cientifico. (BAENA, 2017, pag. 68).
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Técnicas de recoleccion de datos, A fin de recopilar datos para este
estudio, se utilizaran equipos de investigacion, incluidas hojas de
resultados de pruebas de laboratorio que se ajusten a las normas
vigentes. Los datos también se analizaran e interpretaran mediante la

técnica de observacion directa.

Observacion directa: Se empleara la observacion directa cuando la
informacion que se desea investigar esté facilmente accesible. La guia
de observacion serd utilizada por el observador para este proposito
(BAENA, 2017, pag. 72).

El disefio del presente estudio es experimental es por ello que la
obtencion de datos ser realiza por observacion directa, para poder
observar y analizar los resultados obtenidos de los ensayos de
laboratorio a las muestras de subrasante al adicionar RPDC y CTDM,
para comprender sus causas Yy consecuencias; asi como también la
observacion de sus antecedentes registrados en libros, articulos y tesis

de investigacion respecto al presente estudio.

Instrumentos de recoleccion de datos, el uso de estos instrumentos,
los cuales respaldan el propésito de las técnicas utilizadas (BAENA,
2017, pag. 68). Estos instrumentos facilitan un registro sistematico de las
observaciones realizadas (BAENA, 2017, pag. 71). Las hojas de
resultados de las pruebas de laboratorio, sus resultados y el andlisis que
siguié de acuerdo con el control de los factores de los fenbmenos
inducidos sirvieron de instrumento de recogida de datos para este

estudio.

Validez grado en el cual un instrumento realmente evalGa con precision
la variable que se intenta medir (HERNANDEZ, y otros, 2014, pag. 95).
Se adjuntan las hojas de recogida de datos facilitadas por el laboratorio
donde se realizaron las pruebas para confirmar la autenticidad de los
instrumentos. Esta investigacion utilizara formatos asociados a las
normas vigentes para el procedimiento y ensayos a realizar. la muestra
extraida de suelo natural a muestra de ensayo de acuerdo con la norma

NTP 339.126:1998, contenido de agua segun norma NTP 339.127:1998,
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analisis granulométrico segin norma NTP 339.128:1998, limites de
consistencia segun norma NTP 339.129:1998, Proctor estandar de
acuerdo con la norma NTP 339.141:1999 y CBR de acuerdo a la norma
NTP 339.145:1999.

Confiabilidad o fiabilidad del instrumento, refiere que se obtendra los
mismos resultados ante la repetitiva aplicacion sobre el mismo individuo,
caso o muestra (HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 228). Se anexa los
certificados de calibracion de los equipos, ademas evidencia fotografica
de la asistencia de un especialista técnico de laboratorio para cada uno
de los ensayos, asi como cada una de las fichas de resultados de
laboratorio con sus firmas y sellos respectivos de autenticidad emitidos

por el laboratorio contratado.
3.5. Procedimientos

Los procedimientos (ver figura 21) de la investigacion se realizaron en

etapas en el orden descrito a continuacion:

Procedimiento de
aplicacion

I
Extracion de la Estabilizantes de Ensayos de
muestra suelo laboratorio peSi s J
I |

i i i Contenido de Propiedades
Picavacion do Resuos e Ceniza de tusa de " Humedad _fiscas de la
— calicatas a 1.5m protectores de et . ety
de profundidad | celular |

—

!

— Granulometria .
Lavado de la |_|Secadoa la Q | rl?nrgg;%?:?adsege la
Toma de muestra = t d intemperie b t
— representiva para muesira y secado subrasante
el laboratorio Ne—— i N —
| || Limite liquido y
) ] Incineracion por \ Lapicglasin -
Trituracion de | homeadoa T de Espesor de
|__ protectores de 400° a 600°C por estabilizacion de
celular de vidrio ( 2 horas Proctor subrasanre
templado | Modificado '
i Tamizado de la
Tamizado de los | ceniza para | CBR

:

|__ residuos para seleccionar la

selecionar la | muestra a usar
muestra a usar '

Figura 21 Procedimientos de Aplicacion
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1) Extraccion de la muestra: se identificaron 3 puntos equidistantes de
investigacion en el tramo en estudio, se procedié a la excavacion de 3
calicatas (ver figura 22) hasta 1.5m de profundidad segun la norma CE —
010 para la extraccion de la muestra segun la norma MTC E 101 — 2000
y se trasladd hasta el laboratorio segun lo establecido en la norma MTC

E 104 — 1999.

Figura 22 Excavacion de calicatas a 1.5m de profundidad

2)Obtencion de estabilizantes de subrasante: RPDC son el acopio de los
residuos de protectores de celular de vidrio templado (ver figura 23) que
proviene de la trituracion de estos con la maquina de los angeles, luego

se procede al tamizado de la ceniza para la seleccion del material a usar.

: /‘P)?Oecmges ’

1
&
&
&

Figura 23 Acopio de protectores de celulares rotos
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CDTM luego del acopio de tusas de maiz (ver figura 24) se prosigue al
secado a la intemperie por 2 semanas cuidando de que no esté en
contacto con el suelo natural ni expuesto a la lluvia, luego de ello se
procede a la incineracion en horno a temperatura controlada de 400° a
600°C por 3 horas, se procede al tamizado de la ceniza para la seleccion

del material a usar.

Figura 24 Secado a la intemperie

3)Ensayos de laboratorio: se preparara la muestra extraida de suelo
natural a muestra de ensayo. Se realizaran los ensayos (ver figura 25) de
contenido de agua, andlisis granulométrico, limites de atterberg, Proctor
estandar y CBR a las 3 muestras extraidas de los sondeos, escogiendo
la mas desfavorable para la adicion en peso de los insumos de
estabilizacion de los RPDC y CDTM en los 3 porcentajes establecidos a
analizar, luego se realizara a estas muestras alteradas controladas los

mismos ensayos de laboratorio.

Figura 25 Realizando ensayos limites de consistencia
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3.6.

3.7.

4)Analisis de resultados: se procede a la elaboracion de cuadros y
graficos comparativos para determinar la variacion de las propiedades de
la muestra base con relacién a las muestras estabilizadas, después Se
lleva a cabo un andlisis estadistico con el fin de determinar si la
incorporacion de los insumos de estabilizacion seleccionados tiene un
impacto en las propiedades de la subrasante o no. Definido esto se
procede al disefio de grosor de estabilizacién de suelo con la respuesta

mas favorable de la muestra alterada.
Método de analisis de datos

Esta fase de la investigacion es la clasificacion, registro, tabulacion y
codificacion de las operaciones que se realizaron a los datos obtenidos
(ARIAS, 2021, pag. 111).

El presente estudio posee un nivel explicativo, disefio cuasi experimental
y una muestra pequeiia por ello se utilizara la t de student (BERNAL,
2010, pag. 199). Se realizara una prueba de distribucion normal ya que
nuestro enfoque de investigacion es cuantitativo y determinar su
coeficiente correlacién r de Pearson (BERNAL, 2010, pag. 164). Nos
agenciaremos para el analisis estadistico y contrastacion de resultados
del software estadistico SPSS stadistics (BERNAL, 2010, pag. 200), para
validar si es que la adicion de RPDC y CDTM influye en el mejoramiento

de la subrasante.
Aspectos éticos

La investigacion fue elaborada segun las consideraciones establecidas
por las normas ISO para citar la bibliografia consultada respetando su
autoria, también fue analizada por el turnitin de la universidad para evitar
coincidencias con otros estudios realizados, este trabajo es validado y
aprobado por expertos; Los resultados obtenidos son originales y de
autoria propia, no han sido tomados de otras fuentes, preservando asi su
autenticidad. Los principios éticos que han guiado esta investigacion

incluyen el de beneficencia, ya que los resultados constituyen una
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contribucion a la sociedad, especialmente para aquellos que residen o
transitan en las areas cercanas a la zona de estudio.; no maleficencia,
porque los resultados obtenidos no seran instrumento de dafio o perjuicio
para la poblacibn o sus bienes, autonomia, porque los resultados
obtenidos fueron de los ensayos realizados aqui descritos mas no han
sido alterados por resultados de otras investigaciones previas, el
porcentaje de turnitin demuestra el no plagio de otras investigaciones y
justicia, porque la investigacion se ha desarrollado en una via en mal
estado muy transitada, que no ofrece la calidad de servicio para vehiculos
ni habitantes de la zona, se espera los aportes aqui obtenidos sean
tomados en cuenta para el mejoramiento de la via que influye

directamente en el mejor estilo de vida que todo ciudadano merece.
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V.

4.1.

RESULTADOS

UBICACION DEL PROYECTO:
Nombre del Proyecto:

“‘Disefio espesor estabilizacion y mejoramiento de subrasante con
residuos protector de celular y cenizas tusa maiz, Av. México, Chiclayo —
2023”

Ubicacién Politica:

La zona de estudio de esta investigacion se ubica en (ver figura 26):

Departamento Lambayeque

Provincia : Chiclayo

Distrito : José Leonardo Ortiz
LAMBAYEQUE

- Chongoyape )
Picsi _ Tuman el 1
~ 2
Jose Leonardo Ortiz ~ Lo )
Oyotun
Pomalca
Pimentel ‘ Lo /)
Monsety Safa 5

|
o Nu-n}vin

\Elu

y v
OCEANO PACIFICO ""‘V

PERU

CHICLAYO

Figura 26 Ubicacion Politica

Limites:

El distrito de José Leonardo Ortiz perteneciente a la provincia Chiclayo

limita:

Por el Norte : con los distritos de Lambayeque y Picsi
Por el Sur : con el distrito de Chiclayo

Por el Este : con los distritos de Picsi y Chiclayo.
Por el Oste : con el distrito de Pimentel
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Ubicacién Geografica:

El distrito de José Leonardo Ortiz se ubica en la Latitud: 6°44'54” Sur y
Longitud: 79°50'06" Oeste. Esta ubicado a 40 m.s.n.m. y tiene una
extension superficial de 28.22 km2. En este distrito (ver figura 27) se
encuentra el centro de comercio mayorista y minorista de abastos (ver

figura 28) de su provincia de Chiclayo y demas distritos aledafios.

Figura 27 Plaza principal del distrito de JLO
Fuente: Google maps

Figura 28 Av. México colindante al mercado de abastos Moshoqueque

Vias de acceso:

El distrito de JLO tiene acceso del centro de Chiclayo por las siguientes
vias principales como la Av. Saenz Pefia (1.8 km) por la Av. Balta

(2.9km). Las vias mas importantes del distrito son la Av. Chiclayo que
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4.2.

atraviesa todo el distrito, las vias colindantes Av. Augusto B. Leguia y Av.
Agricultura son rutas muy transitadas, la Av. Balta y la Av. Saenz Pefia
conectan con el distrito de Chiclayo; la via en estudio es la Av. México

gue colinda el Mercado Moshoqueque.
Clima:

La mayor parte del afo, el distrito de JLO disfruta de un ambiente
agradable, seco y templado, con mucho sol y vientos suaves. José
Leonardo Ortiz tiene un clima tipico muy confortable ni muy caluroso ni
muy frio, pero dltimamente se esta volviendo muy frio, con mucho aire,
con fuertes aguaceros ocasionales. Esto se debe a que hay pocas

precipitaciones pluviales.
RESULTADOS DE ENSAYOS:

TRABAJO EN CAMPO:

Para evaluar el area de estudio en la avenida México, se realiz0 una
investigacion de exploracion de suelos (ver figura 29). Se excavaron tres
fosas de 1,5 metros de profundidad en distintos puntos de la via, de
conformidad con la normatividad técnica peruanas de Pavimentos
Urbanos CE.010.

Figura 29 Calicata en la Av. México
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TRABAJO EN LABORATORIO GABINETE:

Los suelos tomados de la region de estudio proporcionaron los resultados
para este experimento. Los especimenes originales fueron extraidos de
3 sondeos de exploracién en la subrasante de la Avenida México en el
distrito de JLO, Provincia de Chiclayo. para saber que cualidades tiene
los especimenes naturales de suelo, para ello a las muestras
representativas de los 3 sondeos de exploracion (C-01, C-02 y C-03) se
realizaron las pruebas de Granulometria, Contenido de Agua,

Categorizacion de Suelos, Limites de Atterberg, Proctor y CBR.

Posteriormente los especimenes que presentaron las mayores
deficiencias y diferencias comparados entre si fueron los sondeos de la
C-01y C.02 alos cuales solo se realiz6 las pruebas de cualidades fisicas
como limites de consistencia y de cualidades mecanicas como Proctor
Estandar y CBR con las adiciones de 6% (5% CDTM Y 1%RPDC), 8%
(6% CDTM Y 2%RPDC) y 10% (7% CDTM Y 3%RPDC, posterior a ello
con los resultados obtenidos de las caracteristicas modificadas se
determina el espesor de estabilizacion segun su CBR ponderado.

A continuacion, se visualiza los resultados de las pruebas de
granulometria, contenido de agua, categorizacion SUCS y AASTHO,
Proctor estandar y CBR de los tres especimenes naturales extraidos de
las fosas de exploracion, para luego cotejar las mas deficientes y
diferentes que se utilizé para su modificacion con adicion de insumos de

ceniza y vidrio.
Resultados de Suelos Natural

- Analisis Granulométrico por tamizado

Utilizando tamices (mallas con aberturas variables) normalizados segun
las siguientes normas segun el ASTM D-422 - NTP 339.128/ MTC E 107,
el objetivo de la prueba era clasificar los tamafios de las particulas

descubiertas en las tres fosas de prueba (ver figura 30).
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Figura 30 Prueba de andlisis granulométrico

Los resultados de esta prueba obtenidos por calicata son:

CALICATA C-01

Tabla 6 Granulometria de la C-01
ANALISIS GRANULOMETRICO

FOSA C1
FONDO 1.50 m
P. ORIGINAL (g) 1025.6
N° Tamiz Abertura  Peso Porcentaje Porcentaje
ASTM (mm)  Retenido Parcial que
Retenido pasa
(9) % %
N° 4 4.750 100.00
N° 10 2.000 6.34 0.6 0.6 99.4
N° 20 0.850 7.65 0.7 1.4 98.6
N° 40 0.425 10.35 1.0 2.4 97.6
N° 60 0.250 9.87 1.0 3.3 96.7
N° 140 0.106 15.62 15 4.9 95.1
N° 200 0.075 2.65 0.3 5.1 94.9
PLATILLO 0.87
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Figura 31 Curva Granulométrica de la C-01

Tabla 7 Constitucion granulométrica

FOSA % GRAVA % ARENA % FINOS

C-01 0.0 51 94.9

Interpretacién: de acorde a la figura 31 se aprecia segun la curva que

el porcentaje que pasa es mayor de las particulas pequefnas

En latabla 7 se aprecia un 5.1% de arena y un 94.9% de finos, la fraccion
predominante es el porcentaje de finos, caracteristica tipica de las

arcillas.
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CALICATA C-02

Tabla 8 Granulometria de la C-02

ANALISIS GRANULOMETRICO

FOSA C2
FONDO 1.50m
P. ORIGINAL (g) 1059.3
N° de Tamiz Abertura  Peso Porcentaje Porcentaje
ASTM (mm)  Retenido Parcial que
Retenido pasa
N° 4 4.750 100.00
N° 10 2.000 4.81 0.5 0.5 99.5
N° 20 0.850 7.63 0.7 1.2 98.8
N° 40 0.425 12.45 1.2 2.3 97.7
N° 60 0.250 10.99 1.0 3.4 96.6
N° 140 0.106 15.21 1.4 4.8 95.2
N° 200 0.075 2.87 0.3 5.1 94.9
PLATILLO 0.49

CURVA GRANULOMETRICA - C2

100 OW-OWM

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO LA PARTICULAS (MM)

Figura 32 Curva Granulométrica de la C-02



Tabla 9 Constitucion granulométrica

FOSA % GRAVA % ARENA % FINOS

C-02 0.0 5.1 94.9

Interpretacién: de acorde a la figura 32 se aprecia segun la curva que

el porcentaje que pasa es mayor de las particulas pequefas

En la tabla 9 se aprecia un 5.1% de arena 'y un 94.9% de finos, la fraccion
predominante es el porcentaje de finos, caracteristica tipica de las

arcillas.

CALICATA C-03

Tabla 10 Granulometria de la C-03
ANALISIS GRANULOMETRICO

FOSA C3
FONDO 1.50m
P. ORIGINAL (g) 1024.9
N° de Tamiz Abertura  Peso Porcentaje Porcentaje
ASTM (mm)  Retenido Parcial que
Retenido pasa
(9) % %

N° 4 4.750 100.00
N° 10 2.000 5.42 05 05 99.5
N° 20 0.850 8.01 0.8 1.3 98.7
N° 40 0.425 11.13 11 24 97.6
N° 60 0.250 10.83 1.1 35 96.5
N° 140 0.106 14.82 1.4 49 95.1
N° 200 0.075 3.00 0.3 5.2 94.8

PLATILLO 0.85
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Tabla 11 Constitucion granulométrica

FOSA % GRAVA % ARENA % FINOS

C-03 0.0 5.2 94.8
CURVA GRANULOMETRICA - €3
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Figura 33 Curva Granulométrica de la C-03

Interpretacion: de acorde a la figura 33 se aprecia segun la curva que

el porcentaje que pasa es mayor de las particulas pequefias

En la tabla 11 se aprecia un 5.2% de arena y un 94.8% de finos, la
fraccion predominante es el porcentaje de finos, caracteristica tipica de

las arcillas.

- Contenido de Humedad
Se obtuvieron los siguientes resultados con respecto a la proporcion de
humedad natural en las muestras tomadas de C-01, C-02 y C-03 de la

subrasante de la Avenida México:

Tabla 12 Contenido de humedad las calicatas

FOSA C-01 C-02 C-03

CH (%) 33 33 32
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CONTENIDO DE HUMEDAD

33 33
32

B CONTENIDO DE
HUMEDAD

Cc1 c2 c3

Figura 34 Contenido de humedad de las calicatas

Interpretacién: De acorde a la figura 34 se puede apreciar que las 3
calicatas tienen porcentajes de humedad similares. Se puede apreciar
en tabla 12 los resultados del contenido de humedad de la C-01 es 33%
igual al de la C-02, y la C-03 un valor de 32%; las muestras de las 3

calicatas estan humedas en un porcentaje similar.

- Clasificacion de suelos SUCS Y AASTHO
En el area de investigacion el suelo presenta la siguiente clasificacion:

Tabla 13 Clasificacion de suelos

Fosa C-01 C-02 C-03

Fondo (m) 1.5 15 15

Espécimen M-1 M-2 M-3

Grava (%) 0.0 0.0 0.0

Arena (%) 51 51 5.2

Finos (%) 94.9 94.9 94.8

Categorizacién SUCS CL CL CL
Categorizacion AASHTO A-6(9) A-6(11) A-6(9)

Factor de curvatura (Cc) 0 0 0

Factor de uniformidad (Cu) - - -

Interpretacién: De acorde a la tabla 13 se observa su clasificacion
SUCSy AASHTO enlaC-01es CLYy A-6(9), enla C-02 es CLYy A-6(11),
en la C-03 es CL y A-6(9) segun corresponda; las muestras extraidas
presentan una clasificacion SUCS y AASHTO similar, siendo un suelo

fino de tipo arcilloso.
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- Limites de Atterberg
El LL, LP e IP de cada muestra de suelo se determiné a partir de la
informacion obtenida en las pruebas de laboratorio (ver figura 35).

| L aes -

2 -
n.‘v!
B L | | -

o SN

Figura 35 Prueba Limite de Attererg
Tabla 14 Resultados limites de Atterberg de las calicatas

Descripcion C01 C02 CO03

LL (%) 31 29 30
LP (%) 20 11 19

IP (%) 11 18 11

LIMITES DE CONSISTENCIA

mCl
mC2
I I h

LL (%) LP (%) P(%)

Figura 36 Limites de Atterberg de las calicatas

Interpretacion: De acorde a la figura 36 se aprecia que los limites
liqguidos son similares, el limite plastico e indice de plasticidad difiere en
la calicata 2.
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De acuerdo con la tabla 14 se puede apreciar los resultados del LL, LP e IP
de las calicatas, en la C-01 los valores son 31%, 20% y 11%, en la C-02 los
valores son 29%, 11% Yy 18% Yy en la C-03 los valores son 30%, 19% y 11%,
la calicata 2 difiere en su limite plastico, por consiguiente, también en indice

de plasticidad.

- Proctor Estandar

Se obtuvo una curva de compactacion determinando el contenido de
humedad en relacion con la densidad seca para esta prueba (ver figura
37).

s s Nl s 0L
wili CANED THIwasies
O L

Figura 37 Ensayo de Proctor estandar
Tabla 15 OCH y MDS de las calicatas

FOSA OCH (%) MDS (%)

C-01 16.11 1.689

C-02 19.02 1.731

C-03 21.53 1.753
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OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)

16.11 14.35 15.66

] - [ ] = OCH (%)
c2 c3

Cc1

Figura 38 Resultados del OCH de suelo natural

Interpretacién: de acorde a la tabla 15 se puede ver que en la C1 el
OCH es de 16.11% y su MDS es 1.689%, en la C2 el OCH es de 19.02%
y su MDS es 1.731%, en la C3 el OCH es de 21.53% y su MDS es
1.753%

De acorde a la figura 38 se observa valores cercanos de OCH en las
calicatas 1y 3, y difiere el OCH de la calicata 2.

Interpretacion:

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)
1.823

1.689 1.693

L ]
c3

c1 c2

B MDS (gr/cm3)

Figura 39 Maxima Densidad Seca de Suelo Natural

Interpretacién: De acorde a la figura 39 se aprecia los valores cercanos
de MDS en las calicatas 1y 3, y difiere la MDS de la C-02.

- CBR
Utilizando el OCH descubierto en el ensayo Proctor Estandar, se calculo el
ensayo CBR para el suelo natural con las adiciones del 6%, 8% y 10%.
Durante cuatro dias, se sumergieron los moldes CBR. Para determinar la
capacidad portante (ver figura 40).

s WSS -

Figura 40 Ensayo de CBR
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Tabla 16 Resultados de ensayo de CBR de las calicatas

CBR
95% 100%
Fosa 1" 2" 1" 2"
C1 3.4 4.3 4.4 5.6
C2 4.1 5.2 5.2 6.6
C3 3.6 4.6 4.5 5.7

California Bearing Ratio

6.6
5.2 5.2 5.6 >7
a1 43 4.6 4.4 45
3.4 36
mCl
mc2
3
" - B i

95% 100%

CBR
Figura 41 Resultados de CBR por calicata de exploracién
Interpretacién: se aprecia de acuerde con la figura 41 que calicata 1y
3 son de resultados similares, pero calicata dos difiere en tener

resultados mas elevados.

En la tabla 16 se observa que enla C1 el CBR de 1"y 2" al 95% y 100%
es de 3.4%, 4.3, 4.4% y 5.6%; en la C2 es de 4.1%, 5.2%, 5.2% y 6.6%;
en la C3 es de 3.6%, 4.6%, 4.5% y 5.7%. La C1 y C3 presentan
resultados similares y la C2 mas elevados, todas las calicatas poseen
una subrasante insuficiente (3<CBR<6) (MTC, 2014,)

Resultados de Suelos Modificado con incorporacién de ceniza y
vidrio

Después de haber evaluado los resultados de los 3 sondeos podemos
cotejar la clara diferencia y deficiencia de los resultados en los
especimenes naturales extraidos de los sondeos de la C-01y C-02 a los
cuales se realiz6 la incorporacion de CDTM y RPDC en los porcentajes
definidos en 3 combinaciones diferentes, a estos especimenes
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modificados se realizd las pruebas de limites de consistencia, Proctor
estandar y CBR, para con los resultados encontrados calcular el Espesor

de estabilizacion.

Objetivo Especifico 1: Analizar como influye la adicidn de ceniza de tusa
de maiz y los residuos de protectores de celulares en las propiedades

fisicas de la subrasante de la avenida México, Chiclayo

A continuaciéon, se mostraran los limites de Atterberg para los

especimenes modificados con CDTM y RPDC.

- Limites de Atterberg
Tabla 17 Limites de consistencia con porcentajes de adicion de CTDM y
RPDC

LIMITES DE ATTERBERG

MEZCLAS LL (%) LP (%) IP (%)

SN + 0% CTDM + 0% RPDC 31 20 11

SN + 6% (5%CTDM+ 1% RPDC) 29 19 10

“ SN + 8% (6%CTDM + 2% RPDC) 27 18 9
SN + 10% (79%CTDM + 3%RPDC) 24 16 8

SN + 0% CTDM + 0% RPDC 29 11 18

SN + 6% (5%CTDM+ 1% RPDC) 28 11 17

“ SN + 8% (6%CTDM + 2% RPDC) 26 10 16
SN + 10% (7%CTDM + 3%RPDC) 24 9 15
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LIMITES DE CONSISTENCIA -C1

mSN
20
1918 16 mSN + 6%
1110 9 ¢ mSN + 8%
LL (%) P (%) IP(%)
Figura 42 LL, LP e IP con adicién de CTDM y RPDC de la C1
LIMITES DE CONSISTENCIA - C2
B 5N
W SN+ 6%
11 11
10 9 m SN+ 8%
| SN+ 10%

LL (%) LP (%) IP(%)

Figura 43 LL, LP e IP con adicién de CTDM y RPDC de la C1
Interpretacidon: De acorde a la figura 42 se ve que en la C-01 el LL baja,

el LP asciende y el IP disminuye, en la figura 43 para la C-02 el LL baja,
el LP también desciende y el IP disminuye. para ambas calicatas con los
porcentajes de adicion su IP disminuye.

De acuerdo con la tabla 17 se puede apreciar los resultados LL al adicionar
0%, 6%, 8% y 10% en la C-01 fue 31%, 29%, 27% Yy 24% y en la C-02
fue 29%, 28%, 26% y 24%. EI LP en la C-01 fue 20%, 19%, 18% y 16%
y en la C-02 fue 11%, 11%, 10% y 9%. EI IP en la C-01 fue 11%, 10%,
9% vy 8%y en la C-02 fue 18%, 17%, 16% y 15%.

Interpretacion final: Se llego apreciar que el promedio de indice de
plasticidad (7<IP<20) se mantiene en todas las calicatas como en las
muestras con adiciones. El IP en ambas calicatas disminuye ante los

porcentajes de adicion.
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Objetivo Especifico 2: Analizar como influye la adicion de ceniza de
tusa de maiz y los residuos de protectores de celulares en las
propiedades mecanicas de la subrasante de la avenida México,

Chiclayo.

A continuacion, se mostraran los resultados de Proctor estandar y CBR

para los especimenes modificados con CDTM y RPDC.

- Proctor Estandar
Tabla 18 OCH y MDS con porcentajes de adicion de CTDM y RPDC

IDENTIFICACION OCH (%) MDS (%)
SN + 0% CTDM + 0% RPDC 16.11 1.689
SN + 6% (3%CTDM+ 3% RPDC)  14.70 1.731
SN + 8% (4%CTDM + 4% RPDC)  13.36 1.753
SN + 10% (5%CTDM + 5%RPDC)  12.02 1.761
SN + 0% CTDM + 0% RPDC 14.35 1.823
SN + 6% (3%CTDM+ 3% RPDC)  13.51 1.869

Cc2
SN + 8% (4%CTDM + 4% RPDC) 12.35 1.889
SN + 10% (5%CTDM + 5%RPDC) 13.03 1.871
Optimo contenido de humedad (%)
tot 14.35
I I i I I i 11
SN+6% SN+8% SN+10% SN+ 6% SN+ 8% SN+ 10%
c1 @)

Figura 44 OCH con porcentajes de adicion de CTDM y RPDC
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Interpretacién: de acorde a la tabla 18 se puede ver que los resultados
del OCH al adicionar 0%, 6%, 8% y 10% en la C-01 fue 16.11%, 14.7%,
13.36%y 12.02%, en la C-02 fue 14.35%, 13.51%, 12.35% y 13.03%. en
los valores de MDS en la C-01 fue 1.689%, 1.731%, 1.753% y 1.761%,
en la C-02 fue 1.823%, 1.869%, 1.889% y 1.871%.

De acorde a la figura 44 se observa una tendencia a bajar del OCH
conforme aumenta el porcentaje de adicion, excepto por la ultima adicion

en la C-02 que ligeramente aumenta.

Maxima densidad seca (gr/cm3)

1.869 1.889 1.871
1.823
1.753 1.761
i I I I I
SN+ 6% SN+8% SN+ 10% SN SN+ 6% SN+ 8% SN+ 10%
c1 )

Figura 45 Maxima Densidad Seca con porcentajes de adicion de CTDM y RPDC
Interpretacién: En la figura 45 se aprecia la tendencia a subir de los

valores de MDS de ambas calicatas, exceptuando por la ultima

combinacion de adicion de la C-02 que disminuye.

- CBR
Tabla 19 Resultados del ensayo de CBR con adicién de CTDM y RPDC

FOSA MUESTRA CBR (95%MDS) CBR (100%MDS)

C1 SN 3.4 4.4
SN + 6% 4.7 6.1
SN + 8% 6.9 8.3
SN + 10% 7.7 9.7
C2 SN 4.1 5.2
SN + 6% 6 7.1
SN + 8% 6.7 9.8
SN + 10% 6.9 8.9
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California Bearing Ratio - C1

HC1SN

HC1SN +6%
HC1SN +8%
I W C1SN+10%

CBR (95%MDS) CBR (100%MDS)

Figura 46 CBR al 100% y al 95% con adicién de CTDM y RPDC — C1
Interpretacidn: de acorde a la tabla 19 se aprecia los resultados de CBR

al 95% al adicionar 0%, 6%, 8% y 10% en la C-01 fue 3.4%, 4.7%, 6.9%
y 7.7%, en la C-02 fue 4.1%, 6.0%, 6.7% y 6.9%. Al 100% en la C-01 fue
4.4%, 6.1%, 8.3% y 9.7%, en la C-02 fue 5.2%, 7.1%, 9.8% y 8.9%.

De acorde a la figura 46 se puede apreciar que los resultados de CBR

de la C-01 aumentan a mayor porcentaje de adiciéon de CDTM y RPDC

California Bearing Ratio - C2

CBR (95%MDS) CBR (100%MDS)

B C2 SN
mC2 SN+ 6%
mC2 SN+ 8%

B C2 SN+ 10%

Figura 47 CBR al 100% y al 95% con adicion de CTDM y RPDC — C2

Interpretacién: de acorde a la figura 47 se aprecia que los resultados
de CBR en la calicata 2, aumentan a mayor porcentaje de adicion de
CDTM y RPDC, pero en la ultima combinacion hay una disminucion de

su valor.

60



Interpretacién final: se observa que los valores de OCH tiene tendencia
a subir en relacion con mayor porcentaje de adicion, pero en la ultima
combinacion se aprecia una disminucion; en la MDS todos sus valores
tienen tendencia a subir en relacién con el aumento de porcentaje de
adicion. Los valores de CBR tienen tendencia a subir en relacion con
mayor porcentaje de adicion excepto por la ultima combinacién de la

calicata 2 que se observa una ligera disminucion.

Objetivo Especifico 3: Analizar como influye la adicion de RPDC y
CTDM en el espesor de estabilizacion de la subrasante de la avenida

México, Chiclayo

- Espesor de estabilizacion

Se utilizaron los valores de CBR de los ensayos realizados con mezclas
de suelo natural que incluian la adicién de 6%, 8% y 10% de CDTM y
RPDC para desarrollar el espesor estabilizante adecuado. Estos

resultados (ver tabla 20) son los siguientes:

Tabla 20 Valores de CBR 1” al 95% con adicion de CTDM y RPDC

FOSA MUESTRA CBR (95%MDS)

C1 SN 3.4
SN + 6% 4.7
SN + 8% 6.9
SN + 10% 1.7
C2 SN 4.1
SN + 6% 6
SN + 8% 6.7
SN + 10% 6.9
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Se aplico la ecuacion para encontrar el CBRp que es la siguiente:

D3,CBR, + D,CBR,
D + D3,

CBR, =

Donde:

CBR, = CBR Ponderado

Ds; = grosor de Suelo Estabilizado

Ds, = grosor de Terreno Natural

CBR, = CBR de Suelo Estabilizado

CBR, = CBR de Terreno Natural

Primero utilizamos nuestros datos a un espesor de 0,30 m (30 cm) para
sustituir las variables de la ecuacion de la C-01, segun la figura 48,

seguiente:

g Archo = B —
' Area c\mh& cargada t

n”‘ EERE [amant]

TN
AN

S
_

Figura 48 Bulbo de presiones para espesor de estabilizacién 1.5m de profundidad

> CBR 2

.

Se calculo el grosor de estabilizacion de 0.50m hasta 1.00m para ambas

calicatas con sus distintos porcentajes de adicion.

Tabla 21 CBR ponderado segun el espesor de estabilizaciéon

62



CBR, = CBR ponderado

FOSA Muestra CBR,
6% 47
(5%CTDM+ 1% RPDC) :
8% 6.9
(6%CTDM + 2% RPDC) :
10% 77
(7%CTDM + 3%RPDC) ’
6% 6
(5%CTDM+ 1% RPDC)
8% 6.7
(6%CTDM + 2% RPDC) )
10% 6.9

(7%CTDM + 3%RPDC)

CBR,

3.4

4.1

Dg41= espesor de estabilizacién

0.5

3.54

3.79

3.88

431

4.39

4.41

Interpretacién: de acuerde la tabla 21

0.6 0.7 0.8

3.70 3.92 4.18

420 4.80 5.50

438 5.13 5.97

453 4.86 5.24

469 5.14 5.66

474 522 5.78

0.9 1

4.40 4.56

6.10 6.51

6.72 7.22

5.57 5.79

6.11 6.41

6.26 6.59

se aprecia la variacién de

resultados de CBR del suelo en funcién al espesor modificado de suelo

natural con porcentajes de CTDM y RPDC; a mayor espesor de

estabilizacion mejor CBR ponderado, el cual su valor debe ser 6ptimo

para subrasante.

Interpretacién final: se visualiza que para ambas calicatas el espesor

adecuado de estabilizacion es de 0.90m a 1.00m de modificacién, puesto

gue los valores de CBR > 6% son el minimo adecuado para subrasante.
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DISCUSION

Objetivo Especifico 1. Analizar como influye la adicion de ceniza de tusa
de maiz y los residuos de protectores de celulares en las propiedades fisicas
de la subrasante de la avenida México, Chiclayo

Para (RODRIGUEZ, 2021,), en su tesis titulada “Incorporacion de vidrio
triturado para mejorar las propiedades fisico - mecanicas de suelos arcillosos
en la avenida Industrial, Puno — 2021”, el IP del espécimen de suelo resultd
de 16%, agregando de 4%, 7% y 10% de vidrio triturado resulté 13%, 12%y

11% segun corresponde.

Para (CHAMPI, y otros, 2022,), en su tesis titulada “Estabilizacion de
subrasante con adicion de ceniza de tusa de maiz y cascara de mani en la
carretera IC-1110171, Ica-2022” el IP de la muestra de suelo natural resultd
8%, con adicion de 11%, 12%, 13% y 14% de ceniza de mazorca de maiz

resulté 8%, 8%, 7% y 6% segun corresponde.

El Pl disminuye en ambos estudios ante la adicion de independiente de cada

insumo (ver grafico).

IP%

16
13
12
11
8 8 8
7

I I I I 6

SN 4% 7% 10% SN 11% 12% 13% 14%
Polvo de vidrio reciclado Ceniza de Tusa de Maiz

En este estudio, el Pl de la muestra de suelo natural de C-01 fue del 11%;
tras afiadir 6%, 8% y 10%, pas6 a ser del 11%, 10% y 8%. Los resultados de
la muestra de suelo natural de C-02 fueron 16%, 17%, y 16 con un Pl de
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18%. La adicion de este hibrido reduce el Pl en cada escenario (véase el

gréfico).

IP(%)

SN + 6% SN+ 8% SN+ 10% SN+ 6% SN+ 8% SN+ 10%

17
16 15

C1 c2

Para (RODRIGUEZ, 2021,) al afadir 4%, 7% y 10% de vidrio triturado al
espécimen de suelo natural disminuyo el IP en 18.75%, 25.00% y 31.25%
segun corresponde; para (CHAMPI, y otros, 2022,) al adicionar 11%, 12%, 13%
y 14% de ceniza de mazorca de maiz disminuyo el IP en 0%, 0%, 12.5% y
25.00% segun corresponde. En esta investigacion al adicionar 6%, 8% y 10%
en la C-01 disminuyo el IP en 9.09%, 18.18% y 27.27% segun corresponde
y en la C-02 disminuyo el IP en 5.56%, 11.11 y 16.67% segun corresponde.
Dando una COINCIDENCIA en los resultados que tienden a disminuir en los

valores del IP.

Los resultados tanto en los antecedentes mencionados como en esta

investigacion cumplen con el IP minimo de 0% segun la norma ASTM D4318.

Tanto los resultados de esta investigacion como los antecedentes indicados
anteriormente satisfacen el requisito de IP minimo del 0% de la nhorma ASTM
D4318.

Objetivo Especifico 2: Analizar como influye la adicidon de ceniza de tusa
de maiz y los residuos de protectores de celulares en las propiedades

mecanicas de la subrasante de la avenida México, Chiclayo.
Optimo contenido de humedad (OCH)

Para (SYED, y otros, 2020,), en su articulo titulado “Effects of waste glass

powder on subgrade soil improvement”, el OCH del especimen natural
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resulté de 17.53%, con adicion de 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de polvo de vidrio
reciclado resultd 16.8%, 15.9%, 14.6%, 12.7% y 10.5% segun corresponde.

Para (MONTALICO, 2022,), en su tesis titulada “Estabilizacion de suelos de
la subrasante con adicion de cenizas de tusa de maiz en la carretera
Conduriri - Mazocruz, Puno-2022” el OCH del suelo natural resulté 17.8%,
con adicion de 6%, 7%, 8% y 9% de ceniza de mazorca de maiz resultd
16.9%, 16%, 15.7%, 16.2% segun corresponde.

El OCH disminuye en ambos estudios ante la adicion de independiente de

cada insumo (ver gréfico).

OCH
17.53 17.8
16.9
168 .4 16 157 162
14.6
12.7

I I 10.5

SN 2% 4% 6% 8% 10% SN 6% 7% 8% 9%
Polvo de vidrio reciclado Ceniza de Tusa de Maiz

El OCH de la muestra de suelo natural de C-01 en este experimento fue del
16,11%; éste disminuyo al 14,7%, 13,36% y 12,02% tras la adicion del 6%,
8% y 10%. La muestra de suelo natural C-02 tenia un OCH de 14,35%, y los
resultados fueron 13,51%, 12,35%, y 13,03%. La adicién de este hibrido
redujo el OCH en ambas situaciones (véase el gréfico).
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Optimo contenido de humedad (%)

16.11

SN

Para (SYED, y otros, 2020,) al adicionar 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de polvo de

14.35
13.36 13.51 13.03

14.7
I I ] I I ]
SN

SN + 6% SN + 8% SN + 10% SN+ 6% SN+ 8% SN+ 10%

C1 c2

vidrio reciclado a la muestra del suelo natural disminuyo el OCH en 4.16%,
9.30%, 16.71%, 27.55% y 40.10% segun corresponde ; para (MONTALICO,
2022,) al adicionar 6%, 7%, 8% y 9% de ceniza de mazorca de maiz disminuyo
el OCH en 5.06%, 10.11%, 11.80% y 8.99% segun corresponde . En esta
investigacion al adicionar 6% (5% CTDM+ 1% RPDC), 8% (6% CTDM + 2%
RPDC) y 10% (7%CTDM + 3%RPDC) en la C-01 disminuyo el OCH en
8.75%, 17.07% y 25.39% segun corresponde y en la C-02 disminuyo el OCH
en 5.85%, 13.94%, y 9.20% segun corresponde.

Dando una COINCIDENCIA en los resultados que tienden a disminuir en los
valores del OCH.

Los resultados tanto en los antecedentes mencionados como en esta

investigacion cumplen la norma NTP 339.142.
Méaxima densidad seca (MDS)

Para (SYED, y otros, 2020,), en su articulo titulado “Effects of waste glass
powder on subgrade soil improvement”, el MDS del espécimen de suelo
resultd de 1.83%, con adicion de 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de polvo de vidrio
reciclado resultd 1.89%, 1.95%, 2%, 2.03% y 2.03% segun corresponde.

Para (MONTALICO, 2022,), en su tesis titulada “Estabilizacion de suelos de
la subrasante con adiciéon de cenizas de tusa de maiz en la carretera

Conduriri - Mazocruz, Puno-2022” el MDS del suelo natural resulté 1.73%, al
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afadir el 6%, 7%, 8% y 9% de ceniza de tusa de maiz resulté 1.752%, 1.77%,
1.79% y 1.78% segun corresponde.

La MDS aumenta en ambos estudios ante la adicién de independiente de

cada insumo (ver gréfico).

MDS
2.03 2.03
2
1.95
1.89
1.83
1.752 )
I I I I I I
SN 2% 4% 6% 8% 10% SN
Polvo de vidrio reciclado Ceniza de Tusa de Maiz

El MDS de la muestra de suelo natural de C-01 en este experimento fue de
1,689%; afiadiendo 6%, 8% y 10% se obtuvieron valores de MDS de 1,731%,
1,753% y 1,761%, respectivamente. Los resultados de la muestra de suelo
natural C-02 mostraron 1,869%, 1,889% y 1,871%, con un MDS de 1,823%.

La adicion de este hibrido eleva el MDS en cada escenario (véase el gréafico).

Maxima densidad seca (gr/cm3)

1.889

1.869 i 1.871
1.823
1.753 1.761
1.731
B I I I
SN + 6% SN + 8% SN + 10% SN SN+ 6% SN + 8% SN+ 10%
c1 c2

Para (SYED, y otros, 2020,) al adicionar 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de polvo de
vidrio reciclado al espécimen de suelo aumenta la MDS en 3.28%, 6.56%,
9.29%, 10.93% y 10.93% segun corresponde ; para (MONTALICO, 2022,) al
adicionar 6%, 7%, 8% y 9% de ceniza de mazorca de maiz aumenta la MDS

en 1.27%, 2.31%, 3.47% y 2.89% segun corresponde . En esta investigacion
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al adicionar 6%, 8% y 10% en la C-01 aumenta la MDS en 2.49%, 3.79% y
4.26% segun corresponde y en la C-02 aumenta la MDS en 2.52%, 3.62% y
2.63% segun corresponde.

Dando una COINCIDENCIA en los resultados que tienden a disminuir en los

valores de la MDS.

Los resultados tanto en los antecedentes mencionados como en esta

investigacion cumplen la norma NTP 339.142.
California Bearing Ratio (CBR)

Para (SYED, y otros, 2020,), en su articulo titulado “Effects of waste glass
powder on subgrade soil improvement”, el CBR del suelo en la muestra
natural resulté de 2.32%, al afiadir 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de polvo de vidrio
reciclado result6 4.6%, 7.3%, 10.4%, 15.7% y 22.5% segun corresponde.

Para (MONTALICO, 2022,), en su tesis titulada “Estabilizacion de suelos de
la subrasante con adicién de cenizas de tusa de maiz en la carretera
Conduriri - Mazocruz, Puno-2022” el CBR del suelo natural resulté 16.40%,
con adicién de 6%, 7%, 8% y 9% de ceniza de tusa de maiz resulté 22.9%,
31.1%, 49.2% y 46.1% segun corresponde.

El CBR aumenta en ambos estudios ante la adicion de independiente de

cada insumo (ver gréfico).

CBR
49.2
46.1
31.1
22.5 22.9
15.7 16.4
10.4
4.6 73
2.32 ' I I
= 0
SN 2% 4% 6% 8% 10% SN 6% 7% 8% 9%
Polvo de vidrio reciclado Ceniza de Tusa de Maiz
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El CBR de la muestra de suelo natural C-01 utilizada en este experimento
fue del 4,4%; la adicion del 6%, 8% y 10% lo aumento al 6,1%, 8,3% y 9,7%.
Los resultados de la muestra de suelo natural C-02 mostraron un CBR de
5,2%, con porcentajes de 7,1%, 9,8% y 8,9%. La adicién de este hibrido

elevo el CBR en cada escenario (véase el gréfico).

CBR

SN+6% SN+8% SN+10% SN+ 6% SN+ 8% SN+ 10%

C1 c2

Para (SYED, y otros, 2020,) al adicionar 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de polvo de
vidrio reciclado a la muestra del suelo natural aumenta el CBR en 98.28%,
214.66%, 348.28%, 576.72% y 869.83% segun corresponde; para
(MONTALICO, 2022,) al adicionar 6%, 7%, 8% y 9% de ceniza de mazorca de
maiz aumenta el CBR en 39.63%, 89.63%, 200.00% y 181.10% segun
corresponde . En esta investigacion al adicionar 6%, 8% y 10% en la C-01
aumenta el CBR en 38.64%, 88.64% y 120.45% segun corresponde y en la
C-02 aumenta el CBR en 36.54%, 88.46% y 71.15% segun corresponde.

Dando una COINCIDENCIA en los resultados que tienden aumentar en los
valores del CBR, pero en nuestra investigacion los porcentajes no son tan

altos.

Los resultados de los antecedentes como de esta investigacion antes las
adiciones el valor de CBR resulta CBR>6%, es decir si satisfacen a lo estipulado

con la norma CEO010 pavimentos urbanos.
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Objetivo Especifico 3: Analizar como influye la adicion de RPDC y CTDM
en el espesor de estabilizacion de la subrasante de la avenida México,

Chiclayo

Para (BARRIGA, 2021,) en su tesis titulada “Andlisis comparativo de la
estabilizacion de suelos arcillosos empleando cal y cemento, carretera
vecinal Chonta carretera Interoceanica, Madre de Dios 2021” para el espesor
de estabilizacién de 0.30m con adicion de 2% y 4% de cal nos da un CBR
de 7.93% y 8.24% segun corresponde; para un espesor de 0.40m con
adicién de 2% y 4% de cal nos da un CBR de 8.34% y 9.26% segun
corresponde. Para el espesor de estabilizacion de 0.30m con adicion de 2%
y 4% de cemento nos da un CBR de 8.44% y 8.62% segun corresponde;
para un espesor de 0.40m con adicién de 2% y 4% de cemento nos da un
CBR de 9.87% y 10.4% segun corresponde, aumentando el CBR respecto a

la muestra de suelo natural en 27.85% y 34.72%, segun corresponde;

E=0.30m

8.62

L |

==@==Cccmento

CBR poderado
oo

0% 2% 4%
E=0.40m
11
10.4
10.5
S 10
© 95
(8]
-§- 9 == 3|
% 8.5 =@==Cemento
L8]

0% 2% 4%

71



En esta investigacion el CBR para el espesor de estabilizacion de la C-01 de
0.90m con adicion de 6%, 8% y 10% fue 4.4%, 6.1% y 6.72% y para el
espesor de 1.0m fue de 4.56%, 6.51% y 7.22% segun corresponde.

El CBR para el espesor de estabilizacion de la C-02 de 0.90m fue 5.57%,
6.11% y 6.26% y para el espesor de 1.0m fue de 5.79%, 6.41% y 6.59%

segun corresponde.
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Para (BARRIGA, 2021,) para el espesor de estabilizacion de 0.30m con
adicién de 2% y 4% de cal a la muestra del suelo natural aumenta el CBR
ponderado en 2.72% y 6.74% segun corresponde ; para un espesor de
0.40m con adicion de 2% y 4% de cal a la muestra del suelo natural aumenta
el CBR ponderado en 8.03% y 19.95% segun corresponde ; para el espesor
de estabilizacion de 0.30m con adicion de 2% y 4% de cemento a la muestra
del suelo natural aumenta el CBR ponderado en 9.33% y 11.66% segun
corresponde; para un espesor de 0.40m con adicion de 2% y 4% de cemento
a la muestra del suelo natural aumenta el CBR ponderado en 9.87% y 10.4%
segun corresponde . En este estudio al afiadir 6%, 8% y 10% al espécimen

de suelo en la C-01 para el espesor de estabilizacion de 0.90m aumenta el
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CBR ponderado en 29.41%, 79.41% y 97.65% segun corresponde y para el
espesor de estabilizacion de 1.00m aumenta el CBR ponderado en 34.12%,
91.47% y 112.35% segun corresponde; en la C-02 para el espesor de
estabilizacion de 0.90m aumenta el CBR ponderado en 35.85%, 49.02% y
52.68% segun corresponde y para el espesor de estabilizacion de 1.00m
aumenta el CBR ponderado en 41.22%, 56.34% y 60.73% segun
corresponde.

Podemos observar que nuestros resultados presentan COINCIDENCIA, en
ambos casos los valores de CBR ponderado aumenta, para nuestra
investigacién los porcentajes de aumento son mayores porgue los porcentajes
de adicion y el espesor considerado es mayor, dado que para esos porcentajes
y espesores considerado nuestro CBR cumple de ser mayor al 6%.
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VI.

CONCLUSIONES

. La adicién de 6% (5%CTDM+ 1% RPDC), 8% (6%CTDM + 2% RPDC) y 10%

(7%CTDM + 3%RPDC) al suelo de la subrasante de la Av. México — Chiclayo

influye positivamente en su estabilizacion.

. De las propiedades fisicas de la subrasante con adicion de CDTM y RPDC

para su estabilizacion se tiene:

En relacion con el espécimen de suelo de C-01, el Pl es del 0% (11%)
disminuy6 un 9.09% (10%), 18.18% (9%) y 27,27% (8%) con adiciones del
6%, 8% y 10%; en relacion con el espécimen de suelo de C-02 el Pl es del
0% (18%) disminuy6 un 5.56% (17%), 11,11% (16%) y 16.67% (15%) con

adiciones segun corresponde.

Satisfacen a los requisitos minimos establecidos por la NTP 339.129y (MTC,
2014) en ambas situaciones, con un minimo de 10% y un maximo de 20%

gue lo designa como suelo de plasticidad media.

En consecuencia, la incorporacion de CDTM y RDPC tiene un impacto
beneficioso en las caracteristicas fisicas de la subrasante en la Avenida

México — Chiclayo.

. De las propiedades mecanicas de la subrasante con adicion de CDTM y

RPDC para su estabilizacion se tiene:

En relacion con el espécimen de suelo C-01, el OCH es del 0% (16,11%)
disminuyo en un 8,75% (14,7%), 17,07% (13,36%) y 25,39% (12,02%) con
las adiciones 6%, 8% y 10; en relacion con el espécimen de suelo de C-02
es del 0% (14,35%) disminuyo en 5,85% (13,51%), 13,94% (12,35%) y
9,20% (13,03%), segun corresponda. Satisfacen a los requisitos de la NTP
339.141 en ambas situaciones y (MTC, 2014,).

En relacion con el espécimen de suelo C-01, la MDS es del 0% (1,689%),
aumentado en 2,63% (1,871%), 3,62% (1,889%) y 2,49% (1,731%) con las
adiciones 6%, 8% y 10; en relacion con el espécimen de suelo de C-02, es
0% (1,823%) aumentando en 2,52% (1,869%), 3,62% (1,889%) y 2,63%
(1,871%), segun corresponda.
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En relacion con el espécimen de suelo C-01, el CBR es del 0% (4.4%),
aumentado en 38.64% (6.1%), 88.64% (8.3%) y 120.45% (9.7%) con las
adiciones 6%, 8% y 10; en relacion con el espécimen de suelo de C-02,es
0% (5.2%) aumentando en 36.54% (7.1%), 88.46% (9.8%) y 71.15% (8.9%),

segun corresponda.

. Del espesor de estabilizaciéon de la subrasante con adicion de CDTM y
RPDC se tiene:

Al adicionar 6%, 8% y 10% al espécimen de suelo en la C-01 para el espesor
de estabilizacién de 0.90m aumenta el CBR ponderado en 29.41%, 79.41%
y 97.65% segun corresponde y para el espesor de estabilizacion de 1.00m
aumenta el CBR ponderado aumenta en 34.12%, 91.47% y 112.35% segun
corresponde; en la C-02 para el espesor de estabilizacién de 0.90m aumenta
el CBR ponderado en 35.85%, 49.02% y 52.68% segun corresponde y para
el espesor de estabilizacion de 1.00m aumenta el CBR ponderado en
41.22%, 56.34% y 60.73% segun corresponde.
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VII.

RECOMENDACIONES

El suelo analizado en esta investigacion es de tipo arcilloso, se recomienda

analizar en otros tipos de suelos.

En esta investigacion se analiz6 la influencia de los residuos de protectores
de vidrio combinada, se recomienda analizar la influencia de este insumo por

si solo en el suelo o combinada con otros insumos.

En esta investigacion se ensay6 con residuos de vidrio en tres porcentajes
diferentes, se recomienda ensayar con porcentajes mayores de dicho

insumo.

Se recomienda la combinacion de residuos de protectores de celulares con

otros insumos para adicionarlos al suelo.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia
TITULO: “Disefio espesor de estabilizacion y mejoramiento de subrasante con residuos de protectores de celulares y cenizas tusa maiz, Av. México, Chiclayo —2023”

AUTOR: Br. Carrasco Ferndandez, Angela Jazmin

“Evaluacién de la adicién de residuos de residuos de protectores de celulares y ceniza de tusa de maiz en las propiedades fisico mecénicas de la subrasante"

PROBLEMA

Problema General:
¢Como influye la ceniza de tusa de
maiz y residuos de protectores de
celulares en la estabilizacion de
subrasante de la avenida México,
Chiclayo?

OBIJETIVOS

Objetivo General:
Evaluar como influye la adicion de
ceniza de tusa de maiz y residuos
de protectores de celulares en la
estabilizacién de subrasante de la
avenida México, Chiclayo

HIPOTESIS

Hipdtesis General:

La adicién de ceniza de tusa de
maiz y residuos de protectores de
celulares influye positivamente en
la estabilizacién de subrasante de

la avenida México, Chiclayo

INDEPENDIENTE

VARIABLES
Ceniza de
tusa de maiz
(CTDM) y
residuos de
protectores
de celulares
(RPDQ)

DIMENSIONES

DOSIFICACION

INDICADORES

0% CTDM + 0% RPDC

6% (5%CTDM+ 1% RPDC)

8% (6%CTDM + 2% RPDC)

10% (7%CTDM + 3%RPDC)

INSTRUMENTOS

Ficha de recoleccion de datos
de la balanza digital de
medicidn.

Problemas Especificos:
écomo influye la ceniza de tusa de
maiz y los residuos de protectores

de celulares en las propiedades
fisicas de la subrasante de la
avenida México, Chiclayo?

Objetivos Especificos:
Determinar como influye la adicion
de ceniza de tusa de maiz y los
residuos de protectores de
celulares en las propiedades fisicas
de la subrasante de la avenida
México, Chiclayo

Hipétesis Especificos:

La adicidn de ceniza de tusa de
maiz y los residuos de protectores
de celulares influye en las
propiedades fisicas de la
subrasante de la avenida México,
Chiclayo

é¢coémo influye la ceniza de tusa de
maiz y los residuos de protectores
de celulares en las propiedades
mecanicas de la subrasante de la
avenida México, Chiclayo?

Determinar como influye la adicién
de ceniza de tusa de maiz y los
residuos de protectores de
celulares en las propiedades
mecanicas de la subrasante de la
avenida México, Chiclayo

La adicién de ceniza de tusa de
maiz y los residuos de protectores
de celulares influye en las
propiedades mecanicas de la
subrasante de la avenida México,
Chiclayo

DEPENDIENTE

Propiedades
dela
subrasante

PROPIEDADES
FISICAS

Analisis Granulométrico (%)

Ficha Resultado de Laboratorio
segin ASTM D-422/ NTP
339.128/MTC E-107

Contenido de humedad (%)

Ficha Resultado de Laboratorio
seglin ASTM D-2216/ NTP
339.127/MTC E-108

Limite Liquido (%)

Limite Plastico (%)

indice de plasticidad IP (%)

Ficha Resultado de Laboratorio
seglin ASTM D-4318/ NTP
339.129/MTC E-110,111

Clasificacion de suelos
SUCS y AASHTO

Ficha Resultado de Laboratorio
segin ASTM D-2487

PROPIEDADES
MECANICAS

Méxima densidad seca
(tn/m3)

Optimo contenido
de humedad (%)

Ficha Resultado de Laboratorio
seglin ASTM D-1557/
NTP339.141/MTC E 115.

CBR (%)

Ficha Resultado de Laboratorio
seglin ASTM D-1883/ NTP
339.145/ MTCE 132

¢cémo influye la ceniza de tusa de
maiz y los residuos de protectores
de celulares en el espesor de
estabilizacién de subrasante de la
avenida México, Chiclayo?

Determinar como influye la adicion
de ceniza de tusa de maiz y los
residuos de protectores de
celulares en el espesor de
estabilizacién de la subrasante de
la avenida México, Chiclayo

La adicion de ceniza de tusa de
maiz y los residuos de protectores
de celulares influye en el espesor
de estabilizacién de la subrasante

de la avenida México, Chiclayo

Disefio de
espesor de
estabilizacion

ESPESOR DE
ESTABILIZACION

CBR ponderado

Ficha de resultados y calculo
metodo Bossines q




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: “Diseno espesor de estabilizacion y mejoramiento de subrasante con residuos de protectores de celulares y cenizas tusa maiz, Av. México, Chiclayo — 2023”
AUTOR: Br. Carrasco Fernandez, Angela Jazmin

VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Cenizade tusade
maiz (CTDM)y
residuos de
protectores de
celulares (RPDC)

Mufioz Orosco, 2005) La tusa de maizes un
residuo obtenido del desgrane del maiz, este
se incinera para convertirse en ceniza, luego

es tamizada para ser utilizada en la
subrasante.
(Shawease International Electronic Co., 2022),
El protector de pantalla de celular es de vidrio
templado con cinta doble contacto el cual es
utilizado sobre pantallas de celulares, al
desechar este se vuelve un residuo

Los protectores de celulary ceniza de
tusa de maizreemplaza en forma
proporcional al terreno natural (TN) en
dosificaciones respecto al pesodel TN,
empleandose para ello 03
combinaciones por los agentes
estabilizadores con el objetivo de una
mejora en las propiedades fisicasy
mecanicas de los suelos estabilizados.

DOSIFICACION

0% CTDM +0% RPDC

6% (5%CTDM+1% RPDC)

8% (6%CTDM +2% RPDC)

10% (7%CTDM +3%RPDC)

Razén

Propiedadesde la

Segun MTC (2014), La estabilizacidn de suelos
es definida en el manual como el
mejoramiento de las caracteristicas fisicas de
un suelo por medio de procedimientos
mecdnicos o la adicidn de productos

Los agentes estabilizantes se combinan
con el terreno natural, para que mejore

las propiedades fisicas y mecanicas de
los suelos para estabilizarlos, para todos
estos casos se mide su calidad mediante

PROPIEDADES
FISICAS

Andlisis Granulométrico (%)

Contenido de humedad (%)

Limite Liquido (%)

Limite Plastico (%)

indice de plasticidad IP (%)

subrasante L. o ] Clasificacién de suelos SUCSy
quimicos, sean estos naturales o sintéticos. ensayos de laboratorio.
e . . AASHTO
Estas estabilizaciones, generalmente se Finalmente, los resultados obtenidos se — -
, .. Maxima densidad seca
efectian enlos suelos de subrasante procesan en formatos y fichas técnicas (tn/m3)
n/m
inadecuado o Insuficiente. segun el MTCy el ASTM PROPIEDADES
MECANICAS Optimo contenido de humedad (%)
CBR (%)
Para determinar el espesorapropiado de
. estabilizacién evaluamos los espesores
Consiste en hallarla altura adecuada de suelo - .
Disefio d R I adicion d tabilizant de terreno estabilizado mediante el
isefio de a mejorar con la adicién de estabilizantes, .
] : K ] cdlculo del valor ponderado del CBR por ESPESOR DE
espesor de que logre proporcionar al suelo la resistencia CBR Ponderado

estabilizacion

a adecuada para la via. (Hancco Chambi,
2021)

el método Boussinesq, que supere los
limites minimos recomendados por el
MTC, que establece que el CBR debe ser >
6%.

ESTABILIZACION

Razén

Método:
Cientifico
Tipo de Investigacion:
Tipo Aplicada
Enfoque:
Cuantitativo
Disefio de Investigacion:
Experimental
Nivel de Investigacion:
Cuasi experimental
Poblacion:

Suelos terreno natural
ensayados en el Laboratorio
Muestra:

Muestas analisis
granulometrico
Muestras Limites de
consistencia
Muestras Proctor Modificado
CBR
Muestreo:

No Probabilistico
PROPIEDADES OPTIMAS DE
ESTABILIZACION DE SUELOS
Técnica:
Observacién Directa
Instrumentos de la investigacion:
Ficha Recoleccién de Datos
Ficha Resultados de Laboratorio
Seglin MTC- ASTM




ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

Contrastacion de hipétesis para C-01

Para esta investigacion se ha realizado la prueba de normalidad con la finalidad de

determinar el uso de la prueba estadistica que se va a usar.

Hipo6tesis 01: La adicidn de ceniza de tusa de maiz y los residuos de protectores
de celulares influye en las propiedades fisicas de la subrasante de la

avenida México, Chiclayo
Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisicas de la subrasante (IP).
1. Planteamiento de Normalidad: Hipotesis Nula (Ho) y Alterna (H1)

Ho: Datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de

Plasticidad) tiene normalidad.

Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad) no

tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50

(Shapiro-Wilk), para este caso n=4 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
DOSIFICACION_CDTM_RP .250 4 927 4 577
DC
IP_CO01 151 4 993 4 972
a. Correccion de significacion de Lilliefors
1. Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hip6tesis nula), para este caso 0.151>0.05; por lo tanto;
se acepta la Ho.
2. Conclusion: Los datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante

(indice de Plasticidad) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%,

por ello se utiliza Correlacion de Pearson.
Correlacion “r” de Pearson:

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)

NO esta relacionada con la adicion de CDTM+RPDC.



Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)

Sl esta relacionada con la adicion de CDTM+RPDC.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r” de Pearson).

Correlaciones

DOSIFICACIO
N_CDTM_RPD
C IP_C01
DOSIFICACION_CDTM_RP  Correlacion de Pearson 1 -.956
s Siq. (bilateral) .044
N 4 4
IP_CD1 Correlacion de Pearson -.956 1
Sig. (bilateral) 044
N 4 4

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta HO, caso contrario el H1.
Por lo que 0.044<0.05, se acepta la H1.

5. Conclusion: Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades
fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad) S| esta relacionada de manera
directa y negativa con la adicion de CDTM+RPDC (r= -0.956).

Hipotesis 02: La adicién de ceniza de tusa de maiz y los residuos de protectores
de celulares influye en las propiedades mecanicas de la subrasante de la avenida

México, Chiclayo

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades mecanicas de la subrasante
(OCH, MDS Y CBR).

1. Planteamiento de hip6tesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):
Ho: Datos de la variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS
Y CBR) tiene normalidad.

Hi: La variable propiedades mecéanicas de la subrasante (OCH, MDS Y CBR)
no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)



3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50

(Shapiro-Wilk), para este caso n=4 muestras por lo que se utiliza Shapiro

Wilk.
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIFICACION_CDTM_RPDC 250 4 : 927 4 577
OCH_cCo01 152 4 : 994 4 975
MDS_CO01 227 4 : 904 4 .453
CBR CO1 192 4 975 4 .869

a. Correccion de significaciéon de Lilliefors

4. Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipotesis nula).

Para OCH: 0.975>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.453>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.869>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

5. Conclusion: Los datos de la variable propiedades mecanicas de la subrasante
(OCH, MDS y CBR) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%,

por ello se utiliza Correlacién de Pearson.
Correlaciéon “r” de Pearson:

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades mecénicas de la subrasante (OCH, MDS y CBR)
NO esta relacionada con la adicion de CDTM+RPDC.

Hi: La variable propiedades mecénicas de la subrasante (OCH, MDS y CBR)
Sl esta relacionada con la adicion de CDTM+RPDC.
2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r” de Pearson).



Correlaciones

DOSIFICACION OCH_ CBR_
~CDTM RPDC C01 MDS C01 CO1
DOSIFICACIO Correlacion de 1 -.960° 995" 954"
N_CDTM_RPD Pearson
C Sig. (bilateral) .040 .005 .046
N 4 4 4 4
OCH_Co01 Correlacion de -.960" 1 -.956" -.997"
Pearson
Sig. (bilateral) .040 .044  .003
N 4 4 4 4
MDS CO01 Correlacion de 995" -.956" 1 .959°
Pearson
Sig. (bilateral) .005 .044 .041
N 4 4 4 4
CBR_CO01 Correlacion de 954" -997" .959" 1
Pearson
Sig. (bilateral) .046  .003 .041
N 4 4 4 4

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

. Regla de decision:

Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.
Para OCH: 0.040<0.05; por lo tanto; se acepta la Ha.
Para MDS: 0.005<0.05; por lo tanto, se acepta la Ha.
Para CBR: 0.046<0.05; por lo tanto, se acepta la Ha.

. Conclusion:

Conclusion para OCH: Existe evidencia estadistica de que la variable

propiedades mecanicas de la subrasante (OCH) Sl esta relacionada de

manera directa y negativa con la adicion de CDTM+RPDC (r= -0.960).

Conclusién para MDS: Existe evidencia estadistica de que la variable

propiedades mecanicas de la subrasante (MDS) Sl esta relacionada de

manera directa y positiva con la adicion de CDTM+RPDC (r= 0.995).



Conclusién para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (CBR) Sl esta relacionada de

manera directa y positiva con la adicion de CDTM+RPDC (r= 0.954).

Hipo6tesis 03: La adiciéon de ceniza de tusa de maiz y los residuos de protectores
de celulares influye en el espesor de estabilizacidén de la subrasante de la avenida

México, Chiclayo

Prueba de normalidad de la variable: Espesor de estabilizacion de la subrasante
(CBRp E 0.90m, CBRp E 1.00m).

1. Planteamiento de hipétesis Nula (Ho) y Alterna (H1):
Ho: Datos de la variable espesor de estabilizacion de la subrasante (CBRP E
0.90m, CBRP E 1.00m) tiene normalidad.

Hi: La variable espesor de estabilizacion de la subrasante (CBRP E 0.90m,
CBRP E 1.00m) no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50

(Shapiro-Wilk), para este caso n=4 muestras por lo que se utiliza Shapiro

Wilk.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIFICACION_CDT 250 4 : 927 4 577
M_RPDC
CBRp_CO01 EO0.09 232 4 : 941 4 658
CBRp C01 E1.00 232 4 : 941 4 659

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipotesis nula).
Para CBRp E 0.90m: 0.658>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

Para CBRp E 1.00m: 0.228>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.



5. Conclusion: Los datos de la variable espesor de estabilizacion de la
subrasante (CBRp E 0.90m, CBRp E 1.00m) tienen normalidad con un nivel

de significancia de 5%, por ello se utiliza Correlacion de Pearson.
Correlacion “r” de Pearson:

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable espesor de estabilizacion de la subrasante (CBRp E 0.90m,
CBRp E 1.00m) NO esta relacionada con la adicion de CDTM+RPDC.

Hi: La variable espesor de estabilizacién de la subrasante (CBRp E 0.90m,
CBRp E 1.00m) SI esta relacionada con la adicion de CDTM+RPDC.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccién de la Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de

Pearson).
Correlaciones
DOSIFICACION CBRp_C01 CBRp_CO01
~CDTM RPDC  E0.09 _E1.00
DOSIFICACION Correlacién de 1 .944 .945
_CDTM_RPDC  Pearson
Sig. (bilateral) .056 .055
N 4 4 4
CBRp_C01_EO0.0 Correlacion de .944 1 1.000™
9 Pearson
Sig. (bilateral) .056 <.001
N 4 4 4
CBRp_CO01_E1.0 Correlacién de .945 1.000™ 1
0 Pearson
Sig. (bilateral) .055 <.001
N 4 4 4

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.

Para CBRp E 0.90m: 0.056>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para CBRp E 1.00m: 0.055>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

5. Conclusion:



Conclusion para CBRp E 0.90m: Existe evidencia estadistica de que la
variable espesor de estabilizacion de la subrasante (CBRp E 0.90m) NO esta
relacionada de manera con la adicion de CDTM+RPDC (r=-0.944).

Conclusion para CBRp E 1.00m: Existe evidencia estadistica de que la
variable espesor de estabilizacion de la subrasante (CBRp E 1.00m) NO esta

relacionada de manera con la adicion de CDTM+RPDC (r=-0.945).

Contrastaciéon de hipodtesis para C-02

Para esta investigacion se ha realizado la prueba de normalidad con la finalidad de
determinar el uso de la prueba estadistica que se va a usar.

Hipo6tesis 01: La adicién de ceniza de tusa de maiz y los residuos de protectores
de celulares influye en las propiedades fisicas de la subrasante de la avenida

México, Chiclayo
Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisicas de la subrasante (IP).
1. Planteamiento de Normalidad: Hipétesis Nula (Ho) y Alterna (H1)

Ho: Datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)

tiene normalidad.

Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad) no tiene

normalidad.
2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50

(Shapiro-Wilk), para este caso n=4 muestras por lo que se utiliza Shapiro

Wilk.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig Estadistico gl Sig
DOSIFICACION_CDTM_RP .250 4 S 927 4 577
DC
IP_C02 151 4 y .993 4 972

a. Correccion de significacion de Lilliefors



4. Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hip6tesis nula), para este caso 0.972>0.05; por lo tanto;

se acepta la HO.

5. Conclusion: Los datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante
(indice de Plasticidad) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%,

por ello se utiliza Correlacién de Pearson.
Correlacién “r” de Pearson:

6. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)
NO esta relacionada con la adicion de CDTM+RPDC.

Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)
Sl esté relacionada con la adicion de CDTM+RPDC.

7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

8. Eleccién de la Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).

Correlaciones

DOSIFICACIO

N_CDTM_RPD
C IP_C02
DOSIFICACION_CDTM_RP  Correlacion de Pearson 1 -.956
2 Sig. (bilateral) .044
N 4 4
IP_C02 Correlacion de Pearson -956 1
Sig. (bilateral) 044
N 4 4

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

9. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta HO, caso contrario el H1.
Por lo que 0.044<0.05, se acepta la H1.

10. Conclusion: Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades
fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad) S| esta relacionada de manera
directa y negativa con la adicion de CDTM+RPDC (r= -0.956).



Hipotesis 02: La adicion de ceniza de tusa de maiz y los residuos de protectores
de celulares influye en las propiedades mecanicas de la subrasante de la avenida

México, Chiclayo

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades mecanicas de la subrasante
(OCH, MDS Y CBR).

6. Planteamiento de hipétesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):
Ho: Datos de la variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS
Y CBR) tiene normalidad.

Hi: La variable propiedades mecéanicas de la subrasante (OCH, MDS Y CBR)

no tiene normalidad.

7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

8. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50
(Shapiro-Wilk), para este caso n=4 muestras por lo que se utiliza Shapiro

Wilk.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIFICACION_ 250 4 . 927 4 577
CDTM_RPDC
OCH_CO02 156 4 . 997 4 .990
MDS_CO02 334 4 : 879 4 333
CBR CO02 214 4 . 962 4 .792

a. Correccién de significacion de Lilliefors

9. Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula).
Para OCH: 0.990>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.333>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

Para CBR: 0.792>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.



10. Conclusién: Los datos de la variable propiedades mecéanicas de la subrasante
(OCH, MDS y CBR) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%,

por ello se utiliza Correlaciéon de Pearson.
Correlacion “r” de Pearson:

6. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades mecénicas de la subrasante (OCH, MDS y CBR)
NO esta relacionada con la adicion de CDTM+RPDC.

Hi: La variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS y CBR)

Sl esta relacionada con la adicion de CDTM+RPDC.

7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
8. Eleccidén de la Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).

Correlaciones
DOSIFICACION OCH_ MDS_ CBR_
~CDTM RPDC C02 C02 CO02

DOSIFICACION Correlacién de 1 -851 .888 .909
_CDTM_RPDC  Pearson
Sig. (bilateral) 149 112 .091
N 4 4 4 4
OCH_C02 Correlacion de -.851 1 -.952" -987
Pearson
Sig. (bilateral) .149 .048 .013
N 4 4 4 4
MDS_CO02 Correlacion de .888 -.952° 1 934
Pearson
Sig. (bilateral) 112 .048 .066
N 4 4 4 4
CBR_CO02 Correlacion de 909 -987" 934 1
Pearson
Sig. (bilateral) 091 .013 .066
N 4 4 4 4

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

9. Regla de decision:

Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.

Para OCH: 0.149>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.



Para MDS: 0.112>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.091>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

10. Conclusion:
Conclusién para OCH: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (OCH) NO esta relacionada de
manera directa con la adicion de CDTM+RPDC (r= -0.851).

Conclusion para MDS: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (MDS) NO est4 relacionada de
manera directa con la adicion de CDTM+RPDC (r= 0.888).

Conclusién para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (CBR) NO esta relacionada de
manera directa con la adicion de CDTM+RPDC (r= 0.091).

Hipo6tesis 03: La adicién de ceniza de tusa de maiz y los residuos de protectores
de celulares influye en el espesor de estabilizacidén de la subrasante de la avenida

México, Chiclayo

Prueba de normalidad de la variable: Espesor de estabilizacion de la subrasante
(CBRp E 0.90m, CBRp E 1.00m).

6. Planteamiento de hipétesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):
Ho: Datos de la variable espesor de estabilizacion de la subrasante (CBRP E
0.90m, CBRP E 1.00m) tiene normalidad.

Hi: La variable espesor de estabilizacién de la subrasante (CBRP E 0.90m,
CBRP E 1.00m) no tiene normalidad.

7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

8. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50
(Shapiro-Wilk), para este caso n=4 muestras por lo que se utiliza Shapiro
Wilk.



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIFICACION_ 250 4 : 927 4 577
CDTM_RPDC
CBRp_C02_EO0.09 274 4 : .850 4 .228
CBRp C02 E1.00 274 4 : 852 4 234

a. Correccion de significacion de Lilliefors

9. Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula).
Para CBRp E 0.90m: 0.228>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para CBRp E 1.00m: 0.234>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

10.Conclusién: Los datos de la variable espesor de estabilizacion de la
subrasante (CBRp E 0.90m, CBRp E 1.00m) tienen normalidad con un nivel

de significancia de 5%, por ello se utiliza Correlacion de Pearson.
Correlacion “r” de Pearson:

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable espesor de estabilizacion de la subrasante (CBRp E 0.90m,
CBRp E 1.00m) NO esta relacionada con la adicion de CDTM+RPDC.

Hi: La variable espesor de estabilizacién de la subrasante (CBRp E 0.90m,
CBRP E 1.00m) Sl esta relacionada con la adicion de CDTM+RPDC

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccidn de la Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de

Pearson).



Correlaciones

DOSIFICACION CBRp_C02 CBRp_CO02

~CDTM RPDC  EO0.09 ~E1.00

DOSIFICACION Correlacion de 1 .991™ .991™
_CDTM_RPDC  Pearson

Sig. (bilateral) .009 .009

N 4 4 4
CBRp_C02_EO0.0 Correlacion de 991" 1 1.000™
9 Pearson

Sig. (bilateral) .009 <.001

N 4 4 4
CBRp_C02_E1.0 Correlacion de .991™ 1.000™ 1
0 Pearson

Sig. (bilateral) .009 <.001

N 4 4 4

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4. Regla de decision:

Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.

Para CBRp E 0.90m: 0.009<0.05; por lo tanto; se acepta la Ha.

Para CBRp E 1.00m: 0.009<0.05; por lo tanto; se acepta la Ha.

5. Conclusion:

Conclusion para CBRp E 0.90m: Existe evidencia estadistica de que la

variable espesor de estabilizacion de la subrasante (CBRp E 0.90m) Sl esta

relacionada de manera directa y positiva con la adicion de CDTM+RPDC (r=

0.991).

Conclusion para CBRp E 1.00m: Existe evidencia estadistica de que la

variable espesor de estabilizacion de la subrasante (CBRp E 1.00m) Sl esta

relacionada de manera directa y positiva con la adicion de CDTM+RPDC (r=

0.991).



ANEXO 4: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Instrumento para medir el Contenido de Humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MITC E 107 - 2000, ASTM D-2216 )

Tesis:

Disenio espesor estabilizacion y mejoramiento de subrasante con residuos protector de celular y
cenizas tusa maiz, Av. México, Chiclayo — 2023

Responsable del Proyecto:
Bach. Ing. Civil Carrasco Fernandez, Angela Jazmin

Localizacion:
Av. México, Chiclayo—2023

Fecha:

Lugar donde se realizo el ensayo:

CALICATA

ESTRATO

Profundidad (m)

N° de Capsula

1- Peso de suelo humedo + Capsula. (g)

2.-Peso de suelo seco+ Capsula (g)

3.- Peso del agua contenida (g)

4.- Peso de capsula (g)

5.- Peso de suelo seco (g)

6.- Contenido de humedad (%)

9.4

Ing. Antoni E. Rolddn Luna
CIP. N° 234748

MGEMERG 1y
P QiR M= 214y



Instrumento para medir el Analisis granulométrico por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO
[ASTM D 422)

FROVECTO :

Diseno espesor estabilizacidn y mejoramiento de subrasonte con residuos protector de celular y cenizas tusa maiz, Av. México,

Chicloyo — 2023
Responsables del Proyecto: Bach. Ing. Civil Carrasco Fernandez, Angela lazmin
Localizacidn: Av. México, Chiclayo — 2023
Fecha:
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA LIMOS ¥ ARCILLAS
37 27 11,2717 30470273087 N4 NRI0 MRZO0 NP4D NCS0 NP10D NP20O
100 - .
an
g BO
70
g
5 60
B
— 1]
=
a T
- - ] = -
= 40 -
=~ |
E 3o
=
E 20 i
Y .
10 —— T e e e —] i mmm — ¥ g, Anfoni B Rolddn Lung
CIP. N° 234749
0 :
100000 10u000 1.000 0.100 0010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA {mm)




Instrumento para medir los limites de Atterberg

LIMITES DE ATTERBERG
(MTC E 110, 111 - 2000, ASTM D-4318)

Proyecto:

Diseno espesor estabilizacidn y mejoramiento de subrasante con resideos protector de celular y cenizas
tusa maiz, Av. México, Chicloyo — 2023

Responsables del Proyecto:
Bach. Ing. Civil Carrasco Fermandez, Angela Jazmin
Localizacidn:

Aw. México, Chiclayo — 2023
Fecha:

Lugar donde se realizd el ensayo:

|cALicATA - EsTRATD
[Ensavo LIMITE LiGUIDO LINITE PLASTICO
l[épsula M

Nimero de golpes, N

Peso del suelo humedo + Cdpsuio (g)
Peso del suelo seco + Cdpsulo (g
Peso de Copswia jg)

Peso def suefo seco (g

Peso del ogua fg)
Contenido de humedad %

CALCULO DEL INDICE PLASTICO
CALICATA - ESTRATO
LL %)
LP (%)

IP [%W]

Contenido de Humedad, %
&

10 25 100
N? de golpes, N

g Antoni E. Relddn Lung
CIP. H* 234748

OEMIERD CRl
Rt CIF. H™ 341847



Instrumento para medir el ensayo Proctor Estandar

ENSAYO DE COMPACTACION

(PROCTOR MODIFICADD - ASTM D-1557)

Proyecto:

Disafio espesor estabilizacion y mejoramiento de subrasante con residuos profector de
celular y cenizas tusa maiz, Av. México, Chiclayo — 2023

Responsables del Proyecto:
Bach. Ing. Civil Carrasco Fernandez Angela Jazmin

Localizacién: Ay México, Chiclayo - 2023

FECHA: CALMATA

YVOLUMEN DEL MOLDE : om?

PRUEBA N°

Peso de molde + suelo compactado (g)

_Pesn del molde (g}

. Peso del suelo compactado (1-2) (g)

_Densidad himeda (%)

Lﬂ-h-WMI—-

_Densidad seca (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCOD N

Peso de frasco + suelo himedo (g)

Peso de frasco + suelo seco (g)

_Peso de agua contenida (1-2) (g)

_Peso del frasco (g)

_Peso del suelo seco (2-4) (g)

_Contenido de humedad (3/5 * 100) (%)

Maxima Densidad Seca giem’®
Optimo Contenido de Humedad e

|GDH'I'EI\IDEI- DE HUMEDAD v= DENMSIDAD EBAI

1.80
1.75
1.70
165
1.60
155

145
140
1.35
1.30
125
120

[Den sidad Seca jgiom3 |

1.10
1.05
1.00 + ¥ t t

0.0 5.0 10.0 150 20.0 25.0 30.0

Ing. Antoni E. Rolddn Lung
CIP. M 234749




Instrumento para medir la el ensayo CBR (California Bearing Ratio).

ENSAYDO CALIFORMNIA BEARNING RATIO

{(MTC E-132 -200 CBR )

Bach. Ing. Civil Carrasco Fermnandez Angela Jazmin

TEEISTA
PROYECTO Disefio espesor estabilizacion y mejoramiento de subrasante con residuos protector de celular y
cenizas tusa maiz, Av. México, Chiclayo — 2023
LUGAR
CALICATA MAXIMA DENSIDAD SECA
FECHA CER 0.83 MDE: o
o
CBR 1
MOLDE N*
M® DE CAPAS
W® DE GOLFES POR CAFPA
COMDICION DE LA MUESTRA BIN M OJAR MOJADA SIMOJAR WOJADA B MOUAR WOJADA
PESD MOLDE + SUELD HUMEDD (@)
FESD DEL MOLDE i)
PESD DEL SUELD HUMEDD i)
WOLUMEN DEL SUELD {cm3)
DIEM SIDAD HUMEDA {gicm’®
CAPEULANS
PESD CAPEULA + SUELD HUMEL _(g)
FPESD CAPSULA + SUELDSECO _ (g)
PESD DE AGUACONTENDA )
PESD DE CAPEULA )
PESD DE SUELD SECO i)
HUMEDAD .
DENSIDAD SECA
EXPANSION
MOLDE N° o o 0
FECHA HORA TIEMFO oL EXPAREIOH DAL EXPARZION Dual EXPARZION
. ] mm E] mm ®
PENETRACION
PEMETRACIIN CARGA MOLDE W o MOLIE W [ MOLDE W [
mm ESTAMDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(bapaalg™) Lecihura hs b puig” Lt tura o] hs/pulg® Leciua bs besipuily®

X

.’n{.'. Antoni E. Rolddn Lun_ﬁ

CIP. N° 224748




Instrumento para medir la el ensayo CBR (California Bearing Ratio).

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
(MTC E -132 - 200 CBR )

TESISTA : Bach. Ing. Civil Carrasco Femandez Angela Jazmin
PROYECTD  ; Disefio espesor estabilizacién y mejoramiento de subrasante con residucs
protector de celular y cenizas tusa maiz, Av. México, Chiclayo — 2023
LUGAR : Aw México, Chiclayo — 2023
CALICATA
FECHA
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R
Humedad Optima (%) CBR:M"
Maxima Densidad Seca {gricm’) C.B.R. al 35% de M.D.S. (%)
0.85% M. D. 5. C.B.R.: 02"
[Mipo de Suslo (SUCS) CB.R. al %% de M.D.S. (%)
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
L 1] -l; L 3
5. 5
B
i - o
3 ‘ L
E 1] E I x
E ma fi ==
T = i
FENETRACION (Pulgadas] PEHMETRACHIN [Pulgadas}) PEMETRACION [Pulgadas)
1.9
g e CBR. al 100%MD.S.
B 1&7
&
5 1.8
m ——
g '™ CBR. al95% MDS.
g
E 1.854
a 1.83
1.m2
10.0 18.0 201 250 0.0 35.0 40.0
PORCENTAJE C.B.R.
\/| =—p

Fail
‘A s
¥ Ing, Antoni B. Roldan Luna

CIP. N* 234749




ANEXO 5: Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

|.DATOS GENERALES

Apelidos y nombres del experto:; Ing. MARVIN JEEUS BURGA GALVEZMATA
Imstitucion donde labora D MUMICIPALIDAD FROVBCIAL DE PILRA
Especialidad

Instrumento de evaluacion : Contenide de humedad, Analisis granulometrico por tamizado,
Limites de Atterberg. Ensayo Proctor Modificade y Ensayo CBR.
Autor del instrumento: Camasco Femandez Angela Jazmin

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2) ACEPTABLE (3] BUENA (4 EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1] 2([3]4]3
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado v libre X
de ambigledades acorde con los suetos muesirales.
Las instrucciones y kos tems del instumenio permiten X

recoger |a informacion chietva sobre la variable: coLocar
OBJETIVIDAD EL HOMERE DE LA WaRIABLE =n todas sus dimensicnes en

indicadores concepiuales v operacionales.

El instromente demuestra wigencias aconde con el x
ACTUALIDAD conocimiento  cientifice, tecnologico. innovacion y legal

inherente a la varable: coLoCcAaR EL NOMERE DE LA
VARLABLE

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre ka X
: definicion operacional y conceptual respecto a |la variable,

ORGANIZACION de manera que permiten hacer nferencias en funcion a las

hipotesis, problema v objefivos de la inwestigacion.

Los iems del instrumento son suficientes en cantidad X
SUFICIENCIA calidad acorde con la wanable, dimensiones & indicadores. Y
Los iems del mstrumenio son coherentes con el tipo de X
INTEMCIONALIDAD | investigacion y responden a los objefivos, hipotesis y
vanable de estudio.
La informacion que se recoja a traves de los tems del X

CONSISTENCIA | instrumento permiti  analizar, describir vy explicar |a
realidad, motivo de ka investigacion.

Los rems del mstumento expresan relacion con los X
COHERENCIA indicadores de cada dimensicn de la vanable coLocAR EL
NOMERE DE LA VARIAELE

) La relacion entre la tecnica y & iNstrumento propuesios X
METODOLOGIA | responden al proposito de la investigacion, desamullo
tecnologico e innovacion.

La redaccion de los ihems concuerda con la escala valorativa X
PERTINENCIA del instrumento.

PUNTA.JE TOTAL

(Mota Tener en cuenta gue & Instrumento & valklo cuanto &e tiene un puntaje minkmo de 41; sin embargo,
un puniaje menor al amerior se consldera al instrumento no valldo nl aplicable)
HL. OPINION DE APLICABILIDAD

FROMEDIO DE VALORACION: | 5

PIURA _ 24 de_  Juo de 2023

= :
:ﬂl 1HOERIERD Sva

Rsg. OF W™ 240047




LDATOS GENERALES

Apelidos y nombres del experto:
Instiucon donde abora

Especialidad

Instremento de evaluacion - Contenide de humedad, Andlisis granulometrico por tamizado,

Ing. ANTONI EDINZGN ROLDAN LUMA

Municipalidad Frovincial de Huaraz

Limites de Atterberg. Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor del instrumiento: Camasco Femandez Angela Jazmin
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE {3) BUENA [4)

CRITERIOS

EXCELENTE (5)

INDICADORES

CLARIDAD

1

2

44

Los ikems estan redactados con lenguaje apropiado v libre
de ambigledades acorde con bos suielos muesirales.

QBJETIVIDAD

Las instrucciones y kos tems del mstrumento permiten
recoger la informacion obsetiva scbre la varable: coLocan
EL HOMERE DE LA WARIWLELE &n todas sus dimensicnes en
indicadores concepiualess v operacionales.

ACTUALIDAD

El instumenic demuesta  wigencia acorde con =
conocamiendo  cientiico, tecnologico, innovacion y legal
inhersnte a la variable: COLOCAR EL MOMBRE DE LA
WARIAELE

ORGANIZACION

Los tems ded instrurmento reflejan organicadad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la vanable,
de manera que pemiten hacer inferencias en funcion a las
hipatesis, problema y cbjetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items ded instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con |a variable, dmensiones e indicadones.

INTEMCIOMALIDAD

Los ftems del insTumento son coherentes con el tipo o
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
vanable de estudio.

COMSISTENCIA

La informacion que se recoja a fraves de los tems osl
instrumenio permitira analzar, describr y explicar ks
realidad. motivo de ka nvestigacion.

COHEREMCA

Los nems del instumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de |a vanable: coLocaAR EL
MOMERE DE LA VARIEELE

METODOLOGIA

La relacion entre la tecnica y @ iNSTUMentn propuestos
responden al proposio de la inwestigadon, desamolo
tecnolagico e iNNoVacion.

PERTINEMCIA

La redaccion de bos herms concwerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

{Mota: Tener en cusnta que & Instrumento es valdo cuandd &8 tena un puntaje minima &2 41; sin embango,

un puritaje menor al amteror se considera al nstrumento no valido nil aplicable]
li. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Huaraz ¢4 de JULID

\

rc.;‘f"*—— -

Antom B Rolddn Lung
CIP. N° 234749

de 2023




.DATOS GEMERALES

Apeldos y nombres del experto:;

Institucion donde labora

Especialidad

Instruments de evaluacion

ING. JEEUS ADCLFO VILLEGAE YOVERMA

MUNICIPALIDAD DIETRITAL DE YALUYUCAN

IMNG. CIVIL

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modficade y Ensayo CBR.

Autor del instrumento: Camasco Femandez Angela Jazmin
. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1} DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

BUENA (4)

EXCELENTE {5)

: Contenido de humedad, Analisis granulometrico por tamizado,

CRITERIDS

INDICADORES

1

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado v libre
de ambigiedades acorde con los sujeins muesirales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los tems del instumento pemmiten
recoger |a informacion objetva sobre |a variable: coLocar
EL HOMERE DE L& YARIABLE &n todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales v operacionales.

ACTUALIDAD

El instnements demuesta wvigencia acorde con el
conocimiento  centifico, tecnologico, innovacion y legal
inherente a la wvanable: cOLOCGAR EL WOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los tems del nstrumento reflejan organicidad logica entre a
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer nferencias en funcion a las
hipotesis, problema y chjetvos de la mwestigacion.

SUFICIENCLA

Los iems del instrumento son suficientes en cantidad v
calidad acorde con la vanable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los tems del mstrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudia.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a traves de los tems del
instrumento  permitid  analizar, describir y explicar |a
realidad, motivo de la investigacian.

COHEREMCIA

Los items del mstumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de |a varable coLocar EL
HOMERE DE L& VARIAELE

METODOLOGIA

La relacion enire la fecnica y &l instrumento propuesios
responden al proposito de la iwestigacion, desamollo
tecnologico & innovacion.

PERTIMNEMCIA

La redaccion de los iems concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Wota Tener en cuenta gue & Instrumenio 88 valldo cuando s tiene un puntaje minimo d2 41; &ln embango,

n puniaje menar al anteror se cansldera al instrumenio no vallda nl aplizable)
L. OPINION DE APLICABILIDAD

de JLILED

de 2023




ANEXO 6: CUADRO DE DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES

Optimo L.
. o, . Maxima . A
A Porcentajes L. L. Indice de contenido . California
. Material L Limite Limite . densidad .
AUTOR(ES) TITULO ANO agregado de adicion Liquido (%) Plastico (%) plasticidad de seca Bearing
gree (%) g ° %) humedad Ratio (CBR)
(gr/cm3)
(%)
Muestra
3 49,52 28 21.52 17.53 1.83 2.32
SYED AAQIB JAVED patron
8 EFFECTS OF WASTE GLASS Polvo de 2 44.9 26.4 18.5 16.8 1.89 4.6
POWDER ON SUBGRADE SOIL 2020 vidrio 4 40.6 23.2 17.4 15.9 1.95 7.3
SUDIPTA CHAKRABORTY .
(2020) IMPROVEMENT reciclado 6 38.1 21.6 16.5 14.6 2 10.4
8 35.6 19.3 16.3 12.7 2.03 15.7
10 33.9 18.4 15.5 10.5 2.03 22.5
INCORPORACION DE VIDRIO Muestra
. i 40 24 16 10.4 1.977 2.5
TRITURADO PARA MEJORAR LAS Polvo de patrén
RODRIGUEZ ASQUI, FRANK ELVIS PROPIEDADES FiSICO - 2021 vidrio 4 39 25 13 11.8 1.926 8.5
MECANICAS DE SUELOS reciclado 7 36 23 12 12.7 1.92 14.5
ARCILLOSOS EN LA AVENIDA 10 34 23 11 12.5 1.929 13.8
. Muestra
ESTABILIZACION DE SUELOS DE patrén 34.5 23.2 11.24 17.8 1.73 16.4
LA SUBRASANTE CON ADICION Cenizad
MONTALICO MAQUERA, DANTE . eniza de 6 32.47 22.69 9.78 16.9 1.752 2.9
DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZEN 2022 Tusade
JAVIER 3 7 30.43 21.48 8.95 16 1.77 31.1
LA CARRETERA CONDURIRI - Maiz
8 28.86 21.02 7.84 15.7 1.79 49.2
MAZOCRUZ, PUNO-2022
9 28.3 20.16 8.14 16.2 1.78 46.1
. Muestra
ESTABILIZACION DE atrén 19 11 8 10.45 1.796 24.5
CHAMPI LUNASCO, KLEIDER SUBRASANTE CON ADICION DE Cenizade B
P 11 18 10 8 10.76 1.685 25.1
GIOSMA CENIZA DE TUSA DE MAIZY 2022 Tusade
GARCIA ANGULO, JONATHAN CASCARA DE MAN{ EN LA Maiz 12 18 10 8 lo.81 1.674 24
! 13 17 10 7 10.82 1.663 25.6
CARRETERA IC-1110171, ICA-2022
14 17 11 6 10.89 1.655 26
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ANEXO 8: PLANO DE UBICACION
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ANEXO 9: INFORME DE LABORATORIO

\’ EMP ASFALTOS
-

~.
Servicios de laboratorios

- de suelos y pavimentos SAC.
< RECIBO N* 30

$/1,500.00

Se le entrega 3 la Srta. Carrasco Ferndndez Angels Jaamin, con DNV 75329641,

Se otorgd la cantidad de MR quinientos con 00 /100 sales por Estudio da Mecanica de Suelos con Fines de
Pavimentacidn (Calicatas), con este Reclbo queda constancia que la Srta. antes mencionada realizd su Estudio en
nuestra Empresa, y dar constancia de que se realizd conforme & lo solicitado por =l cliente.

Chiclayo, 11 de diciembre del 2023

RECIBI CONFORME

FIRMA:
NOMBRE: Carrasco Ferndnde: Angela Jazmin
DNI; 75329641




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFO ENSAY
TESISTA (**) 1 Angela Jazmin Cormsco Ferndndez
TESIS (%¢) { "D)sfbo espesar estebilizacitn y mejorainiento de subrasante con residucs protector de celular y conizes tusd malz, Av.
México, Chiclaye - 2023°
URICACION (%) + Av. México « Chiclavo - Lamhayeque
TIPO DE MUESTRA : Alterada eb suco
CANTIDAD DE MUESTRA (**) + 15 kp apreximadsmente
TIPO DE PRODUCTO + Stlos
FECHA DE MUESTREO (**) L 192023
FECHA DE RECEPCION = 11/09.2023
FECIIA DE EMISION 1 20009,2023
SUPERVISOR DE LABORATORIO 1 Secundine Burgs Femandez
TECNICO DE LABORATORIO : Victer Javier Leive Fermandez

LUGAR DE ENSAYO : . <
Las onspyos de las muesiyas se realizaron en las instalaciones de Servacios de Laboratorios de Suclos y Pavimentos

$AC. ubicado en Av. Viceme Ruso Lote | SN - Fundo ¢ Cervite {paralcla 13 Av. Arequips isierscecidn con
Prolongucién Bolegnesi) « Distrito de Chicluye - Provineia de Chiclayo - Depurtamento de Lambayegue,

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA + * Nuestra luberatorio no ha sido responsable de la etapa de muesireo (¢l solicitonte brindo 10da 13 informacian).
* Tipo de mucstra, alterada en saco.
* Ly contramuesira se almacenurd, par un periodo de 15 dios.

OTROS (**) H

NOTA:

* ] informe cerresponde dnica y exclusivamenle 3 fa musstra recibida

* Las vopins de ¢sic informe no son volidus sin lx sutarizaviiom ded laboratorio.

* Este informe de ensaye es imparcial, canfidencial; estande deatinado unica y exclusivamente al cliente,

{**) Datos proporcionados por ¢l cliente,
POTT

Av. Victses Ruso Lote 1 SN - Chichyo - Omclaye « Lambayeque RUC: 20487357463
04% 852 (22 - 954 131 476 - 99K 928 250
semvicios_lahdahotina)] com/servivios lah20 @ gmail.com
www, emp s fallos.com 1ded




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C

TESIS(*") 1 "Discita espeson ssisklzecke y mejoramicnle dz submsiole con vesidus protoctor de celofar y ceniee sk malz, Av. Mixics, Chickao - 2021
UBICACION 1*%) AV, Mk - Chiclaps - Lanluyeque

TESISTA(*%) 1 Argctn Jurmds Cxrewto Feminde FECHA DE MUESTREO {*3: | 02023
MATYERIAL (*%) + Aredls iecpinied de plasticidod nediz HORA DE MULSTREO 4**) = -
CONIGO DE MUESTRA (") + Culicor: ©-00, Minsine: MaO1; Profiendad. .6l os - 150 e MUESTREADO POR [**): «
COORDENADAS (%) s EOXEI0T. N v285127 FECUA DE RECEPCION ¢ | LD9:2023
CODIGO UNICO 1 12548 FECHA DE ENSAYO ;2042023
TECNIOO ENCARGADO + Viesar Javier Leivs Fersunder FECHA DE EMISION : 2082023

NTP 330.027:1998 (revisada ¢ 2019)

Fapdeinmen de Cotteando 32 Bemmolnl 1eporodo < - C‘f‘“"f""'jr Temperstura 330 C
Ty 1% cnsayo Humedod 43.0%
Numern &l conlencdor 1
(Masn deh contenedor. 2, M, i = 1563 - Bl RALD)
Mosw dil contemedor + mach & muestra himedn g M, 13063 T ikens HOR
Vechs (niele de easayol 114992020
Alasa dvl contenedor Inieis] + wasn de mueetrs seca ol horss, g I_N..\o
Fechatfuere del hamus K 7I2'7fl9\‘2913
.ihn *I_(:knnaﬂn nwumh;;; masa e -mn;- secn ul horno, g [} A%
Masa l;l‘cn—;enm final + ;n; d-r wpesira nn:a—l;:m B M,.’ IOL\—A
Mas dc agun, g, A = Moot T B 27
Maga de las 'Irﬂ(uh~;i'ﬁ_ﬁl. p,.\l..M..-&l,‘ e .__;,‘.3
Comenbdo de humedad, %, Wi /M, 1180 - T
Simtole de mﬁw e eleaficosion de sushs usficooo astl) s
Emﬁo mk?m; apreximade d;;vrlimln Ivisun ) No. 4

Obsurvackmes dul ensaye
* Myesim alicrada

* Homes oswnlado s e - 3%
* Fxchsiio de olgin mndtesic : Nuo
* Mis de un tipa de meneral : No
* Cumple can lo maes minkee requends Si

* Bl informie sumesponds imacs y exclusivamente w & s rocibids,

* Lo capias &e esie infoeme oo san volidee sin ls winrzacion del Ishorsccin.

* Fate infarsse de ensnw ¢ Imparcial, coe idenclal; emando dutinsdo ucie y exs e vz ol clivnes,
Thatus proporcisazalus pec ¢f cliente

ien - Larsteyagee RUC 20087357405
3K U2h 250
sarvicion kst boonc e o servicin. lib203: grooi| com

weww crgrenalahes com




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

TESIS (**%) "Disenn espesor estabilizesion ¥ meamumicido de subrasame con residuos frulechon de eelaliry cenizas toss mafz, Av México. Chivlayo - 2023
UBICACION (*%) Av. Mixico - Chiclayo - Lambuveque
TESISTA (*%) Angels Juznin Comesco Femandez FECHA DE MUESTREQ (**) : 118920213
MATERIAL (**} Arcill inorginive & plastichled smedia HORA DE MUESTREQ (**) ; -
CODIGO DE MUESTRA (**) Caliczna: C-01. Muestrz: M-U 1 Profundidadd: (160 m - 36 m MUESTREADO POR (**) : -
COORDENADAS (*%) E 628197 « N 8242127 FECHA DE RECE
CODIGO UNICO CI23-543 FECHA DE ENSAYO : 12092072
TECNICO ENCARGADO Victor Juvier Leivy Fernesdes FECHA DE EMISION : 20082023
su Mitonds lnmttrico,
NTP 339.125:1999 (revisada ol 2019)
S BAL-2T N . Tepeniluts 25.0 °C'
Equipamicrio ¥alonm Cueuticiones amhientales de
R | I BAL-T0 I | i ot Humedod SR
Codigo de : Ahertorn g Retenido perelnl, | Recenide | Porvenizi que g
Teadess Tamces (m) Masa releoidy, “ scumulido. % pasD, % Desctipeiim
e e = 1l.hlml:dnlm'rhl
i) = | i i Miasa inicial toia), ¢ 1.025.6
M03 Er e 1 ;: Masa fraccion fing pors lavar, = 1,025.6
|
M2 | g 3 2. Deseripein
-1 1209 i |Tawano méximo Nut. 2
T M- = 1 ] = Taswmiio méximo nominal No, 1
CM-V4-12 k. Blequis (=300 wen). % =
0 T | Balones (75 mm - mms), % o~
. 1 | _|Gravs, % 0.0
Arena, %o 5.
= 1000 [Finos 1% 949
0.6 =N T s 994 3. Caracteristicns
nCos 4 b = 1 3 Diumetro efectivo Dy, (mn} .00
M.20-11 8 s 1 |Dinmetre efectivo Diy {mnap wn
Diametre efectivo Dy (mam) o
M-40-10 0.425 i 24 Coeticiense de vmiformidod (Cuy -
B . 1} Cocficicne de cunvalura (Cy) w0
M-H0-05 9.250 1.9 1 33 9.7 4. Obgervacinnes del escaye;
ET—C— onr e ___|Muresern aleradn
M-140-02 No. 140 0.106 15462 1.4 49 9s.1 Cumple com b miss minima requerida: i
M:200-15 [  No.200 67 - %3 | st | 049
Caralata I
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
1004 ° o—o ap o o
»
=
z
Z
8 «
5‘ -
®
xo
.‘Ml‘_j 00 0 o n
Didmetro de particulzs, men \
L CIAS BE | ARORATARIS:
2
* E1infeeme corresponde fmica y eschusiamenns o ls muestrs rec:ids.
* Las copics de este minmme no soo vilides sin la exoszacion del kahorsionio
* Ese imforme de cnsayo o impareinl, confidenciz); cxzando destirado unics v exclusivamense al <ienle.
1**) Dates proporsionadaos por el chiente.
EM?
ASERLTOS Z
Av Vicente Russ Late T SN - Chiclaye - Chicloyo - Lambogeno: RUC 20487357465 = . m
Q4K 52 822 - D54 131 476 - 9K 92K 250 2, ShICLAYO - PERU 5
serelclos Synithoerad cnmbervcos K20 gmail com ‘:‘.(;/ &
wwew ernp-aefallies som N, ) Icad
¥ gl




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

IKFORME DE ENSAYQ.

TESIS (**) 1 "Digein espesor iligacion y die suby cont residics protector de celular y cenlens fuse snaiz, Av. Méxlco, Chiclaye - 2025"
UBICACION (") 1 v, Maxico - Chicluyo - Lomhoyeque

TESISTA (*Y) : Anpeb Juernin Cwrasco Femnindez FECHA DE MUESTREQ (4%} : 114082022
MATERIAL (*) + Areila Inorginice ce plasticidad madul HORA DE MUESTREQ (*%) 2

CODIGO DE MUESTRA () Calicas; C-0L. Muesira: M-01: Profurdidad: 0.60 m - 1.50 m MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) LEA2RIVT - N 9253027 FECHA DE RECEPCION : 1142028
cOnIGO UNICO 1 C123-543 FECHA DE ENSAYO @ 1208202}
TECNICO ENCARGADO + \einr Javier Leiva Fernpedez FECHA DE EMISION 1 200052013

Pregunacidn himods Linite kxpanta Equipo maeied
M \! 5 ¢
Espécimen de erisayd S AR el HeIORIMg deietad Equige enipledo Linsite Plastivo Rolado manual
vemovides
deslitsdn Ranurador cosa Plasticn
A yrande
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) Brlanes BAL-70
Cuntenedor, Noo -4 i I __]t ) ) L 15 | wons Hurmes HCR-04
Meza himeds de swelo + Contziner, M1 (@) 33,56 3284 3245 FZod Capa cisn grande COG-1i6
Musa secy g sicho + (’cc&_»iuu. M2 () _ 2992 i 20.’5 !_&1 Reverndor
Muss dvl nnﬁinx. M3 1g) 17.44 AL LS 1837
Coatenide de agia. W, 1%) 29.19 N 3321 Coodick % Tempesura 220
= - e
[Numeno de (s k] pal "7 ensuyo Humedsd 4500
w S{IMEM2VN2-M 5 100
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Contenedor, No. & 2 Lisnite liquida 3]
Missa hinieds do suelo + Contaizer. M (g} 3 12.56 Limile plistwo 21
i B ] 12,31 i indice [3slico 1
| e 1025
20,00 20400 Obsenaciones | asuy
w oML M2 M2-M3 ) 100 * Masa retenids wamiz N4 (%) ¢ 14
R e D ._ 2 * Hramvedonl e revepenm ¢ 0
> - “GRAl'l( 0 l:,E _El'fplphé 3 , S * Tomaio masima de pasteulus @ No.4
* Clasificacion segin cane & plasticidad © CHL
o~ %
£
-
g WY f— \
§ 1D ——————— g
é | ‘?\
E =0 T
2 '
£ | ' \ ‘
5 |
Unn T - y
|
o - - 2 —
S b Némnero de golpes

Dt SUELL

Secundinge

v El infarme comnespands inica y exclusivamente 2 la muesirs rocibica.

* Las coping & axte infoamu 1o son validos sin ls auoelercidn del laboraterio.

» Eyie infoeme de enssv & imparcial, confidencial; esande destinado imice y exclusivaments sl ¢hiente.
1*%) Datos proporeinneces por ) ¢henic.

Au Vooerte Ruso Lues 1 SN - Chiclin - Chishye - Lamhayegue  RUC NHRTIS0OS
MK ¥51 6271 - 958 131 470 - 90K 928 250
serviens bbhaimail coendavicios b 204G prredl com
wowsemp-aeehos.com 4de3




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

" s BN

TESIS(*9) ;Da:"’}r:‘«\ espesar estabilizockdn y mejorambente ée sub con residucs provector de celalsr ¥ cenizas e nalz, Av. México, Cakinyo «
UBICACION (**) Av. Mixico - Chiclaye - Lambayeque

TESISTA (**) Angels Jamiy Camesco Ferodedder FECHA DEMUESTREO (*#): 11:092023

THORA DE MUESTREO (**) ¢ -
MUESTREADO FOR (") & -

Areslls inarginica de plosticided media
Calicut: C-01, Muestra: M-0); Profundidud: 060 m - L350 m

MATERJAL (")
CODIGO DE MUESTRA (%)

CODRDENADAS (**) E£€28197 . N 9253127 FECHA DE RECEPCION : 11192023
cOMGo UNICO CI2A.543 FECHA DE ENSAYO : JR5/2025
TECNICO ENCARGADO - FECILA DE EMISION : 20005:2023

Su gtodn caelén d ] M7 139138 019
Codige & o Adaitim |l&lunido pm’lnl.l Retemdo | Porceptue goe -
‘Tarnices Teicie {mem) Maasrenoldo; g % ocurnolado. W | poss. Detoipele
= — B N 11, Maca de materiol
== T — = o e = B Mosa Inicisl fotal, g 1026
1 S T s == — T |Masa fracuiie finn purs lavar, @ 1026
0.000 I = s | |2, Descrinciin
Sl = f= = T = Tamato misiive No.4
w0 | 5 | Tamanio mixamo nominal No, 10
19.000 ST S Zohgt = SRR o= Blogues {2504 mm), % -
=1 [Resdomes 475 it - 300sum), % -
9500 - 4 - — z _|Gravn. % e
| _MAwna, % 57
= M4.15 | 4980 | o 160 Finos (") 949
TNCI04S | P T T N S T ) ! [r3 994 |3 LAwite Huuldw, limite phistica, ¢ indice de plusticidnd
M20.11 No.20 0.850_ O [EY I H6 |Limit lquico il
RS A Sep A 23 5 A 51 Limite pligtico 20
M40 | Nesn | o428 ] 104 I F ) 24 | 74 lbndice de plesticided 1"
Ma6-05 | No.o0 easu X ! K] Tas 61 |
[ prie002 | Netds | oive | e 1 ( i 95
TAEI00-15 | Ne200 | 0478 B 1 S 55 S LECR.
Cranely 0.9 |
» . v ~ N Sisicn unificado dv QsHIcacion de sueis, SUCS.
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA T e s
00 G—O-0 o o O o o =2 CL
20 =0
wo
% B Clasificacion de suvlus pavu uso ¢n vm'l'o
g wi NTT 339.135 l?§ {revisoda ¢l 2019}
e B 190
S an
~ e
un
100
|;_.- 0. 10.24x Ly nia

Didenetro ¢ particulas. wen

« El informe coeresponde dmica v exclusivaments 4 Io muestra recibada

* Las enplas de este informe no son vilidos sin 2 suresizacian del koralcera.
* Este infanme de emsayo &5 imgarcial, <on
1**1 Datos peoporcionadas por el clivnie,

Sidencial: estapddo destinada uniy y exchosivaneme al cliente

Av. Vicenie Ruso Lete | SN - Chichiyo - Chiclazo - Lamhayeduc RUC: I04RT357408
Uhs KE2 A2 .U |31 4T0 - 08 02N 250
servisite,_lebfiholmail umisenicion, b0 greadl com
W comp-se €ies Com
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

TESIS (*%)

UBICACION (**)

TESISTA (*4)

MATERIAL (**)

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

TECNICO ENCARGADO

INFORME DE ENSAYQ

"Diseito espesor establlizacion y me de sub

can residy

a0

3 Av, Meéxice - Clicluyo - Lankayeque
+ Angela Jozmin Carrasvo Uemindez

+ Arvilla inorginscs de plasticidad medin

: Culieatn: C-11, Muestra: MaB1: Profindidad: .60 m - 1.50 m

s FA2RIYT - N 4252127
+ C123-343
: Viclor Javier Leiva Fernandex

protector de celular y cenizas tasa malz. Av, México, Chizlayo -

FECHA DE MUESTREQ (*¥) : 111082023
HORA DE MUESTREQ (*¥): -
MUESTREADO POR (*%): -
FECHA DE RECEPCION © 110%.2023
FECHA DE ENSAYO : 12092022
FECHA DE EMISION : 20062023

NTP 339.141:1999 (revisadn ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYO
Dexdided volumdrrice
| Vohomndelmeke(emd) 2105 PESO DEL MOLDE (g) : edal METODD | v =
Niwnern de ensayos - £ ! 3 e )
Peso moldv = molde (2} = 161 10558 1os3g I =z
Peso suclo hiwwedo compaviudo 1g) 3600 4127 e |
Pesa volumétrice himade 17105 1961 1.957 |
Contenido de hamedad
Nowwro de recipiente | 2 1 4 1
Pesa suelo hémedo + tart () Sl 4558 4526 4763 | 155 |
Pesu suelo o0 + e (g} 2 eS| 16 4104 03 T
Peso de e ur‘n_|!‘|__ 0.0 on on ]
Pesndeagualg) oo _ 558 659 ;- T
Peso de sucho s (2) - o ] Wed | 4104 350.3
Contenlde de agun = lane 16,06 N 18,04
Pesn volumétrico seco 1.643 1689 1.641
Densidad mdxime sece: 1.689 wlen: Himedad eptima = 16,11 %
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1200 — — — T ——
an:.- --------- - - -- ------;';"’?—\\
1880 .
'
1£40 1 \\
g v |
1220 T
= / '
- -
e )
= 1.580 1)
g A - |
1,550 / .
1840 .
1
1.520
1
1.90
0 12 4 6 15 20

% DE HUMEDAD

Secunding E

REG.

G.C ‘/ o927
Revisay lprosedo.
* El mforne comesponds Urice ¥ sxclusivamente a Ja muestrs rectbida, o
* Las copias de este informe po son vikidas sin ls sutorizacadn del laboratario. )

: % "+
* Este informe de ensaye es imparcial. contidencial; estando destinada wmica y exclusivamente al chiente. 0§‘ S
(**1 Dates proporcionados por ef cliente, { :5: A '.,")‘" .
(***} El método indicado no ha sido screditado por el INAC AL - DA, = ALFALTOS

Av. Vicente Ruso Loty | SN - Chiclaya - Chiclayo - Lambayegiee  RUC: 204873574663
SR RS2 A22 - 054 131 470 - 908 928 250
servicins_kahi@hotmail comiservicins b 2KE gmail.coms

www.emp-asfalios.com Gos B



Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

hil

. "Digafle espeser es

i ¥ mei

com residuos protector de celular v cenizos tasa maiz, Av. Méxice, Chiclovo -

TESIS (%) tagagn
UBICACION (**) + Av. Méaico - Chiclaye - lambayeque
TESISTA (**) ¢ Anpels Jazmin Crovadeo Fetnbndez FECILA DE MUESTREO (**} ¢ 112023
MATERIAL (**) + Awills inorgarica de plasticidad media HORA DE MUESTREQ {**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) + Calicatn: C-01, Muestra: M-G1; Pro‘undicad 0.60 m « 150 m MUESTREADO POR (*%) : -
COORDENADAS (**) 1 E 628197 - N 9253127 FECHA DE RECEPCION t 11052022
CODIGO UNICO £ 0125843 FECHA DE ENSAYO ; 120092023
TECNICO ENCARGADO + Victer Juvier Leiva Feenandes FECHA DE EMISION @ 200092022
i de Cal g
NTP 339.145:199% (revisada cf 2019)
I-W DATOS DE ENSAYO
Dendidnd volumérice
N 0 i ] z e e |
N g 5 [ s []
I Golpes. por capa N° Ca— % 8 X R | (T
| Comditn de ha moestes Nowersdo Salurado Nostuln Somrsd> No searado
Pesc mobde + suclo liimedn i 12178 12225 11796 1o 11520
Pesa de molde B | sz i kOS2 07 W07
Pesu de soelo himsdo | R am e awe ]
Volumen &l mulde 2Mue 2104 nz 2121
Ui himals X 101 1953 1541 1038 %
o e humedad 1612 18.10 1610 .12 e
Dhmsadzal socs 1ARY LGS 1620 1all )
Cuntenldn de himvednd
N de o - » . .
Tann = el bimeds - 1 EET I TS
T Tann = seln seco = 1 ARy 398,
T Pesde o 07.f 881
Peso de lome 0o 0.0
Pese del suco o B 4185 3982
5 de humeded 16,12 222
Feckan Esjrecinies : Fapesiin
i S Dial nm %
| 20623 o (X X0
RS 7 R 3
[FUsE] 1T (5] o0z § 12
RS 132 a0 177 15
IR0 N EE I I FEY 3
> Cugn Melde N 2 Mold: K* 1 1o Mo N 31
sl Sund Cargc Cem!:riim Corga Conoxitn Corg cm,\!w,;“
pulg ko2 | Dial divd | kgvm? kpion2 | kpm2 % Dick gt | kp'im | kpem2 %
a0 [} v * 3 a
2025 24 ' Py
T aam wr | ' il K 1
~ams 7 2 ] S R K
T amm ) 2 23 35 \ = T
e 1138 % il S Wl el
219 YR S 3 =l
[ 2m R < s | B A -.-
e P 3 e . %
ran - B . s
i Lo noblacagdToRICH

* Fl infarme cormesponde amivs ¥ exelisivamenz 2 1z rmoestra necibad s
* Las copins de este anforme no son wilides sin 12 autonzacion del lsbursoric.

* Fsac infarme de cmsavo o pnparcsal, canfidencial; estande

3y Wi FUTOS SAT

Fernana=z

Revisadd y apfobado.

tc al clenie

**) Datns prupeccivosdos poc of cliente.
(***) El método indicadd no ha sido acreditadeo par <L INACAL - DA

Av. Vicuaie Ruws Lake | &N

wnfen y exch

- Chiclayo - Chiclayn - Lamiuyeqes RUC: 20457357405
D48 352 612 - 954 131 476 - 998 928 250
sencoine lahiiheevailcom seraic s fab2vg gmaif com

wirw.emp ashalios, com
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

NE ENSAY
TESIS (*%) 3 "Disela espesor ceiehilizozion ¥ akaraeniente Je suhrasamic con residuvs protecior de celvlar y cenizas Wi malz, Av, Méxleo, Chiclavo - 2023%
UBICACION (**) + Av, México - Chiclaye - Lambayeque
TESISTA (**) + Avge il Jarmin Canrrsin Femnandee FECHA DE MUESTREOQ {**) ¢ 1192023
MATERIAL (*%) + Arcilla inctgdnica de plasticidad media HORA DE MUESTREQ (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) + CaFicoty; 401, Mustry: V-01; Profundided: 0.60m - 1,50 m MUESTREADO POR (**) : -
COORNDENADAS ") 1 E6IKIVT AN 9253027 FECHA DE.RECEPCION : 11152025
CcODIGO UNICO $Cl2.543 FECIA DE ENSAYQ 1 1270502023
TECNICO ENCARGANO + Victor Javier Leiva Fernimdes FECHA DE EMISION : 2009:2023

R

NTP 2309.145:1999 (revisada ol 2019)

GRAFICO DE PENE JRACION DE CBR

1 C.B.R. AL 10b% DE M.D.S. | vat: dd | 0.2": &6
1750
g o Lhmany [CB.R.AL_95% DE M.D.S, ] 0.1": 34| 0.2"; 33
& w Zl e
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§om T R T
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1500 -
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o 3 .
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2 an an
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2 g §
i H :
3 E
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40
2
[0 oo oo -
(-1 LA 02 os cA 0s ac o1 02 02 c4 s an os 22 oy 0a ns
Fu-etrocién ipuyl Panet' wckin ipogl Panwvac o (pulg)

* ol infome corresponde Bmic: y cxehisiarmente s b rmestra recilada.

* Las copins d¢ vste intarme no son vilidas sin 2 antarizacidn ded laheelena
+ Exxe infarme de ensayn es mmpaciil, o Jencial; estando destinado unics ¥ exchusi wic ol clients.
[**) Dasas proparesanados por < cliente.

{*+*) E) método indicade o ha sida acred:eda por cl INACAL - DA.

Av. Vicerse Ruso Lote 1 SN « Chiclyn - Chichys - Laethareque RUC: 20457157465
SqY §52 €22 - 954 121 476 - YUK 928 260
VIO .'mb,'g‘h.mil.wm'mvicmldb?l}-;}rnml..’om
wew erip-as 2llos.com £dab



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

INF SAYO
CLIENTE (*%) + Angela Jazmin Carrascn Femindez
PROYECTO (**) t ;v[;;:'?: ?;‘iﬁ;:'-:;glf:cﬂﬂ ¥ mej iento de sul te con residuas protector de celular y cenizas tuss malz, Av.
UBICACION (**) + Av. Mésice - Chiclzyo « Limbsyeque
TIPO DE MUESTRA + Alteradis en saco
CANTIDAD DE MUESTRA (**} : 15 kg oproximadumente
T1PO DE PRODUCTO : Suclos
FECHA DE MUESTREO (**) 2 11092022
FECHA DE RECEPCION < 110872022
FECIHA DE EMISION 3 11082021
SUPERVISOR DE LABORATORIO : Secunéino Burgs Fernandez
TECNICO DE LABORATORIO 1 Victer Javier Leive Femandez

LUGAR DE ENSAYO : i
Lo cnsayos de Jas muestras so realizaron on las instalacioncs de Servicios de Laborsiorios de Suclos y Pavimentos

SAC. ubicado en Av. Vicente Ruso Lote 1| SN - Fundo ¢l Cerrito (paralela a 1a Av. Arequipa interseccidn can
Prolongicidn Belognes:) - Distrita de Chiclayo - Provinia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA + * Nuestro labaratarie no ha sido responsable de la ¢lapa de muestreo (el solicitante brinda toda la informacidn).
* Tipo de mucstra, alterade on saco.
* Lu contramucstra s¢ almacenard, por un periodo de 15 dias.

OTROS (**)

NOTA ;
* El informe corresponde Unica y exclusivamentc a la mucstra recibida.
 Las copins de esie informe no son vilidas sin ls 2utorizacian del laborsiorie.

« Este informe de ensaye ¢ imparcial, confidencial; estando d do unico v exclusivarnerte 2l cliente,

(**) Datoes proporcionades por el cliente.

Av. Vicente Ruso Lote | SN « Chiclaye - Chiclaye - Lambayeque  RUC: 20487157465
O4% RE2 622 - 954 131 068 628 250
servicivs_labkd@ bamnil com/iservivion Ish20 gmail.com
wwwemp-asalios. con 1des




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

INFORME DE ENSAYS),
PFROYECTO (*%) + "Diiseho eapesie estzhll dny o auby con residuos provecior e cedelar y cenizes tasa bz, Av, Mésico, Chiclayo - 2025°
UBICACION (*%) = Av Mixico - Chitinn - Law by sque
CLIENTE (**) + Anpels Jusin Canasco Feranier FECHA DE MUESTREO { HIA512623
MATERIAL (**) 2 Arcillz inorginiou de plostaidad eda HORA DE MUESTREQ |*
CODIGO DE MUESTRA |*%) + Calicuss: €02, Muestra: MO 1 Profunditlad; 20600 m - 180 MUESTREADO POR |**) ¢ -
COORDENADAS (%) : E 623430 . N U2S3112 FECHA DL RECEICION = 111022025
CcOMGo OINICO : C12-543 FECHA DE ENSAYO | 2452025
TECNICO ENCARGADO 1 Viesee Ravicr Lebvs Fornuoda FECHA DE EMISION @ | |46/2023

SUELOS, Misede de ensave pars Secerminar <l conteaide de humedsd deun swsle,

NTP 339.127:1953 (revisada ¢l 2619)

il e o | L PG
" > <nseyo Hhmadod CLELH
Numero el contenedor 1%

Nasn drt comtencder, g, M. T ms Y Bilies BAL2T |
Masw del ovmtencder + mass de muul‘n’ IML.: N B2 —“ll S0 Home HOR-04
Fechs [v5in 0 ensaye) TR B «-.I;‘W:Zm.‘

Pass Uk conteneder inlclal + miasu 90 muestes seeo o horsa, & il 19054

Focht fuera del baero) ) 12992023

Masa dri«;e;vdol secyadurie + wtasa e muestrn seca sl horno, g 1659.2

Masn d-i;::;;w final + musn de muetra :c-:l"lnm. BML iosv.;

Masudogue, g M= MMy T s

K!;nzlu particulas silidae. g, d,.; ’ S KR

Comeaido de humedad, %, WM /A1, 1108 =

Sirckolo de prupo de clisafiomion de suehs undficoos Ivisusl) ol

Teansdo mixim apenximads de pesiiculo l\:w:."l N 4

Oberrvacivecs dul ensero:

* Muesey ahizraih

* Horo contrekato u nn 3
* Exclesiin de zin materisl No
* Mas € wt po de mascral No
* Cumgpiv enn e mase minima requends  © Si

Revisado y gprobedo.

* £l informe correspund: fmice y exclusivamente o s mvacsin recikids,

* Las copine e ese infivrae oo son vilidas sin |z sulocrscide def lusanncio.

* Lstr infien: 6= cusayo ¢s imparcizl, conBivnsia’; eainda dessiodo unice y exclusivamsnic 2l clienta.
1**} Datuzs proparcionados por <l cnie

Av. Vicenre Rosn Lair | SN < Chicleye - Chchiea - Lambayzgoe R 2035738108
Q4B HET G2 - G54 191 QTH - O3k 028 250
servwmns_bitG Sctmeil sors serviios Wt e cee
@ew g a5 boe e

Peni



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO (**) Tasehiv espesur estalimadn v maj de con residuns protector de celulur v cenizns fues pals, Av. Mixlvo, Chivlaw - 2023°
UBICACION (**) Avv. Miésico - Chichiyo - Lansbayequo
CLIENTE (*%) Angels Juzwin Carmusco Fernbedez FECHA DE MUESTREO (*#): 11092023
MATERIAL (™) Arcilly inorghnics de plasticidad modia HORA DE MUFSTREO (**]

CODIGO DE MUESTRA (**)

Calicata: C-02

Muestra: M-01: Profundidad: 0.60 m - 1.50m

MUESTREADO POR (**

COORDENADAS (*%) F A2Ra¥0 - N 9243112 FECHA DE RECEPCION : [oavz02t
CODIGO UNICO C123-843 FECHA DE ENSAYO @ 12082007
TECNICO ENCARGADO Vidtet Javes Lyiva Ferosndie FECHA DE EMISION : 1052021
Su étado o Pl oiédrien.
NTP 339,128:1999 (revisada ¢ 2019)
2 2 X B, | Tempersswen | 25.0°C |
Equi o Raianes Condiclones
quipsmieo . I"m“' kel de cumyo [ Humedad I 4500 ]
Codigo de 5 Abersrn N Rewenido porciol, | Retenldo Porcemaie que 2
s Muss relawics, p 9 4 cscripe
Tamices Tamiioes {memy b ¥ % ocummlado, % | Dascripeién
| T S 1. Musa de matersal
| Masa mical total, 1.059.3
M0 | 3in 78000 | Masa fraccite fine porz Lvar, 1,U59.3
M2 2in. 2. Deseripeitn
M 1209 | inzing | Tamzio méxima No 4
M 4 1in, — Ji—— TimeEo o pamizsl Ne. 10
M4 .2 3M in. * T TIBloques 300 mi), % =
x = | . Zifn sl o _|Baokomes (75 mm - 300mm), % -
M-YE 0 3% in. H Gravs, v 0o
Arena, e 5.
M4-15 No. 4 1 ___|Finos (%%} 949
M-18-09 2.000 4 0.s 05 | s9a 3 Caracteristius
Diometn efectivn Dy, (e} 000
i RS0 703 | W7 12 958 Diomztro efectivo Dy i 000
| Diumatro efcclivo Dy {mem} 0.00
__M.d0-10_| 0A2S 12.45 12 24 | 7.7 Cozticiente de unifermidtad (Cu) e
B H Coxthienie de curvalum [Cc) 000
M.60-08 0350 1099 LU 34 5.4 4, Observaciones del snsuye:
] R e | I TN —Muenim darads
M-140-62 0.106 1521 1.4 | 852 Cumrede oo 1 mass minima recuerida; 3
M-200.15 [ No.200 s BT 03 I %1 349
i Cozcitn
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
06 o o—0oO o0—0O o o o
—0
o
o
o
2 ¢
a
Bt
2 '
AT
2"
N
100708 ae 100 %0 [0
IXametro de particulas, mm
* Bl mfonee corresponds deacs y exclirlveente ¢ b muesies recibide
* Las copins de e infanwe to soe vilides sin la sausodizaciin ded boratoein,
* s infor: de ensaye o5 imparcial, confidencal, estando desteado unice ¥ exclusnamente al clienic.
(%) Dutos proparcionaces por el clieate.
Ay Vienk Resns Lok | SN - Chicliye = Chicloyo - Lambasequ: R
4% K52 A22 - 0S4 131 376 - 90K 12K 250
servwws habivhomrad comtson icios b 200 gmail eom
wwE s falie. o ided




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAVO
PROYECTO (*%) + "Discdo cspeant hilizacidn y maj It de sl com Tesiduos prosesy de celalar y cenizas luse malz, Av, Mixiee, Chicluyo « 2028"
UBICACION (**) + Av. Ménjco « Chicliyo - Lumbayspe
CLIENTE(*Y) + Angelu Jeznsin Corneso Fensindez FECHA DENIUESTREO (**) ¢+ 11192023
MATERIAL (*4) + Acilla inorginica de plasticidad medin HORA DE MUESTREO (<9
CODIGO DE MUESTRA (**) & Colicata: C-02, Muzstre: M-01; Prefundidad: 0.60 w « 150 s MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS {**) LE A28 - N Y2832 FECHA DE RECEPCION = | 1/05/2023
COMGO UNICO FECHA DE ENSAYO : 120872023
TECNICO ENCARGADO i Victor Juvier Leivn Femendex FECHA DE EMISION : 11057023
SUELOS. Midn i i 1 -
NTP 339,129:1999 (revisada ¢l 2019)
Preparavion Inmmadn L e liguido Tquipo masval
Lspicimen ds ensss Matielo i e priebies 4 s Equipe emplodn | Ligaie Plistics Rotudo marisal
Agus desiileds Ranurader cusn Plastico
grande
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) Bt BAL-TO
Comesedar, No. = T ! " $ 3 Heutno TIOR-04
Masa hiceds de sl ~ Container. MY () 30,74 na2 e I Copn casa grande COG-0h
M.ag see e sk + ('nnunnq._MZ’ w | 2l1! Rararudor RCCG-$2
Masa de) contuine, M3 ) 18.44
Cantenido ¢ ugue, W, (%) 26,3 28461 02 C“f’*"“""k Ternpervtur 2804C
4 de
[Nnmeco de Gulpes 33 26 1L ensevn Tumedad EENIE
w = MIMAM2-M3 0
LiMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Comtenedor, No. 1n 4 ) Liendie liguide b7
Mus2 birsedo & suclo + L'nmni_r!e_MI_[n o a2 | 1 Lirnite plistics 1
M t de solo + Container. M2 (g} o nn 1302 Indice plistico 1R
Masa &l coniaieer, M3z} 1 "',ZZA_,
Comanido de sgm. W, 19%) 1.1 1111 Dihsenvucines del ensayn
w S MEM2ITM2- M3 100 * Mo relemics amiz N0 (34) 24
' 7 . 3 R * Humradad de recepcion n
st _GMEI('Q Di_; FLQ]DEZ — * Tamufio mexzme de sarticulos No.d
| | ¥ Clasificacikor sepin carta de plosicedad : L
ne
% x0 - \
E ) ——
3 20
-.3 a9 h
g na . +
\
|
“ s P '
u: - L - ‘l —
2 ot Nirsero de golpes ¥ i

* Bl infamye vopresponds dnicz y oxclusvamenic 4 ln mossirs recibics.

* Las coplic d eslc informe nu son vilides sin la aulorizscaén del lnbcentoro.

* Este informe de ensan s imparcial, coafidencisl; enesde destinado vaics ¥ exciusivamente al chicrne,
(**) Dotos pregeeciomaces por el cliewe.

Av Virml: Rige Lotz | $N - Oriclion - Chiclopa - Lambageiae RUC 2MRTISTAGS
Q49 RE2 621 - V54 )31 476 - AR SR IND
wericion_lah@leimail corysenyicus B2 gmail com
wosw acip-asfoios com 4ccd




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

NEORME DE ENSAY
PROYECTO (**) S ey % s
UBICACION (*%) Av. Mexice - Chiclayn - Lamhayeque
CLIENTE (**) Angeln Jazmin Carmsen Fensandes
MATERIAL (**) Arcills incrgdnica de plosiicidad mediu
CODIGO DE MUESTRA (%%} el C-02, Mywstra: MU Profundsdsd. 0.60 w - 1,50 m
COORDENADAS 1*7) [ 623410 -N 9251112
CODIGO UINICO CI23.543
TECNICO ENCARGADO .

can résiduns protector de celular y eenizas tusa maiz, Av. Meéxteo, Chicluyn -

FECHA DE MUESTREO (**): 11022021
HORA DE MUESTREO {**): ~
MUESTREADO POR {7%): -

FECHA DE RECEPCION : 11/U5/2025

FECHA DE ENSAYQ : 120572023

E
FECHA DE EMISION : 11092025

Cécign de o Abertuiu YRR Retenide parssil Retenido | Porcen E
Trmives e i (mis) Maipaieaidasd % nenmuladi. % pasa, Desoriptisi
— 2 e AR Faive 1. Masa de mmterial
1 ) . | | | Masa wicicl totl, ¢ 189
M-3-03 Yin. | 75.000 N I S | Mass fraccitn fin pars avar, g 1,059
= o e i
M2-09 2in 50000 = 2. Descripeton
| M-112-08 | 132 | 37500 | r L |Tumafio maxiwe No, 4
M1 09 Tin. | 25000 T |Tamaio maxime nemingl No. 10
M-34-)2 M n 19.000 =<4 = B e Hloques 15200 mmp, 9, =
Bolones 175 ey - 300men), % -
MAN-OR | NE e BT ERENECIN et [ __ {Gravu. % no
—— ! o Arena, 5
M-¢-15 Nood 4.750 = 42 1000 Finos (%) 549
M09 No. 10| 2.000 [X3 | __us 3 995 '3 Limite liquide, Himite plistico, s ndier de plasticidad
_ M0N0 1850 2.4 1 0.7 12 SR Limite liquidn a5
i B ol | i Limice plistico 1"
[ Mdo.18 0,425 12.5 1.2 24 Iadice d¢ phisticidsd 18
» 0.2% o= — 3
M-140-02 | No.1do 0,106 53 (K} $52
M-20018 | N 200 '( (05 FX 5 —=v | s |
Crzoita LR
“URVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA e e soow Sutiaest b de sacter, FUCH
Cu D IBUCIO TP 539.134-1999 {revisada el 2019)
0 0—O0—0—0-0 P Py o L
v
ro
" 0o Clusificacidn de suclos pars w0 en Vins, AASHTO
R wn NTP 150.135:1995 (revisnds ol 2019)
z 500 A6
g‘ 00
% ¥
© ana

) 1100

Didmetro de panticulas, mn

* Elinforon comesponds nica ¥ exelesivamentc » 1 mncars socibids,

* Lax copias de 6316 informe no soo vilidas sin ls awtorizecion ded hbamtetio

* Este informw de ensmyvo es imparcial, confidencial: estando destinado unice v exclusivamente al chente.
1**} Detos peoporcionados por ¢ chienle.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INEORME DE ENSAYQ

PROYECTO (%) 3 ;l;x;;"?«: espesor estabilizacion 3 mej de sub con residucs protecter de celulor y cenizas tusu malz, Av, México. Chickyo -
UBICACION (**) 1 Av. Miadeo - Cliclayo - Lanbayegue

CLIENTE (**) + Angels Juzmin Carraseo Fermindez FECHA DE MUESTREOQ (**) 1 | 1/09/2023
MATERIAL (**) : Arcills inorgénica de plasticidad media HORA DE MLES'TREO (**): -

CODIGO DE MUESTRA (**) 1 Culsoata; C-02, Muestru: M-D1: Profimdidud: 0.60 m - 1.50m MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) + E 628430 - N 9253112 FECHA DE RECEPCION = 1 /1924123
coODIGO UNICO 1 C23.543 FECHA DE ENSAYO & 12/092023
TECNICO ENCARGADO 2 Vot Juvier Laiva Fernaedex FLCHA DIE EMISION @ 11:06/2022

NTP 339.141:1999 (revisada €] 2019)

IPATOS DE ENSAYO
Dendidadd volunétrica
Vaolumen e eakds (on¥) 2108 PESO DEL MOLDE (g} @ = B 6aEd | METORO e
Nimere Je orayus ! 2 N A =
i lde. 10094 10598 10856 . oe9R
du compuitado (2) 637 4137 4594 4237 o
crice himeda 5728 1968 2088 1013
Comlenido de humedad
Nimero de recipiente 1 2 3 4
_ Peso suclo homedo + srw {g) 4744 07 4165 | 3586 =
Peso sucln seco + lurd () 20 ] 0 3095 = 630 334.0
Pesn de b L (g) 00 b ] o4
Teso de agus () 444 582 Y - /- S NRRDY | ¢ !
Peso de sole seen {5} 4300 309.5 630 3340
Contenidn de 3gun SR e e s e it ] 1032 1234 14.2 1689 ~- ol o o
Peso volumétrice seco 1.566 1.744 1820 1730
Nensidad méxime szea: 1.823 wem’ Homedad optin 14,35 %
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1.0 .
|
- - B P S —— o = = ity
1400 s T = 1
1 |
g ' |
1700 . ]
P I ‘
Vi : ‘
1200 :
A~ |
1
1600 T '
' i
N |
140 1
7 £l l 13 15 17 " 2
% DE HUMEDAD

* [l informe carrespands Unica y exclusivamente 3 la muesira recibida,

* Las copass de ¢ste informe no son vilides sin In awtorizacion del bhoratorio.
* Este informe e ensaya es iy I fidencial; estanca unica ¥ excls al cliente.
(**} Datas propercionados por ¢l clhente.

(***} El método indiade na ke sido acreditade por el INACAL - DA,

Av. Vicenle Ruso Lote | SN - Chiclavo - Chiclave - Lambayeque  RUC 287257464
G4% R52 622 - 954 12) 476 - 90K 028 250
segvicias_[ahid hotmail com servicias loh20 @ gmail.com
www cimp-as Bls com Gidag



Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

*Diseilo espesor estabilizacién v mejorsmiento ée submsante con residuns prosector de celular y cenizas tusa maiz, Av. México, Chiclavo -

PROYECTO (**) Bl Rt kst ; S o Yo

UBICACION {*¥) + Av. Méxica - Chiclaye - Lankayeque

CLIENTE(*™) + Anpels Jarmin Carmasco Fernamidee FECHA DE MUESTREO (**) : 1102:2023%

MATERIAL (**) + Arcilla inorgdnica de plasticidad wedia HORA DE MUESTREO (**); -

COPIGO DE MUESTRA {**) = Caliculs: C-02, Musstra: M-DY; Profusdided: 0.60m - 1,50 m MUESTREADO POR (**): -

COORDENADAS ("*) : B 623420 - N 9253112 FECHA DE RECEPCION : 11002008

COPIGO UNICO : C123.543 FECHA DE ENSAYO ; 12062003

TECONICO ENCARGADO 2 Victer Juvier Ladvs Fernandez FECHA DE EMISION ; 11092023

1 Edicidn_(***
NTP 239.142:1999% (revisuda ¢ 2019}
DATOS DE ENSAYO
| Dendided yolumid e
N e mdde T 16 3]
TN e % N s B
ﬂnlp-:t pacepa N 5 — B St = 2% 2 B B 12
No sanunedo Salursdo No szhurad Suurode Ne silumdo S
e 11845 L 12060 12180 11786 119m
. 426 420 ws07 ol 21
419 447 an L85 4244
Vulumen 31 10’ de 19 b ] 0z 2 i 1
Dumeidad hirusa 2045 i 2,008 2052 T 0 e
%, de hermsdund 14.35 1635 1437 1835 1435
Dursalsd seta 1335 1514 s 154 165 A2
Cantenido de hiimudad
N delane e - DR v ] R N . -

" Yano+ sueko homala a3 . €237 5237 574

T Tumos suelomwo s A Fox 4428 Fren]

T Pesmdetgm B R BEE w3 i
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Py "y, b Din? e %
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¥ Sand Cangs Lomrecvidn Cang Coemechin Ciegn CorToe e

kgom? | Dislddivy | keem? | kgend . Dl Wivy | b2 | keiem2 % Disd (drv) | kgemi | Xgtem2 b
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24 ' "y 1 ;. _ s 0
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| )'“ b w08 1
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* Bl infomw spomd Gnica v eachusi nte 3 ks smicstra recibida,
* Lt copias de esse informe no ser. vilidas san [a suranzacién del laberatorio.
estando d do unics v exxl

al cliente

* Esze informe de Ensay0 €5 impare
1443 Detos proporsionadas per el clients
(4% Bl mitodo indicadn ne Ba sido scraditado por ¢f INACAL - DA

Av. Viceme Ruso Lote 1 SN - Chiclayo « Chaclayn - Lumbayeque RLC: 20687357605
043 452 422 . 954 |31 476 - 598 923 210
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO (**) 1 "Disele cspesar cslabibizaciin ¥ mejoramicnte & sudnsstnic son residuvs proledin de eelular y conizas tusa naiz, Av, México, Chiclayo - 2023"
UBICACION (**) : Av. México - Chiclivo - Luwkaveque

CLIENTE {**) + Angela Jammin Camssco Feendardes FECHA DE MUESTREQ (*%) : 117062023
MATERIAL (**) 1 Arcilla imorginica de plasticidad needia HORA DE MUESTREQ (**): -

CODIGO DE MUESTRA (**) ; Calicaty: C-02, Mucstra: M-01; Profusdidad: &80 m « 1.50 1 MUESTREADD POR (*) : -
COORDENADAS (**) + E 628450 - N 9253112 FECHA DE RECEPCION : 114032023
COMIGO UNICO : C123-543 FECHA DE ENSAYO 1 1208/2023
TECONICO ENCARGA) : Vietor Javier Leivu Femondez FECHA DE ENISION @ 11092023

ors de suclu;

de Ca “Edicidn
NTP 339,145:1999 (revisoda el 2019)

GRAFIC FENETRACION DE CBR

10 [C.BR. AL 100% DE M.D.S. | [ s2 | 0.2 b
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5 ] L
¢ I intorme spande tmice y exclus me o la nusestra recibich.

* Lus cupias é este irforme nu son vilidas sin la sutedizaciin del Taboratario.

* Ete informe d¢ ensaye s mpeacisl, confidencial: estando destinado vnica ¥ exchusivanwente sl clienrs.
(%} Datos pecpercionadas por cf eliene,

(***] El mioo indicado no he sido sereditada pee el INACAL - DA

Av Vicense s Late | $N = Chiclan - Chiclaye - Lambayurme RUC: 204872£7465
4% K52 (11 - 554 131 676 955 018250
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO

TESISTA (*%) : Angels Jazmin Carmasco Femdandez

TESIS (**) : "I ).u_et'm eisp.\'sm cswbili:’,:cio'n y mejorambento de subrasante con residuns prolector de celular ¥ cenizas uss maiz, Av.
Meéxico, Chiclayo - 2023

UBICACION (**) + Av. México - Cuckayo - Lambayeque

TIPO DE MUESTRA : Aliernda en soco

CANTIDAD DE MUESTRA (**) + 15 kg uproxamadaments

TIPO DE PRODUCTO : Sueles

FECHA DE MUESTREO (**) : 11092023

FECHA DE RECEPCION £ 1104/2025

FECHA DE EMISION : 200092023

SUPERYISOR DE LABORATORIO : Secundine Burga Fernondez

TECNICO DE LABORATORIO 1 Victor Javier Eerva Fernandez

LUGAR DE ENSAYO ¥
Los yos e las s renli en las instalaci de Servicias de [aborztorios de Suelos y Pavimentes
SAC. ubicado ¢n Av. Vicente Ruso Lote 1 SN - Fundo ¢l Cermta {puralels & la Av. Arequipa interseecion con
Prolongscidn Bolognesi} - Distrito ée Chiclayo - Provineia de Chiclayo - Dipsrtamente de Lambayeque.

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA + * Neestio laboratorio no hu sido responsable de To etupn de muestreo (¢l solicitante brinclo toda ks informacion
¢ Tipa de ruesiva, alterads on saco.
* La carmranmucstrs s¢ almacenard, por un peniodo de 15 dias.

OTROS (*v)

NOTA:

* El informe comespolde inica y exclusivamente 3 ks mucsirs recibida.
* Las copias de este informe no son vilidas sin ls swiorizacion del Tahoratario.
* Exte informe de ensayo os imparcial, confidencial, estando destinado unica ¥ exclusivamente al cliente.

(**) Datws propercionados por ¢l cliente.

Av. Vieeric Rusa Lote | SN - Chiclayo - Ciclivo - Lambayeque  RUC: 204X7357445
045 852 622 - 954 151 476 - 908 928 2510
senicius_lahia hoomait comisenvicins. [ub206 gniail.com
Aawasemp-sshlios com 1ded



TESIS 1**)

URICACION 1**)

TESISTA (™)

MATERIAL (**)

CODIGO DY MUESTRA |**)
COORDENADAS (*%)
COPIGO INICO

TECNICO ENCARGADO

et expesor csadilizocidn y mej: de

Av, Mixion - Chiclayn « Luwkayeque

Angyls Jeass Comasco Fernindvz

Asville innngdessa de plasticidad medss

Cullcuie: U035, Myaesira: M-OL; Profundided: Ot - L50m
E 623002 - NO2530R8

12854

Vieser Javies Leiva Fervander

NP A39.127;199% revisada el 2019)

Fapéuinan dy
enann

Cunleside dz homedad reperiado =

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

com revidess protector ée cedelar y venine bisa malz, Av. Miveo, Chiclayo - 2023°

Numir del contesoder
Masca dol contenedor, 1. M,
Muse del !;nlﬂeﬂt-l + masa du meoesive Meocda, g M .,

Fecra (inlce de eascyo)

Masa del contenedor In il + mase de meestra seca al horne, [
Focla (tuers del hanin)
Maso d¢l contenedur sveunderio + saasa de mupestes secs ol boruo, 3

Masn dcrm;umdnr Nnal 4 masa de mueava seen al horns, mM,

Marn de agua. g M o= M oobd

Masa Ot tas pariiculas ;Sm R NN,
Comentde de homerdad. % 1P =, /A2, 3100
rrkala de gup de clasifiecion du wacko mif:mTM;mh

" [rosatn mixime gt axseams de partiosa (visial)

Observocionss éel ety
* Mucsira allerads

* Bomo coatolado o tn t-5°C
* Exclusiin Je ulgdn woeral No
* Mis de un tips de matesisl No
* Cumple oo e mase mindoo requenida S5

» Inmuesna reciliida
aunivizacion del lyboatnre

* Fl informe cormapund: dnica ¥ exchsivamen)
* Les capizs de axle infiinse 20 sow vilide e

* Este infom ¢ efaamn 25 i), © I: estande destimado unicu y

(2 Derow propavcienzdos por el clicen:.

Av. Vicerte Ruo Lo | SN - Chidage - Ch
HEES2E22 - 9M 1T S
strvans Wb bormail care scrvaius W20 greil o

AT 5EeE S

al (e

FECHA DE MUESTREO (**) ¢ 11482023
HORA DE MUESYREO {**}: -
MUESTREADO POR %} : -
FECHA DE RECEPCION : | 110512023
FECHA DE ENSAYO © | 24053023
FECHA DE EMISION = 2002023

c‘:',‘""""‘"': Temperalurs 2HC
len al:
NSy Humedad A30%
Talanzs RAL-2?
o
Humo HOR4

woe Lommayaqe: RUC, 20847387465
w425



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORMEREENSAYQ.

TESIS(**) "Disefc espesor extabilizocidn y mej e sul con residucs peutector de celulae v cenizas tuss walz, Ay, Mixicy, Chicluyo - 2023
UBICACION () Av, Mixico - Chiclayo « Lambayegus
TESISTA (**%) Angels Juzmin Curvieses Feminder FECHA DE MUESTREO (**): 110972023
MATERIAL (") Arcilly inorginacn & plostiodad media HORA DE MUESTREO (*%) ! -
CODIGO DE MUESTRA (**} Calicata: C-03, Muestra: M-01; Profsdsdad: 0.60 m - 1 50 m MUESTREADO POR (**);
COORDENADAS 1**) F A2KA12 - N 9283085 FECHA DE RECEFCION ; LiXR2023
CODIGO UNICO Cr23.843 FECIIA DE ENSAYOQ @ 12402023
TECNICO ENCARGADO Viiur Jsvier Loivy Fermnder FECHA DE EMISION : 20092023

1) ot 3 iy i rrien.

NTT 339.128:199% (revisada v 2019)

BAL-2T L £
Eeuipiidichit I Bl ! u:l ._zm Condiciones smbiezales de ensays e 2‘5;;:

Codigo dc - Abstuts et o Retenido parcial, Relenick | Perreniage que _ Seeat
it Tamicee (mm) Mass releaids, ¢ 3 acumulado, % | pre, % Descripoidn
{ o 1. Masa de material
E ‘ | Masa inicial wial. g 10249
_T'._:g‘:‘_:-“ In, I . Mesa fraccion fina para lavar, o 1.024.%
M-2-99 2. = = _L 2. Deseripebn
M 1209 | 102, | eesliziz =3 Tamsiio miximo No. 4
M1 a 1in, e S X = A | Tamaibo i pamingd No. 10
M3 -12 adin, | ST FARET a8 Blegues {300 min), % =
z = | R SEX ___|Bolones {75 mm - 300mm), *s -
M-30% 38 in. Gravy, % oo
| } Arema, % 5.2
| M-4-1§ Ne.d 478 = . |} s e 1000 Finos 126} ME
M0 | Nelo 2000 a3 us W% | s |3 Carscteristicas
=t i Diumetro efectivn Dy, (tva} 0.00
M-20-11 | No.20 9.850 X [*] 13 w7 Diametro etectivo Dy, (e} 0.00
— | Diumetro etectiva Dy, (2en) 0.00
| M0 No, du 0,425 .13 (A | 4 | L) Coxficiente de waifemidad (O} -
Coiciznte de curvatura [Ce) 0.00
M.60.£8 0,60 | 0.250 LES) | [N] _ 38 4, Obsorvaciones del envayn:
3 oS = | TR | _IMuesirs aliemds
3,|.149>4_2‘1 No, 140 0.106 1482 14 | 49 (Cummle con la miss minima requerida: s
 M-20008 | Nu 200 0078 o0 03 | ¥ S48
Cazokio 083
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
R o—o o

O que pasa
3

W2n5 0w B 400

Didmerra 82 pariculas. ey

* Elieforme comspends Yalee y exclnslvionzsee s le simestm recdhidh,

* Laws <opras de este eofonne no son validas sin fa emorzacsde del lahoratmein,
* Este infonme de ersaye es imparcal. ich Aand do unica y
1*7) Donas preporsonodos por ¢f cliente,

al chente.

Lok 1SN - Chcliyo - Calclege - Larhigpegue RUC 20METI5M0S
UK RST 622 - 954 15 476 - UON 924 250

servicios_héhoimail comsa Jah 20 pne T com

www.enip csfahoe.com

ddech




ERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

INFORME DE ENSAYQ

TESIS (%) = "Didefio espesor essablizzacion y mejoramiento de sabeasanie con residuos protecier de colular y ceniens msa maly, Av, Mésicoa. Chicloyo - 2023°

UBICACION (*%) £ Av. Méxice - Chicleya < ) ambeyeque

TESISTA (**) + Angels Jarmin Camasso Femdnder FECIIA DE MUKSTREO (**) : 11/002023

MATERIAL (**) £ A Inotginles de plasicsdad media HORA DE MUESTREOQ (*%): -

CODIGO DEMUESTRA (') 1 Culicasa: C-05, Muest: M-01: Profimdidad: &0 m - 1,50 m MUESTREADO FOR {**) : -

COORDENADAS |*Y) P EA28A12 . N 9255045 FECHA DE RECEPCION ; 11052023

CODIGO TNICO 1 0123-543 FECHA DE ENSAYO : 120452023

TECNICO ENCARGADO * Victor Juvier Leivs Femandez FECHA DE EMISION = 20042025
JEL v nav ¢l I i c de plast .

INTP 339.129:1999 (revisada ¢l 2019)

Preperacion himeda Linnize lyuily Egwipn manual
Mexcladn capsul o las di 2
Espévimin & wsaw a2 ,’:F‘"’lw iadprbohs Equipy compliads Linsile Plistizo Raolodo manuol
removidas
Agia destilack Réniradn ot Plustun
grande
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIFUNTO) Halanes BAL-T0
Contemdor, No, 17 16 15 Hoonn HOR-04
= E Equipanticmo
Musa hdewedn de suclo + Consaines, M1 (g} 4 3n.62 3158 Cona casa grvde l CCG6
Masa secu de soelo + Conteiner, M2 WM | 226 | WM Rummador [ RCCG-52
Muea cel coonainer, M3 (g) 1744 16.19 18.37
Coubenido de sguu, W, (1) 2R26 038 5250 T“'"'y":‘ Tapersters RS
Numeso de Golpes | b2 " ensoye Humedad ELI
MM M2-ME) 100
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Contenadur, No. 2 Ll lquico kL
12.64 Limite plissicy 19
1224 Indice plastico 11
100
Cooteride e agin, W, (3} 18,58 18,60 Qe rvucioons el cisian
W S(IMI-M2eIM2-M3) 100 * Mo reterida lomiz N*§U (%) ¢ 24
* Humedad de recepeicn ; 32
» P Y HINE S
[OY J — _GAB:‘{\F,]QO_;D.IE l‘}:L,'_u:)!:é. R RS e * Teovafie muximo de purticulys - No.4
| * Chasificacidn sczto cama & plastxcidnd ©  CL
| Z a0 \ ‘ -
1§ N
IE e
i He
6: »e
5
,E n3 :
=a . ]
w
* Bl miorme comresponde Gnita v exzlusiyvamen:z o Iz masesira recibica.
* Las vopios de edle infieme ro son vilidas s Js sulonizacion del lsboraterio.
* Este Infomee de ensayo s imparcial, idencial; estando deal unlca y excl al cliznee,

1**} Datos propecciomados por el chente

Av. ¥icenle Ruso kete | S - Chechpo - Chiclayo - Limbayogque RUC: 20469382425
O4% BEZ 612 - 954 151 47¢ - 9US 923 2350
servicios_lahi il osmisery koo LN Gaimsil coen

e mpeae Exos o dcn8




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORMEDEENSAYO
TESIS (*%) ;2:‘:?9 espesor estabilizacion i mej i de con ressduns de celular y cenizas s malz, Av. Mexioa, Chiclayo -
UBICACION (**) Av. México « Chichyo - Lambayeque
TESISTA (*Y) Angeln Jazmin Curresco Ferdndez FECHA DE MUESTREO (**): |1/092023
MATERIAL (**) Acills incogdinico de plasticidad wedia HORA DE MUESTREQ (**): -
COPLGO DE MUESTRA (**) Calionta: €02, Mucstra: Mall: Profesdidad: 0.60 1 - 1.50 1 MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) T £28612 - N 9253085 FECHA DE RECEPCION 1 | 14192023
CODIGO UNICO Claii4 FECHA DE ENSAYO ; 12002021
TECNICO ENCARGADO . FECILA DE EMISION 1 200092023

odigo de Tz Abeiturn = Retemido pur:iu).l Retenide Parcentoje qoe _guines
Tamices Jadeus {ren) Mewnenido/ ) acumulado, % e % Descripeido
B = K 1, Masa de iteteris)
i | —e—vurg) Masa taicial lota). ¢ 1024
T M3 . (1T e | s = 1‘_'j T M fracvide fira para lavar, g 1025
T M208 = K | = Ao }' 2. Descripeion
M- | TU2in. | 37500 i T Tl [T Taratto miximo No.4
1 1
M08 Yin, | 28680 | I =3 | Tz mixine Hoiminal Ne. 10
i
M-34-12 | 3din. | 19.000 | -4 | Blogquas {300 mml), % &
52 7' —t = Bokones {78 mns « 300mm), % =
| asin, sS40 l 1 _|Grava, % 0.0
Anns, %o 52

“Ned__| 4350 Finos (%} 948

3, Liite liquido, Hisite phistico, ¢ indice de plasticldad

Ma2e11 0850 R Linsts Tiquido 30
. | Linste plastice 1%
__M-d-10 0428 1.1 ! Indice de nlasticidod "
Menot | 0250 108 _;
" M-140-02 G108 14 ]
M2081S | No.200 | 0078 30 ]
Caxolelz 0.4 |
P - - Siste ; i -
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA [ ischus uaificuds du chasificacifn de suckos, SUCS
NTP 339.134:1999 {revisadu ] 2019)
1000 OOl o o S L
e N
Clasificacson de suvlos purw usu en viny, AASTTO
339.135:1999 {revisuds «f 2019)
AB (8}
19000 ) CA0C cmn
Diimetro de puriivulas.
* Fl mforme comesponde fmics ¥ exclusivamente s 1o smesirs recibida
* Las copias de este informe oo son vilidos xin lo svtonizessdn del lahoratone. /
* Este nfoenie J2 ensayo es imparcial, confidencial; estande inguo unics ¥ excly alcliente o

(44 Datos propurviesades por ¢l cliente.

£ LAg, ,%\
7>
K
Al

- Chieleyn - Lambeszqre RUC: JCARTISTIAS
AN XE2 022 954 101 AT - VO V2r 250
servicune B itmail coensen oo kB 20T gmail som
wow arp=ehlieconn

A Vicertc Ruso Lare 1SN - Chat

CHIC Sde 8

s, 0!

PR
o



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAVOQ

TESIS () . 'g'l:;;.h espesor estabilizacion y mej jciwo de sub com residuos protector oo cclular y cenizas tuse maiz, Av. México, Chiclayo -
UBICACION (**) + Av. Mixico - Chicluyn - Lawbayeque

TESISTA (*9) + Angels Jazmén Carrnsco Femindez FECHA DE MUESTREQ (**) : 112092023
MATERIAL (**) : Arcilla inorginicn de plasticidad media HORA DE MUESTREO (**) : -

CODIGO DE MUESTRA (*¥) + Calicata: C-03, Muestro; M-01: Protimdidad: 0.60 - 1.50 m MUESTREADO POR (**) @ «
COORDENADAS (**) : E 628612 - N 9253083 FECHA DE RECEPCION : 115092023
CcODIGO UNICO : CI2).543 FECHA DE ENSAYO : 12/09/2023
TECNICO ENCARGADO 2 Vaxclor Javier Leiva Femarces FECHA DE EMISION : 20W09/2023

NTP 339.141:1999 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYD
Dendsded voluméinica
Volursen del mnlde (en:d1 2105 PESO DEL MOLDE. () : 646 METODO "
[i= Nimaro de disayas E = [ 1 Ain i 3 &
Peso malde + eobde (1) 10068 1461 10477 o
Pesa suelo himmedo compaetade (g) 360 3940 Al _awe |
Peso volumwirivo himedo 1.714 1572 | 55¢ 1948
Contenido de hamedad
Nimern de recipicnle | 1} 2 3 4
Peso suclo biwvdo = tora (g) !k 4563 | 3K | Aash | 4os -
_Peso sewloseca ¢ rs gl S as2 400 84 3493
| Pesode le tor (2} oo 0.0 00 X Ui
Peso de agw () o T S | 479 1 46,1 —l i i
Pegode s losecofg] o 49z Sq0.0 3084 3493
| Conrerido de 2gup TR T ___ns 1353 1553 s o
_Peso yokamitrits secn 1857 1649 1.693 1656
Densldad miximo seco: 1.603 ) Himedsd oplami 15.66 %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

O e e T e

a
=

% DE HUMEDAD

* Bl informe corresponde dmica y exclusivaments o Ja masstrs recibida,

“ Las copias de este infarme ne son vilidss 5in la sutarizacion del laboratoriv.

* Este informe e ensayo es imparcial dencial; estando destinado unica y exchsr al clivate,
(**) Datos proporcxinados por el chente.

(***) El método indicade no s sido acreditade por el INACAL ~ DA

Av, Vicente Ruso Lofe 1 SN - Chiclaya - Chiclavo - Lambaveque  RUC: 20487157468
Q4K K52 (22 - 934 13) ATH - QU 928 250
servicins_lab/@ hotal com servicins. lab20¢; gmail.com
woww.emp-gsfelins.canm Goed




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

*Disedi espesar estabilizacion y nicjoramiento di sudmsante son residocs protector de celular y cenizas luse meiz, Av. Miaico, Chiclayo «
TESIS(**) agazt

UBICACION {**) s Av. México - Chiclaye - Lariayeque

TESISTA (**) + Angels Jaemin Carrasco Femimdee FECHA DE MUESTREOQ (“*) : 117002022
MATERIAL (*%) 1 Arcilla inarganica de plasticidnd mediz HORA DE MUESTREQ (%) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) + Calicata: C-03, Mueshn: M.O1; Profundidud: 0.60 m - 150 m MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) : E 628612 - N 9255085 FECHA DE RECEPCION ¢ | 1092023
CODIGO UNICO s CI25-545 FECHA DE ENSAYO : 120092023
TECNICO ENCARGADO + Victor Juvier Loy Ferardez FECHA DE EMISION @ 20005/2023

Giolpes por cupa N 56 2
Condizidn de Is meesin Na saluroce Selurados No szlursde Saprrde Noswurado
Pess malde + suclo hiseds ; 1212 1218 Hms L1003 TI81F
Peso dr ol 2R OS2 | &S S T i T B
Peso ¢ sucto homedo i Qi T A 1 WKz T
del wlde B i ame | 0e i ma | 2
Meseds = 19S8 ST 5 R : 1795
% é havodod 1567 1767 1587 97 | 1566
Tiesshded seva AU [E=H 1423 1,613 1553
Conlenido d¢ hilmedsd
N de taero = = . o - - -
T Tumo + suele bameado X% ke 4563 -
E Tamo 4 soeln w0 3948 B =
Peso de agun ) (3K
Peso d¢ bu B on
Peso & 4uln 20 1 3M3
% v unncdod “Fo b 15467
Expasiin
Fecha Hom ik Fapmeiie - Bepeal Specea
T min e Dl i e Dl i L
124623 o on ve | no nn u ou [0 ]
s | R | s avy usy | 613 I RED L K3 217 X
T awen | 2 550 T 12 754 192 17 1004 138 22
o ne ~ 134 6| 9 132 0 [ T 243 15 |
v 2.5 19 | w24 | 2e0 | 23 128 us |11
Penetraciin
2 Coo Melde N | ] Mol N 1w T Mo N T 21
g Stand. Cange Cuneccion [ Comeacsn Cargs Cerrecsion
polg kgemd | Dl {divy [ kgem2 | keemd k Dl {divy | dpiee2 | kghend % Disd idivy | spemz | Xgfem2 e
— nee ’ n = = [ R " I B =]
0 ande J . 1 &3 3
s wr T = Wi o 2 wa |
== Tame ) wr | 2 e g " 22 B
= Tim | s @ 3 73 2 w |
N v = @t 3 EEEE 5 |
L S T me B 5
T wss | A " 7] T
T o w2 ? I
naee = | s ¢ |
s e T, - 1

* Tl informe camesponds inica 5 exclasivamenty » I ovaesira recibsdi

* Las copiss de esic infomw wo son vikidas sin ls sutesizacion del lsbucatono.
* Este infoene de ensavo o ingarcial, confideacisl, estando destinado uica 7 exclusivamente a clienie
(**) Dutea praparcsonsds por el cliente

=%y El métoda indicado no ba sido seraditxdo por ¢t INACAL - DA,

Av. Vicente Rusis Lose 1 SN - Chivlapa - Ubiclayn - Lunhsyeque RUC: 20487357885
043 A5 622 - 954 131 476 - 90K 528 250
pereivion_abibheeval sumberdcize los20g pesal cum
waw ewp-asieos.com Tdet



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

TESIS (**) = "Disefio espom estubilizacion y mej jemto e sub cun residucs protesivs de cedales y cerazs uss make, Av, Médon, Chiclayo - 2623"
UBICACION (**) 2 Av, Méxien - Chiclave ~ Lambayegue

TESISTA (") = Ao Mamin Carmsen Ferndmder FECHA DE MUESTREO (**) : 114002023
MATERIAL {**) + frcille innrpdnica de plasticided media HORA DE MUESTREQ (*%): -

CODIGO DE MUESYRA (**) = Culicuta: C-03, Mucstra: M-01; Profiedidad 4,60 m - 1,30 m MUESTREADO POR (**) :
COORDENADAS (%) : E 628602 - N 9255088 FECHA DE RECEPCION 5 11/ 2023
CORIGO UNICO + (125-545 FECHA DE ENSAYO @ 120092023
TECNICO ENCARGADO : Victor Juvier Leiva Fernandez FECHA DE EMISION : 20906/2022

GRAFICO DF. PENETRACION DE CBR
te [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. [ (S | 0,27 [X]
1782
7 g x4 [CB.R. AL _95% DEM.D.S. | i Ae 0.2%: 4.6
7 1m s o
R '
3 e 7 = azas del Proctor
CRR#I 02" -
3 1o Dersidnd Secn LD
1650 3 / Optizn Humedad 15.66
1800 :
i
145 :
1402 !
3 6 e
CBR (W)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
¥ =GR - BRI ¢ 11,800 - 00220 ¥ & A1L68 + 175484 < 23002 - 00730 § =10 Cloc’ + PREAN ¢ BATISe - 00172
120 20 120
L £ a0
: g
§ & i
g g /'"('\>
40 40 ag r$
.
20 o #5 o
LY o1 a2 a3 24 0s 0o (X} 0z 03 0e 2 (1] w 0z us na us
Purees bn lpug) Parmrazin fsug) Pacetrosdn ipig)
AL SIZATOL 1r=rs
ENTQS 8.A0
Revisado ',_gpl'ah‘lﬂo.
* Einfome o ponde tnica y vaclus 3 b ruestrs weeibida.

* 156 cepias de este informe no san vilidas sin b autorzzacion del Wharatario.

* Esic informe de ensayo es imparciol, conlidescml, catando destinado unica y exclusivamente al cliente
(**) Dates proporcionados por ¢f shente

(***) E1 mélodo indscado ra ha sido seroditado poc ol INACAL - DA

EMP

ASFALTOS

\i?, GRICLAYD - PERY
A

N
"

Av. Viente Rusa Lese 1 SN = Chiclaye - Chiclaan - Lamba, s RUC 21437387405
Q4R ES 3- 954 131 476 - 598 9,
sirvicio_b i ntmal.cosseracios lab20gs gl cum

weveemp-ashliostom Sded




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

INFORME DE ENSAYO
TESISTA (*%) : Angela Jazmin Carraseo Ferndndez
TESIS () ; 'Disy\o c&p'csaor \-smhi!iwfcibn ¥ mejoramiento de subrasente con residacs protecior de celuler y cerdzas lusa maiz, Av.
México, Chiclayo - 2023
UBICACION (*%) : Av. México - Chiclayo - Lambayeque
TIPO DE MUESTRA : Alteruds en saco
CANTIDAD DE MUESTRA (*%) + 15 kg aproximedamente
TIPO DE PRODUCTO : Swelos
FECHA DE MUESTREO (**) £ 11092023
FECHA DE RECEPCION 1 210092023
FECHA DE EMISION : 200062025
SUPERVISOR DE LABORATORIO 1 Secundino Burgs Fernandez
TECNICO DE LABORATORIO ¢ Viewr Javaer Leiva Femulez
LUGAR DE ENSAYO

“Las ensayos de las mucstras sc realizaron en las instalaciones de Serviclas €2 Laborstorios de Sueles v Pavimentos
SAC. ubicado en Av. Viceme Ruso Lote | SN - Fundo e Cemito dparalels o lu Av. Arcouipy interseeciom con
Prolongncidn Bolognesi) - Distita de Chiclayo - Provineis de Chiclayo - Departamenta de Lambayeque,

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA + * Nuestio laboratorio na ha sido responsable de In etopa de muesirea (¢} solicitunte brindo rdo o infermacion.
* Tipo de mucsira, alierada en saco.
* La contramucstra s¢ almacenard, por un periodo de 15 dias.

OTROS (*7)

NOTA:

“ El informe ¢ P enica y exclus: a la muestra recibida,

* Las copias de este informe no son vilidas sin Is autarizacian del labgratorio,

* Este informe de ensayo os imparcial, confidencal: estendo unica ¥ exclusi al cliente.

{**) Dates proporcionados por ¢l cliente.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N .« Chiclayo « Chiclava « Lambayeqoe  RUC: 20487357465
S48 §52 622 - 654 131 476 - 99§ 928 250
servicioslabahonmail.com servicios lah 204 gisazl.com
vy cmp-asfalros com 1de




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO

1 "Disclo espesor csinbilizcion y mejovamiento de subrassme cor restdins prosecior de celuler y cesizss s malz, Av. México, Chiclayo - 2025"

TESIS (*%)
URICACION (**) + Av. Mésico - Chiclaps - Lambeyexpe:
TESISTA (%) * Anpeds Jame Camsen Fembndez. FECHA DE MUESTREO (**): 111042023
MATERIAL (**) i aoreilln inargdnica de phsticidad media HORA DK MUESTREO (%) : -
CODIGO DEMUESTRA [*9) ¢ :\.Iic:uh: C-01, Muessra: M-01 (141 kg) - $%640,75 kg) e cenrzu v 130,15 k) de micy MUESTREADO FOR (*%) 1 -

e cel I
COORDENADASN{**) 1B 627684 - N U255214 FECHA DE RECEPCION 1 11092025
CODIGO UINICO 10123542 FECHA DE ENSAYO : 21042023
'TECNICO ENCARGADG * Vietor Juvier Leiva Femondez FECHA DE EMISION : 20092025

iy

NTP 339.129:1999 (revisuds ¢l 2019)

Prepamesbn hmadn Llnsze licuide Equipo manusl
Lxpécimen du chgsyd Dlrmlacs mp::‘);a,mwlu; o Ectago empleado Limile Plistico Reludo mormual
Agua destileds FAIaE syt Plistica
gremy
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) Bulanzs BAL-70
Conteneder, No. S RS 15 n —— Tluma 1OR-M
Misa himed: de suelo -t Coaines, M () X1R1 29&1 i 3337 X Copa cusa griode] CCG-06
Mzsa secn de suelo | Certaings, M2 (2) T 2978 2677 2967 Ramurador ROCG-52
Mizza del container, M3 () ) 1844 68 | WA
Contaaid de agua, W, (%) 26,92 2% 9% 30.48 ""'_'"“':’"-‘:L Tewiperatura Bo%
Niometo de Golpes 2 24 18 ey Humedad 4500
o ={(MI-M2M2-M3)) T
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Centeneder, No. 4 k] Limile liquido 29
Mg homeds de sodlo = Cozainer, M1 () o s Limite plistva 15
Misa sece de suelo | Cogtuiner, M2 {i] p e 14.89 ] Indioe plistice 10
Mzsa del container, Ixj 3 U
Cuntenidu de ugus, W, [%) I T

(MM M2-M 33 Ton

Liomi GRAFICO DE FLUIDEZ
¢
| E e |
{i‘m -
1§
=
i N |
i gnn ! \ i
|E20 AN
ELEN
0 - -- —_—— _
of . linwero de golpes i i *
* Elinfanrs pandc Onica y exchsi 2 & mestra recibidsa.
* Las copias Je cate informe no son vilides sin la autonzacidn del laboratorio.
* Esto informe é¢ ersayo es imparcial, fidencial: estando desti unia y usivameznre ¢l clieme

1%*] Dasce peeparcicnndos por «f clivets,

AV Vicento Ruso Long 1 SN - Cha o - Lohapoque RUC: 20657157465
SN M52 422 - 955 151 474 -G08 924 250
servichn_bibithameilcxmisenicios ibI0E prl com
e p-aalahios . com
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

IN . ENSAY
TESIS (+4) _"Disefio espesor estabilizacidn y mejaramicato de con residnox protector de cehular y senizns fuss makz, Av. Mexico, Chiclayn -
tagage
URICACION (*%) £ Av. México - Cliclayo - Lambayegue
TESISTA (**) + Angels Juzmin Carrasco Fernfirdes FECHA DE MUESTREOQ (**) : 109:2023
MATERIAL (*%) = Arcills irorgéicn de plasticidad medin HORA DE MUESTREO (*): -

. Calicate: .01, Muvstra: M-01 141 k) - S%00.75 kg) de cemiza y 12%(0.15 kg)

* de mive de celular MUESTREADO POR (**): »

CODIGO DE MUESTRA (*%)

COORDENADAS (**) + E 627644 - N 9253214 FECHA DE RECEPCION @ 11°09/2023
cOn1GO UNICO 1 C123-543 FECHA DE ENSAYO : 211062023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fenandez FECHA DE EMISION : 20/05:2023

NTP 339.141:1999 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO
endydad voluménda
Voluren del melde fernd) 2050 PLSO DEL MOLDE (g) : §130 METODO <
i N é'dccnuyug__ i o 1 i e =z U 4 § o)
ulde + malde (g1 3 s Toise Wwe? Thoses  ©
Teso suclo hizenede compnitado (g) = ; 3094 i 957 A 4179 FTSh . {
Peso volumitsico homedo = 1758 1550 1985 9% |
Contensdo de medad
Nemero de recipanis 1 2 3
Peso suelo hiomado + 1ora (g) 3813 384.0 A19.8
_ Pesc seloseca 4 1w g - . . 368 415 3660
Puso ¢ lo tam (1) L% S 0o - Y i
T Pesodtopurie) o s 4 )
Pevo de saclo seca (g) R | s o] M5 36,0
| Comtenide de sz — 904 1240 14.70
Peso voluméirica seco 1.596 1671 1.731
Denssdad mixim wees 1.731 glem” Hineded oplime 14,70 [
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1200 o - — 4 ———y
|
1.760 1

T SR e SRR L e

% 1.7:0 //
2 169 P
| 7

1200
.//

1,550

1520 i
H 2 24

a 0% ” 14

“7 Revisaga y sprobuda.

* El informe corespande inica y exclisivarente 3 T mocstrs recibida. S OE Sy
* Lag copias de este informe no son vilidas sin I sutorizacion del laboratorio ,\(S%\“ (((:J,
* Este informe de ensayo ¢3 imparcial, vonfideacinl; estando destinado wmica y exchusi al clienty. & ':o
(**} Datos proporcionzdos por el cliente, | = EMP 7
% 2 o =
(#2%) El método indicato ro 13 sido screditade por of TNACAL - DA, 3 ASFALTOS =
wd =
F;,_cmw.ro . °"~"""r§
Av, Vicerne Ruso Lotc 1 §'N - Chichzo - Cliscliyo - Lanbayege RUC: 20457357465 N \/”6’3 < %
948 557 677 - 954 131 476 - 595 928 250 \i_‘/

wervicios_loh@ rotail canvsenvicios. labZ0zgmail.cor
www.emp-s3falas.caom 3006



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INEQRME DEENSAYQ.
"Disefio espesor estabilizacsin y ma) iento de sub con residucs protector de celular y cenzss tosa maiz, Ay, Méxiro, Chiclao -

TESIS (**) fagase o
UBICACION (**) + Av. México « Chichyo - Lambayeque

TESISTA (**) : Angels Meamwin Comvasco Feswnder FECHA DE MUESTREOQ (**): 11/09/2023
MATERIAL (*7) © Arcilla incodmica de plasticidod media HORA DE MUESTREO (**): -

, Calicats: €01, Muestra: M-0 (14,1 kg - 5%00.75 ky) de ceniza y 1%{0.15 N

CODIGO DE MUESTRA (**) ¢ ke) A mica de celulor MUESTREADO POR (**}: -
COORDENADAS (*%) + £ 627644 - N 9253214 FECITA DE RECEPCION : 11/06/2023
CODIGO UNICO 1 CI25.545 FECHA DE ENSAYOQ : 21/09/2023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE EMISION : 29092023

torio. 1°K

d de Cubifornia !
NTP 339.145:1999 (revisada ¢l 2019)
DATOS DE ENSAYO
Dendidad yolumétrica
N du mulde ¥
[ ) S
[ Golges por capa N 3
Condicitn de 1s nioesine
Pese malde + suzlo himedo
Pese de mold: k N
Pese de suele himode
Velumen dal molde
Lyusidad hineda e | 5
Rt bemadsd]
Diesivad seva
Conteside de himcdad
i 5145 5272 5033
== ‘r‘im + suele seca 03 3454 43:c
Pesode agun 42 s w9E
Peso de o - no no T e
Peso del sueko seco TR #03 frx) | sk
tdchumedsd = = 1476 Iz 1274
Expasiin
s Tictngn Expasion Expasion Fxpasiim
S Tt . v e e Ditl e % i B
1450 0 i on na [0 an () [ o0
I L 2 389 09y ne 63 1.56 15 | an X1
b 3 R 1430 2 553 140 1z 54 192 12 248 a2
30423 14:30 6s 24 143 15 vid | Y B ) 2.
240423 4:30 e [ 215 ) v | wza . 260 | 23 1231 313 27
Penctration
Pimireitta Carze Mulde N 3 I =2 . Molde N* | _J6
Stand. Carge Comzecion Carga Comeccion Cargn
pulg kgem2 | Diad idiv) [ keem? | hwiend % | Dl | sped | baiend % | Dialdivi
00 n n " 1 9
= 03 | 104 1 5V
[ T 04 3 A [ | vaa 2
aGE a2 3 e T 2 | s 1 T
T o ™3 &8 | o | o " @7 3 a8 ™ s 2 2 I
e 03s 704 ¢ ! owa A 4t 3
s 23 5 | ma -. i 525 3
noce 1283 1a22 y <s w | e | o | ex | s i s s ‘,
nte 2184 " P w B | e 1434 % i
nazs 255 no | 134 o || 1525 [
nsm» s

* El informe correspande tmica ¥ exclusivamente a §a muestrs recibida.
* Las copias de esto informe ro son vilidas sim ln sutorizacién del laborglorio.
* Este informe de ensayo o imparcial, confidencial, estando destmado unics y exclusivamente a1 elieniv.
(**} Datos proporcionsdos por «f cliente,
(**=; El mitode mdicado no ba side acreditado por ol INACAL - DA,
Av. Vizeate Ruso Lotc | $ N« Chiclayo » Chiclaye - Lambayegue  RUC: 2048731574645
04R 552 62 - 054 11 476 - 738 078 250
wervivin_lahyd bl comsarivins Bh306 gl com
weaw exep-asfelics.com 4da s




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

NFORME DE ENSAY

TESIS (*4) & "Thseda capesor exmebiliascadn ¥ mejotamiento & subrasanic oon esaduos protecies de cekili y eerizas tuse makz Av. México, Chicliyo - 125"
UBICACION (%) ¢ Av. México - Chiclayo - Lambayeque
TESISTA(**) + Angel Memin Carmsco Fensindeg FECHA DE MUESTREQ (*%) : 13093033
MATERIAL (**) + Arcills inargénica de plasticidad madin HORA DE MUESTREO (*#) ¢ -

icon: CA01, M : MO (14, kg) « S%0.75 K, ceniza ¥ 12000.15 kg) i
CODIGO DE MUESTRA (*%)  : f:,:::"‘ Gl s UA.Ug)~ SH0TS Rl d: Centa y 1903 k) d tica MUESTREADO POR (%) ; -
COORDENADAS (**) $ E627644 - N 9253214 FECHA DK RECEPCION ¢ 11092023
cODIGO INICO SR FECHA DE ENSAYO : 2109:2023
TECNICO ENCARGADO : Vietor Javozr Leivo Fernandez, FECHA DE EMISION : 2006/2025

GRAFICO DF_ PENETRACION DE COR

150 [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. | 01" 61 | 0.2 : [X)
::‘; Tl al 61"
g 2 |C.BR. AL 95% DE M.D.S. | 0.1 4F | 62" 6.2
g Detos 92 Frocier
» Dersidnd Seca 1 ’.‘}l e
g Onlimn Humedzd 13.70 Y
£
o
s [ H
CBR (%)
EC =356 GOLPES EC =~ 28 GOLPES EC =12 GOLPES
§ 200 4 154026 + 11,613 + 0306 3= 23050 ~ 11T 957 + 16ATEx + 0.0338 Y EZTEL2N ¢ BBAC + 443000 ¢ 01205
a0 160 160
’
’
/
/
s

50

Canm uglom)

Caga oo,
-
o

B0 r

Caga hp'om2}

/ “ /

40

oo LA oz 03 4 05 o0 o0x
Peneyusdn pug)

[A] oy ny ne o5
Parmiac te (pug)

/

* Elinformee correspande Unicz y exclusivamente a la miesira recibida.
* Las copias de cste infarme ro son vilidas sin ln sulodzacian del aboratorio.
* Tstc informze de ensayo os inparc®’, contidencial: ¢stando destmado unica y exclusivamente al cliermc.
(**) Dates proporcianaéos por ¢ cliente.
(***) El ménde indicedn no hy sido acreditudo por ¢ INACAL - DA,
Av. Vaiente Reso Lote | SN Chiclayo - Chiclage - Lambayegue  KUL: 20087357403
04K 52 622 . 954 110 476 - 59 028 250
sorvicios_Bbyihotmail comissnavioe b2t grail com
W e s s, com

Sdes



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
TESISTA (**) : Angela Jnzmin Carrasca Fembides
TESIS (*%) ¢ "D)sf:\o espesor rs!nhiliz:ciﬁn ¥ mejoramienta de subrasonte con residuos protector de celulor y cenizas sy makz, AV,
Meéxico, Chiclaya - 2023
UBICACION (**) : Av, México - Chiclayo - Lambayeque
TIPO DE MUESTRA + Allerads en saco
CANTIDAD DE MUESTRA (*) : 15 kg aproximndamente
TIPO DE PRODUCTO 1 Suzlos
FECHA DE MUESTREO (**) : 1140972022
FECHA DE RECEPCION 1219092023
FECHA DE EMISION 129092023
SUPERVISOR DE LABORATORIO 1 Secundino Burga Fernandes
TECNICO DE LABORATORIO = Victor Javier Leiva Fernandez

LUGAR DE ENSAYO : o »
Los cnsayos de las mucstras se realizaren en ks irstslaciones de Servicios de Laboratorios de Suclas y Pavimentos

SAC. ubicudo en Av, Vicente Rusa Late 1 SN - Fundo ¢] Cevito {paralela s Ja Av. Arequipa inlesse
Prolongncitn Ralagnest) - Distito de Chiclayo - Provinein de Chiclayo — Departamento de Lambayeque.

MUESTRA ¥ CONTRAMUESTRA + # Npesto laberatorio ne e sido wespongable de In etaps de muestreo (el solicitante brindo 1oda la informacion.
* Tipo de muestra, alterada en saco.

* La contramuestra s¢ almacenard. par ur penedo de 15 dias.

OTROS (**) :

NOTA:

* El informe ponde Unica ¥ exclusi nte o la muestr recibida
* Las copias de este informe no son vilidas sin 13 sutonzacion del laboraornio,
* Exte informe de ensavo ¢s impareial, confidencsal; estanda destinado unica v exclusivamente zl clente.

(**) Datos proporcionados por ¢l cliente.

Av. Vicenle Ruso Lot 1 SN - Chickaso - Chiddayo - Lamhoyeque  RUC: 204R7357465
Q48 887 622 - 954 131 476 - 99K 928 250
semisas Lehihntmail coms os. lah 20 zamsil com
wwnemp-aslalios.com 1des




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYQ
TESIS (*%) 1 "Diseins cepesnr cstabllizaclon y mexosmiento & subrasanic con residuos provector de eclidar v evtileas s maiz, Av, Méxice, Chicoyo - 2023"
UBICACION (**) 2 Av. México - Chiclayo - Lombavegue
TESISTA (*%) : Angelo Jaxmin Camasc Fernindee FECHA DE NUESTREO (**): 117082023
MATERIAL (**) * frcills ieginlen e plamicided media HORADE MUESTREO {**): «
i 0 M HSEITRES L (%609 k) de cemiza v 2%10.3 kgd & micn e
CODIGO DE MUESTRA (%) ::;.;::;:u uestra 8 kg (%09 kel de ¢ ¥ 2%10.3 kygd S mien e MUESTREADO POR {9t -
COORDENADAS (*%) L 627644 - N 9253014 FECHA DE RECEPCION @ 11092025
CODIGO UNICO 1CLE-845 FECIHA DE ENSAY 14092023
TECNICO ENCARGADO = Victor Javier Leiva Fermandex FECHA DE EMISION : 20092023
X A terminar o Hmlee Equi 3 leldad de sue '
NTP 339.120:199% (revisada ¢l 2015)
Freparaciin iimeda Limile liquide Equipo masual
> Menclods 1 el dx .
Expécimen ok aissp ool ag;u“:\zimm ¢ s ey Equipo emphada Linmie Plistizo Kofado mascal
Agsa deilads Renbéapct cute Plistico
grande
Belanz DAL-70
Cuntencdos, No. B AS L Euinarié Hormo HOR-N4
M hinede de sels — Contziner, M1 (2! 093 324 AuipanRcnty Cogm vpen grande, COGI0
Mican seco de suelo + Contaner, MZ (g) 1 & 29.00 Rt edor RCCCa2
- s R
2474 20 =6 ey Temporaturs 30'¢
= , de
Nuwonaro de Golpes 4 23 17 CNSHN0 Humedad 45.0%
W MM M2 100
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Contenadie, No 5 12 Limuze Ligedo bl
Masa himes de sucle - Contnines, M1 (g1 1538 B Litiirs prastics L
[ Mass seca G auelo + Conainer. M2 (g nn un fnduce plistien 9
. T N2 1025
128
‘ .
20
‘ an
|=
e
3 .
ne
Ko i
% b e — 1
|3 %0 \:\ T
‘ § EAL : \
(& 5 > |
- "
| ]
|
nu x
“ » IL _ Nimero de golpes *‘: o
* El infoeme correspande Geice ¥ exclusivamente o Iy muesir recibida.
* Las copias G este mafurmw no son validas sin la autenizaciim del labocotorio.
* Esle imfurme du crsains es imporei Hal; estamdo 3 Jo goin ¥ excln ol clente.
**) Datas peoparcicnados por vl chenic e
QQ\%S SUQ %
- .
EMP
ASFALTOS

Av, Viceste Ruso Lo 7 SN - Chichiyo » Checio - Lambeyaque  RUC: 204R7357463
94K 352 622 - 954 131 476 - 9K Y28 29

servicios_ bGibomil combo vacn ki ol com

wow peashaiiug pan e 2dsS




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

N M
TESIS (+) : :.g;;.m espesor estabilizaciin y mejoraméento de sul can wesiduos p de celular v cenizns fuse malz. Av. Mixico, Chiclayn -
UBICACION (**) + Av. México - Clicloyo « Lambayeque
TESISTA (*%) + Angely Jaznin Corrnsco Fernbndez FECHA DE MUESTREQ (**): 11082023
MATERIAL (**) : Arcilla inorgénica de plasticicad media HORA DE MUESTREO (**): -

. Cuiestn: C01, Muestia: M-01(1 3.8 kg), 6%(0.9 ke) de ceniza ¥ 296(0.3 ke) de

“ micy de eelalnr MUESTREADO POR (*¥): -

CODIGO DE MUESTRA (*7)

COORDENADAS (*“) + £ 627644 < N 9253214 FECIIA DE RECEPCION : 11709/2023
©ODIGO UNICO : C123-543 FECHA DE ENSAYO : 21/09:2023
TECNICQ ENCARGADO + Vicee Javaer Leiva Femandez FECHA DE EMISION : 29X19/2023

NTP 339.141:1999 (revisada o 2019)

DATOS DE ENSAYO
[endidod volupéirica
Vohamen del malde {ensd) A PESO DELMOLDE (gl @ el T wErono o
Nemene & ensnyos . . ] ! - 2 A 3 = g
Peso walde + mokde () ) T e 0736 10545 10892
Pesa suelo hiedo campactady () - T I 426% 4483 2431
Peso volunwétrien himedo 1,659 2.008 213 2,108
Cowtenide e husedod
Nimero de recipiente 1 2 3 4
 Pevo suelo hamedo + lara (g) . 302 : kLN q14.4 465.7
Pesn suclo wevo < 1em (2) Sat 268 415 5660 38
Yeso de lawm (g) o - 00 0.0 0n 0o
Teso de agua (g) 3 39.2 459 526 2
Peso de sclosca (g) o 1 b 396.8 3415 3th.0 3540
Contenido de kguz s il 5.64 1149 1336 14.86
Peso volumétrico seco 1 1513 1654 1,733 | 64
Dunsicad wxima seca: 1.753 gem Hilmedad opliss - 1336 1Y
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1856 g - - - — — >
1200 ﬁ
1750 e
< 170 / - T -
; 16590 / :
S 18w -
g 7 J
ERP T
£ '
150 T
1450 :
'
1.400
& : n 1”2 “ ® 1 » 2

* El nforme comresponds Wimicu ¥ exchisivanente 3 s mucsir recidids.

* Las capias de cste informe no son vilidas sin ks autorizacion del laberatora.
« Este informe de ensayw vs imparcial, confideanciol; estancy destinade umica y exclusivamente at clicere,
(**) Datos proparciosados por el chinte.

(***) El método indicaca no hy sida acreditado por ¢l INACAL - DA

Av. Vicente Ruso Lare 1 SN - Chiclaya - Chiclayo - Lambiyeque  RUC 20487357468
H4% K52 €22 - G54 131 476 - QO 928 25
servicios_lahliommeil.comiservicias Jah 20 zmail com

wuw emp-asfalles.com 3deS




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYOQ

TESIS (**) + "Disehin espesor cerahilizncidn y mej e de sub con reshdos protestor & cclular y cnizas tuss made. Av. Méxizo. Chiclayo - 2023°
UBICACION (*%) + Av. México - Chiclaye - Lambayegue
TESISTA (**) + Angel Juzmin Catraweco Feminder FECHA DE MUESTREO (**) 1 11092025
MATERIAL {**) + Arcilla inorginkea de plasticidad media HORA DE MUESTREO (**}: ~

f : Ca01 s MOI(15.8 & 0.9 de ceni L3 K ics o
CODIGO DEMUESTRA () m;:ln 01, Muesira: M-01(15.8 kg, 64109 ke) de cenizn y 2%(0.5 kg) e mics e MUESTREADO POR (¢
COORDENADAS (**) + F 627644 - N 9253214 FECHA DE RECEPCION : 11192023
CADIGO UNICO : CI22-543 FECHA DE ENSAYO : 21/09:2023
TECNICO ENCARGADO 3 Vietor Javier Leivo Fermdez FECHA DE EMISION @ 29192023

ishoratoys

'y compactad

2019)

NTP 33

DATUS DE ENSAYO
7 ¥ I
T = : : e —F
Gulpes por oaps N 56 e 7| =l
Condicidn de 1z muesim Sanenlo Sewurade Ne salurado
| Pusamelde + sy hinedo e |
"~ Pesodomalde ] T e
i = “dvud n 06
B 2003 a8 |
= T ; 1993 T
= ol S 13.41
Dmrdin socs B ) 1874 ThIY
Contenido de homedad
Nedewrn - - S
T Tamo- ml_ng&jmjiu-. ==
T T":n‘s_\ze_ln“w’
 Pedeam
" resadeamo I oo
Pesa dul syvlo meen = 482.1 W | aMs
44 de pymcdid i T T [ 71
Tethe Hurs Tiemiis - EXNGR Txpasion
Hr. Dial in ™y ™
TS 1430 o wn 0.0 [ on 00
T8RS T 1830 n | w9 . 0.0y K 156 119 o |
FSTo 0k 1830 i s z 140 — i, | 143 27|
| zwowas | 1400 e 724 124 = | 184 ECE
I e | 180 J 98 ¥ —|._ 218 T 2.60 1 EE]
Penciracita Queh - MO : b= L | T Nk N [ 3
Sund. Corga Comeovion Cangr Comewciin Cugs Tomearion
Diad (a1 | diem2 | kglom2 % | Dl | kgem | kyenz % Dl (div) | kgiem? | ke -
0 10 o
BE s
—| @4 F " %3
o L
Bss
104
1653 O
s | m | ous
we | =
L o 1 =3
"

R{"iﬂ'M)' plado

EnP
* El informe curresnonde tinica y exslusnamente a fa mocstrs evibidn. ASFALTOS
* Les copias de esie informe no won vilidss sin iz autanzsvion del labaratorio
* Este informe o ensayo es ampurcel, dencial; estando destinadn vmica y ex al chene
[**) Dasws peoporcionados por <l <liente.
(#44) El miode mdicace no ha sido screditado pur <f INACAL - DA

Av. Vieante Rasa Lote | SN - Chiclays - Chiclsye - Lushaypeque RUE: 20887337455
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

h) AY

TESIS (**) + *Diswiio espesor estnhilizacién y mej jente de suby 1e con residucs provector de ocdules ¥ eenizas uss meke, Av, Ménioo, Chicluyo - 2023
UBICACION (**) + AV, Miéxico - Chiclaye - Larbayveque
TESISTA (") = Anpels Joznin Caveseo Fermnindez FECHA DE MUESTREO (**) : 11002024
MATERIAL (**) + Arcills margdniza de plasticldod pedia HORA DE MUESTREQ (*#) : -

Culicins: C-01, M NOT{ T8 Ky, 6%00.5 k) de coniza y 22600.3 k) du e
COPIGO DE MUESTRA (+9) %\‘:\::“ C-01, Muestrn: MaOT{ 118 k), 6%(0,5 ki) de coniza ¥ 2760003 kg de nicn de MUESTREADO FOR (%): -
COORDENADAS (*%) s E 627644 N 9251214 FECHA DE RECEPCION = 1 L1672023
CODIGO TNICO  C123.543 FECHA DE ENSAYO : 21082023
TECNICO ENCARGADO + Vietor Jovier Lebw Femandez FECHA DE EMISION : 29092023

SUEL

NTP 230,145:1999 (revisado el 2019)

GRAFICO DF PENETRACION DE CBR

f: {C.BR. AL 100% DE M.D.S. | 7 % TR T ()
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ASFALTOS
CHIELAYD - PER!

* E informue corespande dnica y exclusivarmente ol peestra recibida
* Las cpias de exic informe no san vilidas sin b sitorzacidn del Iaborstorio
+ Esic informe de ensuye ¢s imparcial, conlidersiul. cstandn destinado unica y exclusvamentc 2l clienie,
**) Datos proporcionades por el cliente,
(***) Bl métod mdicade no ha sido screditado pes el INACAL - DA
Av. Vicazie Ruso Lute [ SN - Chickaye - Chicliyo - Lieaheyeque RUC: 0457357405
S9N K32 622 - 954 131 476 - 9uR 928 250
servicierTfatholmsilos dsemvicos. 20 @ pnes] com
worw emp ashlios som 585




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFOR| YSAY
TESISTA (*") : /\ngeln Jazmin Carrasco Ferndmder
TESIS (**) : ;?lsrﬂn espesar rsm‘hi'l'izfcién y mejoramiente de subrassnie con residuos protector de celular y conizes wss make, Av.
México, Chiclaye - 2025
URICACION (**) : Av. México - Chiclayo « Lambayeque
TIPFO DE MUESTRA 1 Alerada en saco
CANTIDAD DE MUESTRA (**) + 15 ky aproximodamente
TIPO DE PRODUCTO : Suelos
FECHA DE MUESTREQ (**) £ 110092022
FECHA DE RECEPCION £ 21/09/2023
FECHA DE EMISION £ 292022
SUPERYISOR DE LABORATORIO + Securding Burg Fernandes
TECNICO DE LABORATORIO + Victor Javier Leiva Fernandez

LUGAR DE ENSAYO : >
Los ensayos de las mucstyas se realizaran en las mstalaciuncs de Servicios de Laboratorios de Suclos y Pavimentos

SAC. ubicndo en Av. Vicemie Ruso Lole 1 SN - Funtlo ¢] Cerrito (paralels 8 Ia Ay, Arcquipa interseceion con
Prolongacidn Bolagnesi} - Distrite de Chiciayo - Provineia de Chicloyo - Depurtamento de Lambayegue

MUESTRA ¥ CONTRAMUESTRA + % Nuestro labormtarie no ha ido sesponsable ¢ ls ctzpa de mucestreo (¢ solicitunte brindo toda la informacion).
* Tipo de muestro, alferada on saco.
* La comramuestma se almacenard, par ub periodo de 15 dias.

OTROS (**)

NOTA:

* El informe corresponde sinica y exclusi a la muestrs recibida,

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autarizecian del laberatono.

* Este informe de ensayo ex imparcial, confidencial; extanco destinado unica ¥ exclusivamente al clierte

{**) Datos praporcionados por el cliente.

Av. Vicente Ruso Lute | 8N - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
U485 RS2 622 - 954 137 476~ 998 928 250
servicios lahia hotmail.comiseracios. lab206 pmatl com
www.cmp-asfalivs com 1desS




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAVO

TESTS (**) + "Disefle cspasee estabilizacién y mej i de sl oot residoos prolector de otular v comizs e malz, Av, Mixleo, Chichys - 2023
URICACHON (*4) £ AV, Misheo - Chiclapn - L smbayeque
TESISTA (") + Augels Jazmin Conusco [eminder FECHA DE MUKSTREO (**): 11092023
MATERIAL (**) + Arctily inoeginica de plasticidad wedin HORA DE MUESTREO ("¢ -
CODIGO DE MUESTRA (*9)  : Cabweana: CO1, Muesiom: MOLTES Kgh 7%00.08 kgd de confen y 390,45 kg) de MUESTREADO POR (%) : -

s o ool
COORDENADAS (*7) TE 627644 < N 6255214 FECHA DE. RECEPCION o 3
CODIGO UNICO 10123543 FECHA DE ENSAVO @ 21062001
TECNICO EXCARGADO * Victer Juvier Ltdva Fomesdie FECHA DE EMISION ?

NTP X39.129:199% (revisndn ol 2019)
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Contenedor, Noo S | S 17 Lo RN Homo HOR-04
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Masa seca ¢ suclo ~ Container, M2 2! 3184 2811 2900 Ranuredor RCCG2
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Cantonida 3¢ agua, azu4 487 842 ""{"'ic"j'f*; Temperanis 25.0°C
Numero ée Golpes 33 pri 1 sy Humvedsd 4B.0%
w = (MEM2PTM2-2E) T
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* B wlorme spende finica y exchs 2 X muestra recibida.
* Las copias de este informe no woe viilidas sin Ts autecizacion del Whoratorio,
* Esle infurme du iy < igeavial, confic | estando Jo snids y exclusi e ol elicnne.

(**) Datos praparcicnadns par el cliente,

EMP
ALTOS

Av. Vicene Ruso Loe | SN - Chickiyo « Chackizo - Lambayeque RUC: Mu$73574605
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
"Disefie eapsur eslubilizicsin v mejorantiento de subrasante con residuas prolector de celular y cenizas lusa malz, Av. Méxsso, Chiclayo «
TESIS (**) fagaae ?
URICACION (**) + Av. Mixso - Chiclaye - Lutnbuyeque
TESISTA (**) + Angels Jsamin Carrusco Ferndealez FECHA DE MUESTREQ (*%) ¢ 114920123
MATERIAL (**) : Arcilln inarghinzea de plasticided media HORA DE MUESTREQ (**): -

. Calicats; C-0F, Muestio: M-O1(E3.S kg), TH0LDS kg) e ocnizs v 390,45 kg)

CODIGO DEMUESTRA (*) ¢ (feih =

MUESTREADO POR {**) : -

COORDENADAS (**) s E 627644 - N 9253214 FECHA DE RECEPCION : [1/0%2023
CODIGO UNICO : C123.543 FECHA DE ENSAYO : 21/00/2023
TECNICO ENCARGADO : Victar Javier Lenva Fermander. FECUA DE EMISION = 29092023

> (86 000

NTP 339.141:1999 (revisnda cl 2019)

DATOS DE ENSAYO
Dendicad volumirica
Voluren del molde (em3} 2108 PESO DEL MOLDE (g} Hdnt METODO o
i Nﬁnwrodn.'w;w IS 1 2 "G 4 0
| Peomoldetemolefey 9667 10386 | aoee7 | w005
Peso sncho homedo compactada (g) 1206 3796 a152 o0 |
Peso vohmétrico himedo ) il “1?2?._ T s | e W’u FRCRSEDY
Cantenido de bamedad
Normero de recipiente 1 2 3 q
Peso saelo himedo = tars (g) IMs 1740 A100 402.9
_Peso suelo seco = tors (gl o ideK 3415 3660 | 3540 .
Poodelowsralp) 0 0.0 R S
Peso de agua 1) 267 RED 489
Peso de sueho secoqgh = 3468 } 2415 3540
_ Comenido é agus , [ o8 130
Pese voluméttica seco | 1,414 1644 1645 |
Densicad mdxymo seco: 761 pem 12,02 %

GRAFI1CO DENSIDAD - HUMEDAD
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* El informe comesponde doice ¥ exclhusivamentys & (8 mucsirs reckbids,

* Las capias de este mforme no son vilidas sin la amterizacisn del Inbaratario,

I umicn y exclusi al chente.

ial; estando d !

bl B

* Este informe de exsayo es oy
{**) Daos proporcionados por ol chante
(**#) El mélado imlicade no ha sido zcreditaco par el INACAL - DA

AV, Micenie Ruse Lot 7 8N - Chicliyo - Chiclayo - Lumbiveyipe  RUC, 204587387368
SM& RS2 622 - 054 131 476 - 00K 928 250
servicing_leb@ hotmailcem'servicins. lah20@ emzil.com
WO SIpP-AsE AL, COMm ddes




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

DEONMEDEENSAYD
TESIS ¢*%) £ "Dial sspona seahil y o b o resdacs proneonr & ooheian y combans b male, Av. Mishoo, Chiilge < 223
UBCACION (*%) + Av, Mitice « Cichyo + Lasduywige
YESISTA *9 + Argehs Maten Cartmes Fooniends FECHA DE MUESTRED (*4) = 11892003
MATEMAL 1" 1 Arcifa merginiss de plasticded medhy BORA DE MUESTREO (*%) - -
Calicws: CO), Muodrs: M-83{11. 105 o4
CODIGO DEMUESTRA %) | 4o b M-Sk TR D8I e vz y IRDATIGLACNEE o URSTREADO POR (4 -
COURDENADAS (**) 1 EQT0M - N 255208 FECHA DE RECEPCION | 1708200
COMGO URCo + Q11360 FECHA DE EXSAYO | 27952002
TECNIC0 ENCARGADO £ Viewe Anie Levws Fermanden FECHA DE EMISION - 23952003
FLOS M N 088
NTP AV 1850999 (revisade o1 INM9)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

INFORME DE ENSAYO
TESIS 1*%) 1 ' Dhetio ogenar b y e o sl oo ves dows pertector de cohala y cenaaas wow s, Av. Nidaoe, (hchae - 200V
URICACION (*%) 1+ Av Moo - Chiclpa - Lanbuyeqae
TESISTA (**) t Azgele Manin Cammios By FECHA DE MUESTREO (*%) 11062022
MATERIAL (**) 1 Arctls isorgheies de plaitivided wed HORA DE MLESTREO (**)« «
e - My 38 08 Mg vk y Y50,
©CODIGO DY MUESTRA (**) ::::' ) % MAMIS I PNLY by o yonlam y FIRUAS g e e e MUESTREADO FOR (**) =
COONDENSADAS (") PR NI 1 FRCHA DE RECERCION = 11092000
CORIGO UNIKD 1 C54) FECIHA DE ENSAYO : 21042003
TECNICO ENCARGADO t Vivaoe Jovier Leive Ferread ez FECHA DE EMISION | 19992007
0 vor
NTF 18, 14501999 (revhada o) 2019)
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MEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C

TESISTA (*%) ¢ Anpeta Jazmein Camasso Famdm dez

YESIS ("% : "Disclo espesor nuhﬂa:nél ¥ mej orardenine de vebwasante com reviduns peotecoee de evlaler y comtres tiae madz. Av.
Méxkee, Chiclaye - 202¥

UBICACION (*%) § Av. Mésics - Chiclayo - Lambayeqec

TIPO DE MUESTRA 1 Aberads e ssco

CANTIDAD DE MUESTRA (%) 1 15 kg spreximademento

TIPO DE PRODUCTO 1 Saelon

FECHA DE MUESTREO (**) : 117092013

FECHA DE RECEPCION 121092023

FECHA DE EMISION £ 250972023

SUPERVISOR DE LABORATORIO : Secundinn Bargs Fernander

TECNICO DE LABORATORIO t Vietor Javaar Loive Femandez

LUGAR DE ENSAYO

x Lo ensayon do las muesines se readlomeon en S instalaciomes de Sarvicios e Laborstorios de Saekos y Pevirsenies
SAC, whecado en Av. Vieusie Ruso Late | SN - Fando o Comito tparakela e ls Av. Aroguipa imierseeciin con
Prolongacisn Belognesi) - Distrite de Chicliyn « Provieoa de Chiclige - Depariamenn de Lambapegoe

MUESTRA ¥ CONTRAMUESTRA 1 * Nuestro laberstorie ta Re wdo resporssble de s cepa & muciireo (o] solicitame bebsdhs wodda o = Ssrmecidn)
* Tipo de muocstrn, ehernda e nco
* Lo contrammstie s¢ alimacenach. por us petiodo de 15 dlas

OTROS "%

NOTA :

* Bl infeone camesponde (itics y exchesivinnenie s b mueees pecibida

* Las copeas de es mivrme 0o son vilas #n % suiocizaciln del Kbeewiania

* Exte mforme de cneayo o mpeecial, confidenciel: estarde dostieade smoa ¥ exclusivamcnse of clieme

1*%) Donos propoecheaadon por o clicme

Av. Vicerts Ruo Lote 1 SN - Crichyo - Chickipn - Lawhopogee  RUC M4X7117865
QLRI A9 6 - IS 900 290
warvicies Bhd bocreafl cam ket BRIV gmad com
o ang wfebe con 1ceb




NEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ISPOSMEDE ENSAVO

TESIS (**) 1 Do sposw y 4 oy vk prosec o & eedelr y vorkrae 3 ez, A Mbues. Crlepo - 2000
UMICACHON {**) s A MEnios - Ohibye - Lardwgogere

TEAISYA (**) + Angele rnis Cormaies Muteaader PECHA DE MUESTREO (**] 1 11092025
MATERIAL ) ANt marglaios de plaekl bud wed HORA DE MUESTREO ("1 : -

ls cm 1 . 7S k) - 5 i

COBIGODEMUESTRAC™ < o vany o L (g amak AP Y DIHRL A Suinln MUESTREADO POR ¢4 - -
COORDERADAS (*%) SH RIS N M FECWA DE RECEPCION | (1937008
COBIGO (NICO 13540 FECHA DE ENSAYO : 200202
TECNICO ENCARGADO £ Viaer davier Lovva Femvandss TECHA DE EMISION « 29002003

SARLOS Diseede f< ananrn pora detroralanr of Moty Sauhde, Bk obeticn, o« tndios do phwticidled & snehu, 1" Kdldén
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C

INFORME DEENSAYO

TESIS (%) “Disefts esperor exsbilizasdn y mcgormiento de slimsmne con sesdas proterior de ovholer 3 ceniaan tuss wefs, Av. Mésico, Chiclayo -
by

UBICACION (*%) § Av. Mésico - Clichayn - Lasdayegee
TESISTA (**) 1 Angetia dazesn Carreaco Ponindcx FECHA DE MUESTREO (**) 1 11002003
MATERIAL *%)  Arcilis inocphcace ¢ plastic idad madke MORA DE MUESTREO (**) ¢ -
Caboete C-02, Muzire MAOT (4.1 hg) - C610.75 h2) de consen y 1'L1S Ky . .
CODIGO DE MUESTRA (**) T i adce &b clde MUESTREADO POR (**)1
COORDENADAS (*%) 1 EAII6 . N 9253248 VECHA DE RECEPCION ¢ 1199201
cODIGO UNICO 1 UR3-543 FECHA DE ENSAYO 1 2100201
TECNICO ENCARGADO 1 Viewor Jvr Lotva Fermandor FECHA DE EMISION | 29057023
’ ’ o aen
NTP 2391411999 (revisads ¢l 2019)
DATOS D ENSAYD
Dendl dad winrsiairs
Vobazxs ded ranblde fond) Pl FESD DEL MCLDE g LR MITO00 <«
Nirscra de cosyos ! 2 3 4
Fure mwbde + ok tg) 1o 10 1 a0y
Prre wee b Wemndo conpecindo () e ERT) s “nr
Fere vohenowics bieyeds 1.91% 2006 pAR 2183
Comerise o Serwind
Nirnere de seipiove | ) ) +
Peso vathe Meweds « tes (g Wl 4154 3
P Late seco » a0 () ML Wb L)
R T = —8 a0 e —— d
Pow de agus 1) ns Ha 553
Peser dr saedn qeen ig) L) Wes a0
Comimdo de spna 1133 1351 1561
Pewo vebambirin secu 1811 1,885 1Al
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

TESIS (%)

LEICACION (")
TESISTA ")
MATKRIAL (**}

CODIGO DE MUESTRA (")

COURDENADAS (**)
COMGO (NICO
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

INEDUME DE ENSAYQ
TESIS () 1 Do cqxser Ve y &« ot s protovue €0 ehiae ¥ cemiean tese misle. Av. Miaie, Chickye - 205°
UBICACION %) 1 Av. Mimce - Chiclape - Lurbayeqee
TESISTA(*") + Angrle Reanin Camvesco Fardndee FECHA DE MUESTREOD (*%) 3 | Loa3028
MATERIAL (*%) * Arcila i nergheics de plavicidad media MORA DE MUESTREO %)
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MNEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAVO.

TESISTA(*") 1 Angels Jammin Cammasco Ferndmder
TESIS (*) £ \.‘::-‘::‘t:’w . ;’;“ an e ot coa residoes do ovlaler y cuminas teas mal, AV,
UBICACION (*%) : Av. México - Chackyvo - Lamsboryeque
TIPO DEMUESTRA + Alesad en o

CANTIDAD DE MUESTRA (**) 1 15 kg aproxineads mente

TIFO DE FRODUCTO 1 Seclos

FECHA DE MUESTREO (**) 1119023

FECHA DE RECEPCION 1 2109023

FECHA DE EMISION £ 290002023

SUPERVISOR DE LABORATORN : Secundoo Bargs Fereandex
TECNICO DE LABORATORIO = Vietor Tvier Leiva Fenander

LUGAR DE ENSAYO
Lo eresyos de bas madsties s reotimeon e las imtslaciones de Scrvicies o Laboratoros de Sushos y Pavin entos

SAC, whicads en Av. Vicerae Ruso Lot | SN - Fuaado ¢ Camto (paraie’a ¢ 1a Av. Arcduips inxeseocsdn con
Prodengacide Bolognesl) - Digrito do Chiclay - Prowiod i de Chickoo - Departamen de Laniboyeque

MUESTRA ¥ CONTRAMUESTRA + * Nuvsto labooacnio no ha sids cesponsoble Or lo ctaps de mscstreo (& solscitanic brinds tedk |2 imformacida).
* T30 de muagtra, aliceads o 500
* La contranusne s slmacensed, poc o perieds de 15 dias

OTROS (*4)

NOTA

* El mfomoe comesponds (nics y exclus o I muewra veciboda
* Law coplas de eete miormme ne wos Wilides sl I surorizaciin del labonsorio
* liste infimmme de c2aayo ¢ bepirchil, conddancial; rstardo desinado wnice y cxclusivaments ol dicne

{**) Daves proporcionsdos poc ¢l cliente

Av. Vicerie Reso Lose | SN . Chictwo - Chickio - Lambwyeqae  RUC J4RTL500s
S48 K42 622 - 956 151 479 - 05E 924 250
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
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MATERIAL (*) 1 Areiila inorgheies de ploticidasd medio HORA DE MUESTRED (%) - -

i | Calicwn: €02, Muestre: M-01(12 ¥ gl MUY kg) de ceniaa ¥ 230 kg de g
CORIGO DE MUESTRA (**) ! asion 00 cehlar MUESTREADO PO (**) : -
COORDENADAS (**) tE42T276 - N 9245245 FECHA DE RECEPCION = | V062023
CODIGO ENICO : CI2%543 FECHA DX ENSAYO = 20062023
TEONICO ENCARGADD + Vietar Javier Lerea Farandes FECHA DE EMISION = 23002023

NTP 3 11959 (revhads of 2019)
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MNEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

INFUBMEDE ENSAYQ
TESIS ) Thisele oxposen oxsed b i v dornnin 00 de sebsmann con mwiders groneavs de ceubie 3 conbons tase male. Av Mivico, Oichiys - 25257
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C
COURDENADAS (*%) TR AGTITS - N 2948 FECHA DE RECEPCION : [LO82025
COMGO IO 1O 843 FECHA DE ENSAYO | J1asiogs
TECNICO ENCARGADO: Vicwr Savier Leva Peramdsa FECTIA DE EMISION | 2002004
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ISFORME DE ENSAVO
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ISFORMEDEENSAYD
TESIS (*%) 1 "D exnonn orehl » mxj peam dc sk
UBICACION *%) £ Av, Mbace - Cvelyo - Lambayoese
TESKSTA ™ : Argele Joomin Camaen Fornbodee
MATERIAL (*%) § Al vergheia de phas e bded 1ocdin

CODIGO DE MUESTRA ¢**)

COORDENADAS ¢**) < E 620200« N O28AS
CODIGO (N300 SRR
TECNICO ENCARGADO 1 Viems Davier Leiva Fermandee

NTF 045199 (revhada o 201
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FECHA DE MUESTREO (**) ¢+ S 1402000
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FECHA DE ENSAYO = 21082000
FECHA DX EMISION 5 29082021
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

MEMP Y PAVIMENTOS S.A.C.

INEQRME DE ENSAYQ

TESISTA M) 1 Axpels Dapesin Carraico Fembsder
"Divelo esprsor esabiilackin y iecumamiemo de submmatine can resl dies protecior de eeluler y combzss tuse inatz. Av

TERI ) " Megien, Chiclayo - 2005°
UBICACION (*%) s Ay, Mbxko « Chiclyye « Lanbayoque
TIPO DE MLUESTRA + Allereds o2 so00

CANTIDAD DE MUESTRA ¢**) + 15 kg spmoaxinsadumietne

TIPO DE PRODUCTO : Seclox

FECHA DE MUESTREO (**) + 1100202

FECHA DY RECEPCION 1 21002025

FECHA DE EMISION 3 20062023

SUPERVISOR DE LARORATORIO 7 Secund o Burga Femandez
TECNICO DE LABORATORIO 1 Victor Jevler Leive Fernandez

LUGAR DE ENSAYO ] 2
Lo eraayos de B mocvras s realicaroa on las inoabecionce g Servicion & Laborunonos de Soslos v Pavimentos

SAC. ehieado en Av, Vicenie Riso Lote | SN - Fusde ¢l Corilo (paralels 2 T Av. Arequips inferscecsim con
Probongecién Bolugres) - Disterte de Ohicleyo - Provincis de Chiclayo - Departmento g Lambeyeque.

MUESTRA ¥ CONTRAMULSTRA 1 * Nuetro Sharvieno no ha 1ido regponsabic €6 Ip etapa de reovsnee (ol soloaecte Sriesdo tode ls miormacdn )
* Tipo de massra, shcrads cn saco
* La cotrmersucstrg s almaccuarh por sn periodo & 15 dins

OTROS (*%)

NOTA .

* B infarme cormespends dniea y sxclusvamente 3 B meestre recibide

* Las copiss de exn informee 20 son vilidag aie Is stonzaci oo @) labsratono.

* Este mfoevee do cnsaye o ivparcaal, casfidencial. eatando desanado uneca y o havamenie al chente.

1**) Donos propoesienados por ¢l chenre
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

TESIS (") Vv copeenr ¥ ¢ iy won senes gt ronet de orlular x conbess e male, Av Mo, Chiclnyo - 2023
URICACKON () PR T s PR PR —

TESISTA (*4) ©Aapets bares Camme Fermedee FECHA DE MUBSTREO (**) 5 11092032
MAFERIAL ™) At orpsa s de plarricidsd wedis HORA DE MUESTREQ (%) ¢
CODIGO DE MUESTRA (*9) :::-&(-n.m-n MOMTS Rgh 00005 b e cowin v NNAS L) o s MUESTREADO BOR (*%) < -
COORNENADAS ¢4 TR AT - N OIS FECHA DE RECEFCION ;: 1122
COMGO UNICO oA FECHMA DE ENSAYO ¢ 20000003

TECNICO ENCARGADO £ Vicoa Jawber Lehve Feomender FECHA DE EMISSON : 20020y
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

P A ;';:;e.h eNsce cstdsihesciin y & webey won residaos prodector de cedular y conan hae modz, Av. Méxgo, Checlayo -
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C
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ANEXO 10: PANEL FOTOGRAFICO

RECOLECCION DE INSUNMOS

ACOPIO DE TUSAS DEMAIZ

ACOPIO DE PROTECTORES DE
VIDRIO DE CELULARES

UMPIEZA DE PROTECTORES DE VIDRIO

LIMPIEZA DE TUSA DE MAIZ




EXPLORACION DE CALICATAS

SONDEO C-02




PROCESAMIENTO DE INSUMOS

TRITURACION DE LOS PROTECTORES
DE VIDRIO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

TAMIZADO DE LOS PROTECTORES DE VIDRIO

ACENIZACION DE LA TUSA DE MAIZ EN LA MUFLA

ACENIZACION EN LA MUFLA A 500°C X 3HRS




RESIDUOS DE PROTECTORES DE CELULARES

ANALISIS GRANULOMETRICO
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ertificado (= INACAL

de Calidad

Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
dela Ley N 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacién a:

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.AC.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Av. Vicente Ruso Lote 1 fundo El Cerrito, distrito y provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque
Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién
Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditaciéon. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla
en el DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacion: 14 de febrero de 2023
Fecha de Vencimiento: 13 de febrero de 2026

Fum’)do;(i?fnmvl‘»l?n&%m; AGL')ILAR RODRIGUEZ Lidia
atnca oft
Cc Eothon SO SRE00TT RS

Motivo: Say el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ

la: = -| X 3 7 7 .z
3 E Cedula: N} ?43 2025 NLALDA Directora (d t). Direccién de Acreditacién - INACAL
Contrato N*: 006-2023/INACAL-DA Fecha de emisién: 27 de febrero de 2023

Registro N°: LE-203

Oa amp)mcmncs reducciones, actualizaciones y nsiones
{ codigo QR al momento de hacer uso del presente certificado.

ce puede estar
s y/oatrav

cion dado que

[categoria/acr
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eration (IAAC) e International Accreditation Forum (IAP) y del

1 Accreditat
Accreditation C
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2 PESAT

eC:

PERU

LARCRATORIO DE CALIBRACION ACRE DITADD
POR EL ORCANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA COMN REGISTRO
NLC - 020

INACAL

DA - Perd

Labaratorie de Calibracion

Acreditado

=

Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° de Certificado:

N° de Orden de trabajo:
Solicitante:

Direccidn:
Instrumento de Medicién:
Identificacion:

Marca:

Modelo:

Serie:

Ubicacion:

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

Tipo de Indicador:

Intervalo de Indicacion (del indicador):

Resolucian (del indicador):

Tipo de Selector:

Intervalo de Indicacion (del selector):

Resolucion (del selector):

Temperatura de calibracion:

0074-TPES-C-2022

0624

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI

Cerrito
HORNO

HOR-04
PERUTEST
PT-H76

0114

AREA DE SUELOS
2022-11-08
Ventilacion forzada
Cerrado

2

50%

Digital

01°C

Digital

01°C

60°C +£3°C

-100°C a 300 "C

-100°C a 300 °C

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion gque resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el
factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para
un nivel de confianza aproximado de 95%, determinada
segln la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la

medicidn”.

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento

la ejecucion de una

recalibracion, la cual estd en funcion del uso,

conservacion y mantenimiento del instrumentoc de

medicion o a reglamentaciones vigentes.

PESATEC PERU S.AC. no se responsabiliza de lo
perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los

resultados de la calibracion aqui declarados.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo
electronico en el laboratorio por un periodo de por lo

menos 4 anos.

110°C £ 5°C

RT0&-F28

Revision: 01

Fecha de Emisién

P

Firmado

digitalmente por

JURUPE
MELGAREJO
SANDRA
ESPERANZA

Autorizado por

Fecha: 2022-11-14

12:42:59

2022-11-14

Elaborado: JCFA

Revisado: JMSE

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

Aprobado: NGJC  Pagina 1.de 10

Ay, Condevilla 1268 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848082 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |
Email: ventas@pesatec.com |

Celular: 994080329 - 875525151

Wabsite: www_pesalec.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C



INACAL

P « LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO )
<7 P E S AT E c *  POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION G DAPei
—y INACAL-DA CON REGISTRO Rereditado
N°LC 020

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de 3

N°de Certificado : 1590-MPES-C-2022 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de

N” de Orden de trabajo : 0624 medicion que resulta de multiplicar la
1. SOLICITANTE : SERVICIOS DE LABORATORIOS DE incertidumbre - estandar combinada por el

SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. factor de cobertura k=2. Este valor ha sido

calculado para un nivel de confianza
Direccion : Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo el Cerrito aproximado del 95 % determinada segun la
"Gula para la Expresion de la incertidumbre

en la medicion”.

2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
Los resultados solo estan relacionados con
Marca : OHAUS los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
Modelo : NV622ZH o -
calibracion. Al solicitante le corresponde
Ndmero de Serie . 834768510 disponer en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del uso,
Alcance de Indicacion 1 6209 conservacion y  mantenimiento  del
instrumento de medicion o a
Division de escala real : 0,01 g . .
(@ reglamentaciones vigentes.
Division de escala de : 01g PESATEC PERU S.A.C. no se responsabiliza
verificacion (e ) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
. . inadecuado de este instrumento, ni de una
Procedencia : No Indica

incorrecta interpretacion de los resultados de
Identificaciéon - BAL-70 * la calibracion aqul declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion no debe ser

Tipo de indicacion : Elecirdnica utlizado como una certificacion  de
Ubicacién . Laboratorio 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 la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,
segun:
Procedimiento para la Calibracion de instrumento de pesaje de funcionamiento no automatico clase Il y Il (PC - 001
del INACAL, Primera Edicion - Mayo 2019.

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

Fecha de Emisién Autorizado por
Firmado
digitalmente por
URUPE

SANDRA )
ESPERANZA 2
Fecha: 2022-11-13

20:49:39

ﬁ MELGAREJO
<7

2022-11-14
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
RT08-FO9 Rev 08 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444203 - 7444306 | Celular994080329- 975525151
) Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec com .
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC



‘s SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C
S - SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS,

EMP ASFALTOS

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SLSP - LF - 006-2023
pa;& 1de3

1.- Expediente : 006
2.- Cliente - SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.
Direccion : AV. VICENTE RUSSO LOTE 1 -
CHICLAYO
3.- Equipo: : PRENSA CBR
Marca : NO INDICA
Modelo : NO INDICA
N° Serie : NO INDICA
Procedencia : NO INDICA
Identificacion : P-CBR-02
Clase: : NO INDICA
Indicador (tipo): : DIGITAL
Marca : WEBOWT
Modelo : 1D 226
N° Serie: : 1D22601688
Capacidad maxima: : 5000 ( kgf )
Resolucion : 0.1 (kgf)

4.- Fechay lugar de calibracién

Fecha de calibracion :  19/05/2023
Lugar de calibracion : AV.VICENTE RUSSO LOTE 1-
CHICLAYO

5.- Método de calibracién

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funcioén del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

Servicios de Laboratorio de Suelos y
Pavimentos S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqul
declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parciaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

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

de Fuerza."-Julio 2006.

6.- Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 273 °C 27.2°C
Humedad 61 %HR 61 %HR
Fecha de Emision: 22/05/2023
Ing. Secundino Eurga Fernandez Jan Carlos Chavesta Reyes
Jefe del Laboratorio de Metrologia Técnico de Metrologia
9 Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

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

emp_calibraciones@hotmail.com
servicios_lab@hotmail.com.

PROHISIDO LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C



INACAL

- < LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO 3
< A *  POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION - DA-Peri
PERL INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado
N°LC 020

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de 3

N°de Certificado : 1589-MPES-C-2022 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de

N®de Orden de trabajo  : 0624 medicion que resulta de multiplicar la
i bi |
1. SOLICITANTE : SERVICIOS DE LABORATORIOS DE DOBIICUMINES . ettinder "cominacs ot 8
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculado para un nivel de confianza
Direccion : Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo el Cerrito aproximado del 95 % determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA o
MEDICION
Los resultados solo estan relacionados con
Marca : AND los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
Modelo : GF-8000 i ¥
calibracion. Al solicitante le corresponde
Numero de Serie . T0323226 disponer en su momento la ejecucion de una

recalibracion, la cual esta en funcion del uso,
Alcance de Indicacion : 8100g conservacion y  mantenimiento  del
instrumento de medicion o a

Division de escala real :01g g
(d) reglamentaciones vigentes.
Division de escala de :1g PESATEC PERU S.A.C. no se responsabiliza
verificacion (e ) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Procedencia : Japon o ¢
incorrecta interpretacion de los resultados de
Identificacion . BAL-27 ™ la calibracion aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion no debe ser
Tipo de indicacion : Electronica ilizado: como una: cerdificacion  de
Ubicacion . Laboratorio conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la
Fecha de Calibracion 1 2022-11-09 entidad que lo produce.

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

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

Fecha de Emisién Autorizado por
Firmado digitalmente

por JURUPE
7N MELGAREJO
— = SANDRA
ESPERANZA ”
« Fecha: 2022-11-14 ~

19:47:23
2022-11-14
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
RT08-FO9 Rev 06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular894080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC



- PINIZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 1642

Pagna 1de 1
FECHA DE EMISION : 2022-02-09
1. SOLICITANTE . SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
DIRECCION : Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito
2. INSTRUMENTO DE . CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA : ELE INTERNATIONAL PROCEDENCIA : NO INDICA
MODELO : NOINDICA IDENTIFICACION : CCG-06
NUMERO DE SERIE : NOINDICA TIPO : MANUAL
FECHA DE INSPECCION 2022-02-08 UBICACION : Laboratorio

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de medicion con patrones calibrados acreditados por PINZUAR LTDA.

4. LUGAR DE INSPECCION
La calibracion se realizo en el Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Ltda. Sucursal del Peru.
Calle Ricardo Palma N° 998 Urb. San Joaquin Bellavista - Callao.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial __|
Temperatura “C 202°C 202°C
Humedad Relativa %HR 54 %h.r. 655 % h.r.

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de verificacion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Interacional de Unidades (SI).

i Certificado de calibracion |
Pie de rey - 150 mm L-23351-001
Pie de rey - 300 mm L-20171-003
Balanza 6200gx 0,01 g LCM-235-2020

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

8. RESULTADOS

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Peso de la copa y el soporte 201,39 g
Espesor de la copa 2,46 mm
Profundidad de la copa 25,69 mm
Altura de [a base 56,07 mm
Ancho de la base 125,03 [mm
Longitud de la base 150,21 mm

/
Felix Jaramillo Castilio
Metrélogo del Laboratorio de Metrologia.

PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU

TRAZABILIDAD: Pinzuar Lida. Asegura y mantiene ia de los patrones. en esta

(*) Este certficaco de Inspecdon expresa Seiments el resuitado de las y e refiers al y en que se
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640

WwWwW.pinzuar.com.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracioén - Laboratorio de Longitud

Calibration Certificate

- Dimensional Metrology Laboratory

PINZUAR.

O

ONAC

ACREDITADC

150/1EC 17025: 2017
11-LAC-004

L-28132-006 RO

Page /Pag 1de 3

Equipo TAMIZ 8 in.

Instrument

Fabricante PINZUAR

Manuncturer

Modelo GRANOTEST

Model

Numero de Serie 79208

Sevial Number

Identificacion Interna M-3/8-08

Intema Identifcation

Malla 3/8in.

Mesh

Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Citcanse Y PAVIMENTOS SA.C.

P::Cﬁé“ Av. Vicente Ruso Lote 1-Fundo El Cerito
Ciudad Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Ciy

Fecha de Calibracion 2023-01-12

Date of cabbraton

Fecha de Emision 2023-01-18

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03

Number of pages of the certificate and documents attached

Sinla del L

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. Dichos
resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos yfo de la
informacién suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracién documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Interacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The results issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported
results to tional and int ional
standards, which realize the units of
measurement according to the Intemational
System of Units (S).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropnate time
intervals.

de Pirzuar no se puede reproducic el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la saguridad que bs partes del certificado

no se sacan de contexto. Los certficados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar

Metrology Laboratory,
not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

, the mport can not be reproduced. excapt when i is reproduced in #s entirely, since it provides the secunly that the parts of the certificate are

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

i

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
L de M

£ g

£
Técg. Francisco Adelfo Duran
e

L
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