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RESUMEN

La presente investigacion fue de tipo aplicada y experimental, tuvo como objetivo
evaluar el impacto de la mejor combinacion de cal y concha de abanico en las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en el C.P. Chacupe Alto distrito
de La Victoria en el departamento de Lambayeque, se recabaron 4 calicatas de las
cuales se seleccion6 luego de realizados los ensayos necesarios la que obtuvo el
menor indicador de CRB, como muestra patron, para iniciar con las dosificaciones
de 3%, 6%, 9% y 12% de cal y concha de abanico triturada, primero con cal que

fue el mejor resultado.

Los resultados principales de la investigacion revelan cambios significativos en las
propiedades del suelo, se observa una disminucion en el porcentaje de finos y en
el indice de plasticidad, asi como el aumento de su Maxima Densidad Seca (MDS)
mejorando su compactaciéon. De los resultados obtenidos se lograron concluir que
la 6ptima dosificacion de 6% de cal y 9% de concha de abanico tuvo un impacto
positivo en la capacidad de soporte simple logrando asi incrementar en 2.84 veces
su CBR, indicador importante para nuestra investigacion, pasando de un suelo

categorizado como “Inadecuado” a “Regular” para el uso como subrasante.

Palabras clave: Concha de abanico, cal, plasticidad, compactacion.



ABSTRACT

The present investigation was of an applied and experimental type, its objective was
to evaluate the impact of the best combination of lime and fan shell on the physical
and mechanical properties of the subgrade in the C.P. Chacupe Alto district of La
Victoria in the department of Lambayeque, 4 pits were collected, of which the one
that obtained the lowest CRB indicator was selected after carrying out the necessary
tests, as a standard sample, to start with the dosages of 3%, 6 %, 9% and 12% lime

and crushed fan shell, first with lime which was the best result.

The main results of the research reveal significant changes in the properties of the
soil, a decrease in the percentage of fines and in the plasticity index is observed, as
well as an increase in its Maximum Dry Density (MDS) improving its compaction.
From the results obtained, it was possible to conclude that the optimal dosage of
6% lime and 9% fan shell had a positive impact on the simple support capacity, thus
increasing its CBR by 2.84 times, an important indicator for our research, going from

a soil categorized as “Unsuitable” to “Fair” for use as a subgrade.

Keywords: Scallops, lime, plasticity, compaction



INTRODUCCION

La capa de subrasante constituye un elemento primordial de la estructura del
pavimento y desempefia un papel fundamental al soportar las tensiones de todas
las capas superiores, Khudhair, Shaia, Aodah y Abdulreda. (2022, Pp. 729 y 735),
también nos mencionan Amakye, Abbey y Booth (2022, Pp. 1), que los defectos en
la constitucion del suelo natural como subrasante presentan problemas costosos
de mantenimiento, a veces requiriendo una reconstrucciéon completa del pavimento
de carreteras, Mena, Hemant y Zabi, (2021, Pp. 1, 14 y 15), nos menciona que un
factor destacado en estos problemas, es la presencia de materiales expansivos en
la subrasante y que la eleccion adecuada de aridos es esencial en el disefio de
carreteras, ya que su fuerza y coherencia afectan el desempefio global de la
estructura del pavimento, es importante conocer que la coherencia del material de
base a menudo no satisface los estdndares, y emplear aridos de alta calidad resulta

en un aumento de los gastos de construccion.

Para Marquez (2019. Pp. 15), La presencia del suelo resulta fundamental para la
construccion de vias de comunicacion entre los individuos de una nacion, y cumple
distintos requerimientos fundamentales como la ensefianza y el abastecimiento
alimentario, asi pues el transporte es primordial en el avance econdémico y social,
Segun Okeke, Abbey, Oti, Eyo, Abiola, Ngambi, Abam y Uijile (2020, Pp. 2), las
carreteras constituyen piezas claves en el comercio de cualquier pais, es por eso
que la construccion o rehabilitacibn de una carretera implica varias etapas de

trabajo, desde la produccion de la via hasta la estabilizacion del suelo de soporte.

La Relacién de Soporte de California (CBR) es el criterio principal utilizado para
evaluar la idoneidad de un suelo como subrasante de carretera, si el material
alcanza un CBR por encima del 6%, se considera apto para su aceptacion, de lo

contrario, seria necesario realizar una estabilizacidon con el fin de superar ese limite;

La forma natural de estabilizar los suelos considera la fisico-mecéanica y consiste

modificar reemplazando el suelo natural de la subrasante con un suelo gravoso.

Sin embargo, la obtencion de graba en zonas con suelos finos a menudo causa

impactos negativos en el ecosistema. Por tanto, se requiere la implementacion de



meétodos no convencionales de estabilizacion que reduzcan al minimo posible el

impacto ambiental. Landa y Torres (2019, Pp. 1).

Para Akpinar, Pancar, Sengul y Aslan, (2018, Pp. 93), la estabilizacién con cal ha
ganado mayor aceptacién en comparacion con otras técnicas para fortalecer capas
de pavimento, especialmente en suelos de subrasantes débiles, mejorando asi la
capacidad de carga del suelo, reducir la deformabilidad y mejorar la estabilidad
global del terreno. Segun Jinli Zhang, Li, Peng y Zhe Zhang. (2023, Pp. 5, 7y 8),
para estabilizar qguimicamente un suelo, las adiciones clave son cal, cemento y
cenizas volantes, para Poncelet y Francois (2022), el tratamiento con cal esta entre
las mejores practicas para alcanzar el rendimiento mecanico adecuado del suelo,
siendo destacada por su bajo costo, efectos positivos y practicidad en la
construccion, generando interés e investigaciones significativas, es esencial
reconocer que su produccidon comercial implica la liberacion de altas
concentraciones de CO2 al ambiente, por lo que se propone disminuir su empleo a

fin de reducir su produccion a gran escala.

Para solucionar este problema, se han investigado diversas opciones, teniendo en
cuenta tanto el especto econdmico como el ambiental. Una solucién econémica y
accesible la utilizacion de restos industriales o marinos, como la concha de abanico,
Pefia, Sifuentes y Sagastegui (2021, Pp 8), en su estudio llegaron a la conclusiéon
que el empleo de Residuos Calcareos de Concha de Abanico como agente
estabilizante se presenta como una opciébn econdémicamente viable; Ademas,
ofrece una nueva aplicacién que contribuye a la disminucion de la contaminacion
ambiental, adicionalmente para estabilizar suelos en tramos extensos, se lograria
reducir significativamente la cantidad de residuos de conchas de abanico que

normalmente se descartan en vertederos.

En el distrito de La Victoria, ubicado en la regién peruana de Lambayeque, se
caracteriza por presentar un suelo principalmente limo arcilloso con cierta cantidad
de arena, y los caminos rurales se ven afectados por esta condicion, los cuales
suelen presentar deficiencias en su calidad, como la falta de resistencia y
compactacion, y una superficie de rodadura endeble que genera polvo y afecta la

salud de las personas. (“Informe de evaluacion de riesgos de inundaciones



originado por precipitaciones intensas en el area urbana del distrito de La Victoria”

— Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque”, 2017, Pp 24).
Entre la causa se puede encontrar que, en la actualidad, en nuestro distrito de La

La justificacion detras de la realizacion de este estudio reside en la relevancia de
emplear la cal y la concha de abanico en combinacién para el andlisis de las
propiedades fisicas y mecanicas de suelo, lo que tendra como fin brindar una
solucién econdmica y accesible ya que los restos del proceso industrial de concha
de abanico se encuentra en botaderos de desperdicios, por otro lado con la
disminucién de utilizacion de CAL, en base a lo indicado anteriormente Mediante
nuestra investigacion, contribuiriamos a la preservacion del medio ambiente de

nuestro planeta.

En la investigacion el problema general se plantea de la siguiente manera: PG: ¢ De
gué manera la mejor combinacion de una mezcla de cal y concha de abanico,
impacta en analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, del
C.P. Chacupe Alto, La Victoria?, especificos PE1l: ¢(De qué manera las
caracteristicas fisicas y la composicion quimica de la cal y de la concha de abanico,
impacta en la propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante?, PE2: ¢De qué
modo la incorporacién de una mezcla de Cal y concha de abanico, afecta en la
Maxima Densidad Seca de la subrasante?, PE3: ¢ COmo la incorporacién de una
mezcla de Cal y concha de abanico, incide en el 6ptimo Contenido de Humedad de
la subrasante?, PE4: ¢;De qué forma la incorporacién de una mezcla de Cal y
concha de abanico, repercute en la Capacidad de Soporte de la subrasante?. PE5:
¢, Como es que el costo de la mejor mezcla por m3, impacta para la mejor alternativa

de mejoramiento de subrasante?

En consecuencia, el objetivo general de esta investigacion es: OG: Evaluar el
impacto de la mejor combinacion de cal y concha de abanico en el andlisis de las
propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante en el C.P. Chacupe Alto La
Victoria 2023. Los objetivos especificos son los siguientes: OE1L: Identificar las
caracteristicas fisicas y la composicion quimica de la cal y de la concha de abanico,
OE2: Determinar cémo la incorporacion de la mezcla de cal y concha de abanico

afecta la Maxima Densidad Seca de la subrasante, OE3: Evaluar cémo la



incorporacion de la mezcla de cal y concha de abanico incide en el Optimo
Contenido de Humedad de la subrasante, OE4: Evaluar como la incorporaciéon de
la mezcla de cal y concha de abanico repercute en la capacidad de Soporte simple
del suelo, OES5: Identificar mediante un Andlisis de Precio Unitario (APU), el costo

por m3 de la mejor mezcla.
En base a lo desarrollado anteriormente se plante6 la siguiente hipétesis:

La incorporacion de la mejor combinacion de una mezcla de cal y concha de
abanico, se logra impactar positivamente en los resultados de las propiedades

fisicas y mecénicas de la subrasante, del C.P. Chacupe Alto La Victoria 2023.



Il. MARCO TEORICO

George O. y Esenwa C. (2014) en su investigacion “Mechanical stabilization
of a deltaic clayey soil using crushed waste periwinkle shells”, realizaron un estudio
con el objetivo de examinar las propiedades geotécnicas de las conchas de
berberecho trituradas, que son consideradas residuos en Port Harcourt, Nigeria, y
evaluar su potencial para su aplicacion en ingenieria geotécnica. La muestra de
suelo utilizada en el estudio fue recolectada en Emilaghan, Abua Central, en el area
del gobierno local de Abua/Odua, estado de Rivers, Nigeria, mientras que las
conchas de berberecho fueron recolectadas en llloabuchi en Diobu, Port Harcourt,
Nigeria, se manejaron los siguientes porcentajes de dosificaciones de conchas de
berberecho trituradas, 10%,20%,30%,40%,50%,60%),70% y 80%, combinacion del

suelo natural.

Los resultados del analisis mostraron que segun se incrementa el volumen de
berberecho, tuvo como clasificacién inicial CI y luego cambié a SC-SM.
Adicionalmente, pudo verificar una relacion inversamente proporcional entre la
expansion y el contenido de berberecho. En este estudio, la expansion se refiere al
aumento en la altura vertical de la muestra durante el proceso de remojo de los
moldes CBR.

La incorporacién de conchas de caracol produce una disminucion en su limite
liquido de 38% del suelo sin tratar a 20% de un suelo tratado con 80% de conchas
de berberecho trituradas, también una disminucion del indice Plastico de 24% suelo
natural al 7 % con el 80% de conchas de berberecho trituradas, con respecto a su
Maxima densidad seca el dato del suelo sin tratar fue de 18.94 KN/m3 teniendo su
mejor desempefio al 20 % de conchas de berberecho trituradas con 19.3 KN/m3,
los resultados de su 6ptimo contenido de humedad del suelo sin tratar fue de 13.2%
pasando a 11% con un 20% de conchas de berberecho trituradas, y finalmente el
CBR, tuvo un aumento significativo de 14% cuanto se agreg6 80 % de conchas de
berberecho trituradas, teniendo como dato inicial el 2%, lo cual significa un aumento
del 600% del valor inicial de CBR. Concluyeron que, para obtener aumentos mas
significativos en capacidad de carga, especialmente en suelos con un valor inicial
de CBR bajo, se requiere una proporcion mayor de conchas de caracol trituradas,

superior al 48%, el decremento del indicador de plasticidad del suelo mediante la



incorporacion de conchas de abanico en cantidades bajas resulta altamente
beneficioso, ya que facilita el manejo del suelo arcilloso durante las actividades de

construccion.

Maheshwari & Ravikumar, (2015), en el estudio titulado “Study on Stabilization of
Soil Using Sea Shell and Bitumen Emulsion”, los investigadores analizan el impacto
de las conchas marinas y la emulsion de betin como agentes aglutinantes para
prevenir la infiltracion de agua entre las particulas del suelo arcilloso, denominado
suelo negro de algodén presente en los suelos de la India donde se realizo el
estudio, los cambios en su volumen en estos tipos de suelo, debido al aumento de
contenido de humedad, es atribuido a la presencia del mineral montmorillonita. Las
estructuras susceptibles de sufrir dafios incluyen cimientos, muros de contencion,
pavimentos, pistas de aeropuertos, aceras, lechos de canales y revestimientos.
Utilizar este tipo de suelo en la construccion de edificios y carreteras representa un

desafio considerable para los ingenieros civiles.

En este estudio se llevaron a cabo ensayos con las siguientes combinaciones de
material Concha de mar (6%,8%,10%,12%,14%,16%,18% y 20%) y Emulsion de
Betln (6%, 8%,10%,12%,14%,16%,18%,20%,22%,24%,26% y 28%), donde se
obtuvieron los siguientes resultados, al aumento a la capacidad para soportar la
compresion adicionando emulsiéon de betin y concha de mar en polvo. El mejor
resultado de UCS obtenido es de 500.31 KN/m?2 con un 22% de adicién de emulsion
de betin y de 441.45 KN/m2 para un 16% de adicion de polvo de conchas de mar.
En relacién de su CBR, la adicién del 16% de conchas de mar en polvo proporciona
valores de CBR del 5.28% y 27.53% para las pruebas saturadas y no saturadas, de
manera respectiva. La suma del 22% de emulsion de betln proporciona indicadores
de CBR del 7.83% y 28.63% para las pruebas saturadas y no saturadas, de manera

respectiva.

Se tuvo resultado un incremento del 125.6% en su CBR del CBR inicial del suelo
natural que fue 2.34% a 5.28% para pruebas saturadas en la mejor dosificacion del
16% de concha de mar, se llego a la conclusion de que la inclusion de conchas de

mar en polvo a la muestra patréon disminuye radical los indices plasticos. Los



valores de CBR no saturados y saturados del ejemplar de la tierra natural

aumentaron considerablemente con la inclusion de conchas de mar en polvo.

Mahdi & Alhassnawi, (2018). En este estudio denominado “Improvement by waste
glass poder”, los estudios se realizaron en Iraq con el objetivo reducir el indice de
plasticidad y mejorar el soporte simple del suelo. Se utilizé vidrio residual como
aditivo, fue filtrado en dosificaciones de 3%, 5%, 7% y 9%. La muestra patron se

clasific6 como arcilla A-7-5 segin AASHTO.

Encontrandose que tenia un efecto beneficioso en el suelo y mejoraba sus
cualidades. A medida que se aumentaba la cantidad de polvo de vidrio, el limite
liquido, el limite plastico y el indice de plasticidad disminuian. La compresion no
confinada y la resistencia al cizallamiento mostraron un comportamiento en forma
de curva, aumentando hasta el 7% de aditivo de vidrio y luego disminuyendo. Esto
sefalaba que la cantidad ideal de aditivo era del 7% en términos de capacidad de

soportar fuerzas de compresion sin confinamiento.

En relacién a los resultados del CBR, se evidencié un notable mejoramiento en el
suelo al incrementar la presencia de polvo de vidrio. Esto significa que incrementar
el coeficiente de capa empleado en la concepcion de estratos de pavimento ayuda
a reducir el grosor y el costo inicial, los resultados de CBR fueron de 1.46% del
suelo natural, aument6 a 13.74% con una dosificacion de 9% de polvo de vidrio, lo
cual significé un incremento del 841% en el resultado de CBR.

Llegaron a la conclusién, es necesario restringir el porcentaje de polvo de vidrio
utilizado, ya que un porcentaje alto haria que el suelo se asemeje a la arena,
reduciendo su cohesion y aumentando el angulo de friccion, lo que podria conducir
a fallas en el corte. Por otro lado, un porcentaje bajo de aditivo podria afectar

negativamente la mejora del suelo.

Durante la investigacion “Estabilizacion y control de suelos expansivos utilizando
polimeros”, Ayala (2017), llevada a cabo en Samborondén - Ecuador, el proposito
de este estudio fue determinar los métodos mas adecuados para la utilizacion de
polimeros en la estabilizacion adecuada del suelo, en porcentajes de 0.5%, 0.75%,

1%y 1,5% de polimeros en funcion del peso del suelo. Se siguié un procedimiento



completo que empezd con la recoleccion de tres muestras de suelo para su
posterior clasificacion, a fin de definir sus caracteristicas. Ademas, después de
caracterizar el material expansivo, se llevd a cabo la estabilizacion quimica

utilizando polimeros, y se llevaron a cabo una variedad de pruebas.

Los principales resultados obtenidos son los siguientes: el limite liquido disminuy6
en cada escenario, con reducciones del 21,43%, 36,39% y 30,69% en los ejemplos
estudiados 1, 2 y 3, respectivamente. En cuanto al limite plastico, se observaron
disminuciones del 35,68% y 27,14% en las muestras 2 y 3, mientras que en la
muestra 1 se registré un aumento del 27,13%. El indice de plasticidad experimento
una disminucion del 50,72%, 39,25% y 32,27% en las muestras 1, 2 y 3,
respectivamente al utilizar 1.5% de polimeros en muestra de suelo. La densidad
seca maxima aumentd en las muestras 1, 2 y 3 en un 4,02%, 6,56% y 3,93%
respectivamente, En conclusion, se determiné que la influencia de los polimeros

alterd significativamente las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

En su investigacion, “Estabilizacion de suelos arcillosos con conchas de abanico y
cenizas de carbén con fines de pavimentacion”, Espinoza y Honores (2018),
tuvieron como objetivo principal estabilizar la arcilla utilizando conchas de abanico
(CA) y cenizas de carbén (CC) con el fin de implementarlo en pavimentacion.
Realizaron ensayos para evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo
natural al incluir un 20% repartido en 15% CA 'y 5% CC, 25% repartido en 18.75%
CAy 6.25% CC y 30% repartido en 22.5% CA y 7.5% CC, los resultados de las
pruebas revelaron que el IP decrecio con el porcentaje de mayor dosificacion de
13.01% a 9.86%, su clasificacion ASSHTO varié de un A-6 a un A-4, con respecto
a sus resultados del Proctor modificado y comparandolos con el mejor resultado de
CBR al 25% de la combinacion, la MDS disminuy6 de 1.928 gr/cm3 a 1.838 gr/cm3,
mientras que su OCH aumento de 10.6 % a 13.8% y por ultimo el mejor desempefio
de CBR pas6 de 2.8% en el suelo natural aumentando a 19.8% con la combinacién
de 25% repartido en 18.75% de CA y 6.25% de CC. El estudio concluye que la
dosificacion indicada anteriormente logra una disminucion del IP y un incremento

importante de 6 veces el valor inicial de CBR.



Adicionalmente se realizaron pruebas quimicas para conocer la composicion de los
2 materiales agregados donde se determiné que la ceniza volante contiene 86.45%
de 6xido de silicio y los residuos de calcareos de concha de abanico un 90.01 de
oxido de calcio. Segun los hallazgos alcanzados, se concluye que tanto las CV
como los RCCCA determinan positivamente en el indicativo de CBR, mejorando de
manera notable. Los resultados muestran un incremento en la combinacion de
6%CV + 4% RCCA en la MDS que paso de 1.57 gr/cm3 a 2 gr/lcm3 y su CBR
también obtuvo el mejor resultado en esa combinacion pasando de 8.73% a 54%,
teniendo un incremento de 518%, con lo que se concluye que la combinacién de
ceniza volante y residuos calcareos de concha de abanico permite aumentar la

compactacion del suelo, asi como su capacidad de soporte de los suelos.

Bravo y Lopez (2021), Esta investigacion “Mejoramiento de las propiedades
mecanicas de suelos arcillosos empleando valvas de molusco y vidrio”, tuvo como
ubicacion la ciudad de Talara — Piura, en esta se propuso analizar como la adicion
de vidrio y valvas de moluscos molidas afecta las cualidades mecéanicas en un suelo
arcilloso. La muestra del suelo arcilloso se escogié debido a que presenta
antecedentes de problemas de arcillas expansivas en la ciudad de Talara. Para
obtener el suelo, se llevaron a cabo excavaciones, logrando obtener alrededor de
200 kg de suelo (equivalente a 10 sacos de 25 kg cada uno). El suelo arcilloso fue
estudiado a través de la evaluacion de varios ensayos. Se tuvieron como principales
resultados que el indice de plasticidad disminuyé de 24.27% a 15.77%, su nivel de
compactacion aumenté de 1.784 gr/cm3 a 1.847 gr/cm4 y marcé un aumento de
10.7% en el indicador de corte directo pasando de 28.9 a 32 como resultado final
en la mejor combinacion 6% Polvo de Valva de Molusco + 7% Polvo de Vidrio. Se
concluyé que, al combinar el suelo arcilloso con los materiales indicados
anteriormente, se logra disminuir la absorcion de agua, lo que resulta en una mayor

estabilidad del terreno arcilloso.

Carnero y Martos (2019) en su tesis se realizaron 12 calicatas de las cuales se
tomd como muestra patron la que obtuvo los menores resultados de CBR con un
4.6% considerandose una subrasante pobre se trabajé con las siguientes
dosificaciones 25%, 35%, 45% y 55% de valva de molusco de choro triturada en

relacion del peso de suelo, en los resultados se pudieron apreciar que su indice de



plasticidad disminuy6é sustancialmente de 11.7% a un 3.7% en la mejor
combinacion del 55%, confirmando su estabilizacion plastica del suelo,
adicionalmente su MDS aument6 de 1.85 gr/cm3 a 2.24 gr/cm3 y su OCM
disminuy6 de 11.55% a 6.61%, finalmente su CBR se increment6 significativamente
de 4.6% a 53.5%, siendo un incremento de un poco mas de 10 veces el resultado
del suelo patron, pasando de un suelo con denominacion insuficiente o pobre a uno
de excelente. Finalmente, Se determind que la concha de choro de mar actiia como
un agente estabilizador para suelos con alto contenido de arcilla

Segun Anticona (2020) en su investigacion “Adicion de concha de abanico triturado
como elemento estabilizador en suelos arenosos en la Avenida Umanmarca, Villa
el Salvador 20207, su objetivo fue hacer un analisis de las propiedades fisicas y
mecénicas de los suelos arenosos adicionandoles los porcentajes de 10%, 25%,
50% y 70% de concha de abanico triturada, se trabajaron sobre suelos con
clasificacion SUCS SP y ASSHTO A-3 (0) siendo no plasticos, la mejor dosificacion
fue la de 25% debido a su mejor desempefio en el CBR, su MDS se increment6 de
1.655 gr/icm3 a 1.719 gr/icm3 y su Optimo Contenido de Humedad disminuyo de
18.8% a 17.3%, finalizando con un incremento del 152.3% del valor inicial del CBR,
de 35.2% a 88.8%. Se logrd concluir que la mezcla del 25% de concha de abanico
triturada con el suelo natural incrementa significativamente el CBR del suelo, de la
misma manera la disminucion de vacios e incrementa su densidad del suelo

permitiendo una mejor compactacion.

Segun la investigacion “Estabilizacion de la subrasante del suelo del Centro
Poblado San Ignacio con ceniza de concha de abanico, con fines de pavimentacion,
distrito de Guadalupito — La Libertad”, de Estrada y Ventura (2019) quien hizo su
investigacion en la region de La Libertad con el fin de evalla la posibilidad de
estabilizar el suelo, utilizando cenizas de concha de abanico (CCA). Se analizarén
las caracteristicas térmicas y quimicas de las cenizas, asi como las propiedades
fisicas y mecéanicas del suelo con la inclusion de cenizas, dando como resultado un
96.06% de oOxido de calcio. Se realizaron 6 calicatas de 1.50 m x 1.00 m x 1.20 m
a 1.50 m de profundidad cada 1.5 km en las vias no pavimentadas. En el estudio
se determinaron las propiedades del suelo diversos ensayos. Estos datos seran

utilizados para dosificar la CCA y se obtuvo propiedades del suelo con los
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siguientes porcentajes 4%, 6% y 8% del peso del suelo, se trabajé con suelos
denominados no plasticos segln sus indicadores de Indice de plasticidad, en
relacion a los resultados se vio que la mejor combinacion es la de 8% de CCA,
teniendo un incremento de su MDS pasando de 2.02 gr/cm3 a 2.82 gr/cm3,
disminuyendo su OCH de 11.6% a 8.82% y su CBR se increment6 de 12.79 a 26.7,
en un porcentaje de 108.8% del valor inicial. Entonces se llego a la conclusién que,
el porcentaje mas conveniente en este estudio, fue la de 8% de CCA del peso del
suelo demostrando mejoras en el comportamiento de su capacidad portante y el
aumento de su densidad en la compactacion, aumentando las propiedades

mecanicas del suelo.

Segun Tumbajulca (2019) en su investigacion, “Influencia de usar conchas de
abanico triturado para mejorar la sub rasante en la Av. Jesus de Nazareth, Truijillo”,
quien centro su investigacion en el uso de conchas de abanico triturado (CAT) con
el fin de mejorar el suelo. Se realizaron diversos ensayos para recolectar datos
sobre su efectividad, se tuvo como suelo muestra 2 calicatas de las cuales se
selecciond a una de ellas por su mayor Maxima densidad seca siendo esta la
muestra patrén. En esta investigacion, se combinaron los siguientes porcentajes de
10%, 25% y 45% de concha de abanico triturada con el suelo, obteniendo como
mejor resultado la combinacién con 25%, se pudo tener mejoras de MDS de 1.773
gr/cm3 a 1.923 gr/cm3y una disminucién en el OCH de 14.4% a 13.8% y finalmente
el indicador de CBR mejord un 50.9% del indicador de la muestra patron pasando
de 12.9 a 19.47%, se concluye que los ensayos de laboratorio demostraron que la
combinacion de CAT mejora la MDS y el CBR de la subrasante. La dosificacion
Optima es del 25%, ya que con mayores porcentajes la resistencia disminuye. Con
lo cual concluyen en esta investigacion que las conchas de abanico son resistentes

y satisfacen con los requisitos para su uso como material granular de estabilizacién.

En el estudio “Estabilizaciéon De Suelos Arcillosos Mediante Residuos De Conchas
De Mejillon Y Cal Viva En El Sector Vial De Paria-Recrish-Ancash”, llevado a cabo
por Enrique y Montes (2022), en esta investigacion se busco emplear residuos de
concha de mejillon (RCM) y cal, en dos dosificacién de 18% de RCM + 4% de cal y
18% de RCM + 6% de cal, aplicado en un suelo con indice de plasticidad de

19.63%, con una Maxima densidad seca de 1.86 gr/cm3, Optimo contenido
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humedad 6.76% y un CBR de 5.18% en suelo patron, los resultados de la mejor
dosificacion que fue 18% de RCM + 6% de cal, mejoraron el indice de plasticidad a
15.38%, su MDS a 1.91 gr/cm3, aumentando su OCH a 11.2%, asi como CBR a
9.44%, teniendo una mejora de 82% en el indicador de CBR. Finalmente se
concluyo que, con la mejor combinacion anteriormente indicada, se pudo estabilizar

el suelo obteniendo mejoras importantes en la compactacion y resistencia del suelo.

Se hace referencia al suelo como la capa superficial terrestre que presenta
actividad biol6gica, originandose a través de la degradacion de las rocas, cambios
quimicos y fisicos, asi como la acumulacion de residuos de actividad biologica. Este
suelo constituye un sistema complejo donde se desarrollan diversos procesos
fisicos y bioldgicos, dando lugar a una amplia variedad de tipo de suelo variados en
la Tierra. Se sostiene cual la formacion de suelos especificos se debe a multiples
procesos, entre los cuales se incluyen la sedimentacion en trayectos del agua, el
intemperismo, la acumulacion de material biolégico y la influencia los seres
humanos en estos fendmenos. (Altamirano & Diaz, 2015). Se caracteriza a la
superficie del suelo en una combinacion de material organico y minerales presente
en la capa superficial de la Tierra, cuyo entendimiento se fundamenta en las
metodologias desarrolladas por la humanidad que se ha enfrentado a diversos

desafios y cambios significativos de la civilizacion en la historia. (Camacho, 2019).

Es la diversidad de componentes presentes en la capa delgada que recubre la
litosfera terrestre, los cuales abarcan de los desechos de relleno al limite final de
arenisca suave 0 parcialmente pizarra consolidada. Se excluyen las rocas
metamorficas o igneas intactas y los sedimentos altamente cohesivos donde no se
han experimentado un ablandamiento o desintegracion rapida a causa de la
meteorizacién. La tierra constituye un insumo de medio final en todos los esquemas
de infraestructura, por lo que es crucial analizar su comportamiento frente a

cualquier alteracién en de asentamiento (Roldan, 2010)

La superficie del suelo actia como entidad estructural adicional, exhibiendo
caracteristicas especificas como porosidad, densidad, pendiente natural, médulo
de lastre, angulo de friccidn interna y fuerza de adherencia, estas propiedades

confieren al suelo una resistencia particular ante diversas demandas, como
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compresion, corte y reflexion, mediante consideraciones de causas como esfuerzo

admisible, maximo asentamiento y diferenciales.

En el contexto de los codigos normados UNE-EN ISO 14688-1y 14689-1, se define
la capa del suelo como la agrupacion en particulas, ya sean materia organica o
minerales, dispuestas en forma de reserva. Estas particulas, generalmente
organicas u minerales pueden ser separadas mediante acciones mecanicas

sencillas y contienen proporciones variables de aire y agua

A partir de esta concepcion, es posible identificar tres elementos que contribuyen a
caracterizar el comportamiento fisico integral del suelo. Estos elementos nos
brindan la posibilidad de representar el suelo para su andlisis mediante un modelo
trifasico (Zapata, 2018). Los componentes trifasicos incluyen: Particulas presentes
en el suelo que constituyen su estructura sélida; El liquido que ocupa los vacios del
suelo, constituyendo la fase acuosa; El oxigeno contenido que ocupa los vacios del

suelo, constituyendo el periodo gaseoso del suelo.

La capa externa de la Tierra, compuesta principalmente por rocas, experimenta
procesos geologicos que se desarrollan a lo largo de extensos periodos,
alcanzando millones de afios. Durante este extenso lapso, la superficie rocosa se
ve constantemente afectada por la descomposicion y fragmentacion causada por
el fenébmeno de la meteorizacion. Influenciados por causas como aluviones, vientos
y actividad glacial persistentes durante periodos prolongados, numerosos
fragmentos rocosos, afectados por las condiciones climaticas, son transportados,
desgastados, fracturados y finalmente depositados a lo extenso de las orillas de
lagos, rios, glaciares y océanos. Este periodo de desgaste, movilizacion y desarrollo
de residuos a partir de la erosién ha experimentado interrupciones, renovaciones y
repeticiones incontables a lo largo de numerosos afios debido a variaciones en la
atmaosfera y cambios en los niveles del agua, tanto en el mar como en la tierra.
(Roldan, 2010).

Debido a los procesos mencionados anteriormente, gran parte de la superficie
terrestre actual, originalmente compuesta por una base rocosa relativamente
inalterada, se encuentra ahora cubierta por una agregacion de materiales poco o

no cementados, considerablemente variables. Este conjunto de materiales se
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conoce como suelo. Los agentes fisicos responsables de modificar las rocas y dar
procedencia a los suelos incluyen los glaciares el agua el sol, el viento, , y las

actividades biolégicas, como sefiala (Roldan en 2010).

Los procesos involucrados en la formacion del suelo, conocidos como
edafogénesis, implican diversos factores, como las actividades bildgicas, la
topografia y el clima la composicion litolégica. Es crucial sefialar que, durante estas
acciones, la descomposicion genera gravas, limos o arenas, ya que la formacion
de arcillas requiere procesos quimicos especificos. Tras el proceso de
meteorizacion, en la superficie del suelo resultante puede establecerse en su lugar
(suelo residual), pueden sufrir desplazamiento debido a fuerzas naturales, como el

agua en sus formas sélida o liquida, asi como la accién del viento.

La clasificacion del suelo constituye uno de los objetivos fundamentales en la
mecanica de suelos. Al principio, esta clasificacion se realizaba Unicamente
mediante normas descriptivas. Actualmente, sin embargo, las caracteristicas
mecénicas de los suelos determinan su clasificacion. La norma ASTM enumera los
suelos mas comunes junto con la terminologia que se suele utilizar para su

clasificacion de manera precisa en el campo. (Altamirano & Diaz, 2015).

Las gravas y arenas: Se refieren a suelos conformados por fragmentos granulares,
ya sean angulosos o redondos, que han experimentado poca o ninguna alteracién
de las piedras minerales. Este tipo de suelos carecen de adhesion entre sus

fragmentos.

Los limos: Constituyen suelos caracterizados por particulas finas (material que
atraviesa la malla No 200), aunque poseen menor plasticidad en comparacion con
la arcilla. Estos suelos suelen contener materia organica finamente descompuesta
y ocasionalmente incluyen partes visibles de materia vegetal partes descompuestas
u otros elementos bioldgicos. Las arcillas: Representan suelos originados a partir
de las particulas de los resultantes en la descomposicion quimica y mineraldgica
en los componentes de las rocas, comunmente debido al intemperismo. Estos
suelos presentan plasticidad cuando se encuentran hUmedos y, en estado seco, se
caracterizan por ser muy duros, ademas de exhibir una penetrabilidad

extremadamente baja.
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Para la identificacion de diferentes tipos de suelos, se emplea el sustantivo
correspondiente al ingrediente principal junto con el adjetivo definido que describe
el resultado més bajo. Por ejemplo, "Arena limosa" indica un suelo donde la arena
es el componente dominante, pero que también contiene cierta cantidad de limo.
Este enfoque sigue las directrices de la estructura Unificada de Clasificacion de
Suelos (SUCS), segun Altamirano y Diaz (2015). Los suelos estan destinados a la
implementacion de carreteras deben poseer caracteristicas especificas. Las
investigaciones y evaluaciones del suelo desempefian un papel crucial para
determinar sus propiedades, asi como en el disefio estructura de una
pavimentacion adecuada. En situaciones en las que la informacién documentada y
las muestras enviadas al laboratorio no proporcionen un reflejo preciso de las
condiciones reales del suelo, los efectos de las pruebas, aun cuando se busca
exactitud, careceran de relevancia para el objetivo previsto, segun el reglamento
del MTC “Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” (2014,
p. 25). Los suelos son identificados y, por consiguiente, clasificados de acuerdo con
las normativas SUCS y AASHTO en sus descripciones.
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Tabla 01. Correlacion de los sistemas de clasificacion de suelos

Grupo del suelo Comparacion de los grupos de suelos en el Sistema
en el sistema Unificado
AASHTO Mas Probable Posible Posible pero improbable
A-l-a GW, GP SW, SP GM, SM
A-1-b SW, SP, GM, SM GP -
A-3 SP - SW, GP
A-2-4 GM, SM GC, sSC GW, GP, SW, SP
A-2-5 GM, SM - GW, GP, SW, SP
A-2-6 GC, sSC GM, SM GW, GP, SW, SP
A-2-7 GM, GC, SM, SC - GW, GP, SW, SP
A-4 ML, OL CL, SM, SC GM, GC
A-5 OH, MH, ML, OL - SM, GM
A-6 CL ML, OL, SC GC, GM, SM
A-7-5 OH, MH ML, OL, CH GM, SM, GC, SC
A-7-6 CH, CL ML, OL, SC OH, MH, GC, GM, SM

Fuente: Elaboracion propia

Si se emplean diversos procedimientos para compactar el suelo, cada técnica
puede generar densidades distintas. Del mismo modo, si se compactan distintos
tipos de suelos utilizando el mismo procedimiento, se pueden conseguir resultados
variables. Esto demuestra que varios factores inciden en el proceso de
compactacion de los suelos, siendo el mas determinante de ellos segun Altamirano
y Diaz (2015): Las clases de suelo, El procedimiento de compactacion, La fuerza
utilizada en la compactacion, La cabida de agua presente en la superficie, La

recomposicion de la superficie.

Como atributos de los tipos de suelos tenemos a la resistencia que son suelos
carentes de resistencia son mas frecuentes en superficies biolégicas, a menudo se
pasa por alto el impacto de la materia organica porgue en ocasiones se aplica la
compactacion para reforzar mecénicamente el suelo estabilizandolo. Sin embargo,
la compactacion es la Unica forma de mantener los resultados previstos a medio
plazo, ya que la resistencia del suelo volvera a disminuir debido a la

descomposicion de la materia biolégica. (Roldan, 2010).

El aumento de la fuerza de compresion no se traduce en un aumento de los valores
de durabilidad resistencia Algunas de las técnicas mas populares para mejorar la

resistencia del suelo incluyen: Consolidacion, vibracion del suelo, precompresion,
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drenaje, consolidacion mecéanica mediante la mezcla con otros tipos de suelos,
consolidacion quimica mediante el uso de cal, cemento u aditivos liquidos que

actlan como agentes cementantes.

Cargas eléctricas en las superficies de los suelos son cuando los elementos se
encuentran rodeadas por cargas eléctricas positivas y negativas, experimentan una
fuerza de repulsién mutua. Por otro lado, se produce una atraccion si determinadas
particulas o sus partes constituyentes tienen cargas opuestas. Se ha observado
que los bordes de las particulas adquieren una carga positiva en un entorno de pH
bajo, mientras que las superficies siguen teniendo una carga negativa. Este
fendmeno provoca la coagulacion de las superficies de algunas particulas y de los
bordes de otras. Por el contrario, las superficies y los bordes en un entorno de pH
alto tienden a cargarse negativamente, lo que puede ayudar a mantener la

estructura de forma dispersa. (Roldan, 2010).

En los elementos de arcilla, se produce un intercambio fundamental conocido como
intercambio catidnico, que implica el cambio de iones positivos. Esto ocurre debido
a que la superficie de la particula tiene una carga negativa. (Roldan, 2010).

Las caracteristicas del suelo con respecto a la medicidn de la granulometria es un
método utilizado para evaluar la propiedad de las dimensiones de particulas del
suelo. Esta evaluacion representa una caracteristica del suelo que se emplea para
reconocer las diversas dimensiones de particulas presentes, expresados en
términos de peso. Este enfoque se utiliza extensamente en la clasificacion de
suelos. (Fratelli, 1993, p.9).

Tabla 02. Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas

Tipo de material Tamafio de las particulas

Grava 75 mm-4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm

Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm

_ Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material fino -

Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: “Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”, 2014, p.31.
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El principal atributo del suelo es su contenido de humedad inherente, que es muy
significativo dada la gama de pruebas mecanicas y fisicas necesarias para evaluar
el suelo. Esta caracteristica facilita la distincion entre el contenido de humedad ideal
gue debe alcanzarse durante el ensayo y el contenido de humedad adecuada En
situaciones en las cuales el OCH sea igual o inferior a la capacidad de humedad
normal, debera realizarse una compresion convencional de la muestra patron y
garantizarse una provision suficiente de agua. En los casos en que la capacidad de
humedad media supere la capacidad de humedad ideal, y en relacion al nivel de
saturacion de la superficie del suelo, se recomienda mejorar la aireacion del suelo,
aumentar la capacidad de compactacion o sustituir la muestra saturada. (Cueva,
2022).

Las caracteristicas fundamentales en la caracterizacion de los suelos es su
plasticidad, la cual fue introducida por el cientifico Albert M. Atterberg en el afio
1900. Atterberg desarrolla un procedimiento para evaluar la resistencia de los
suelos finos con diversos niveles de humedad, indicando que, a mayores
contenidos de agua, el suelo asume caracteristicas liquidas. En el siguiente
esquema se representan graficamente los distintos limites de resistencia, por lo que
estas caracteristicas especificas de los suelos son conocidas como los "Limites de

Atterberg" en honor a este cientifico.

Limites de Atterberg

Aspecto y
Estado comportamiento
mn ~ E .
2 Liquido Liquido viscoso
o Limite
2 Liquido
2 =i Se deforma q
& astico sin agrietarse o
3 Limite
Plastico
o
= Semisolido So SR Pk
o se agrieta
g Limite de
3 3
. Se resquebraja BEtFaETOn
Solido

al deformarse

Figura 03. Limites de Atterberg

Fuente: Pagina web Cotecno.
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Este enfoque define los limites vinculados a los posibles estados de un suelo, los
cuales son solido, plastico o liquido. Estos limites se identifican como el limite de
retraccion (LR), el limite plastico (LP) y el limite liquido (LL). Ademas, es necesario
calcular el indice de plasticidad (IP), que representa la disparidad entre LL y LP.
(Cueva, 2022).

Caracteristicas quimicas de los suelos como la composicion quimica en los suelos

se ve mayormente afectada por la existencia de arcillas y de materias organica.

El pH para la determinacién de la acidez en el suelo se basa en el nivel de pH de
la solucion, no en la acidez general del suelo. El nivel de pH ejerce influencia
significativa en el desarrollo de las plantas y la vida del suelo lo que a su vez afecta
al ritmo y la calidad de procesos como la mineralizacion y la humificacién, asi como

a la disponibilidad de nutrientes especificos. (Pereira et al., 2011).

El nivel de pH en un suelo ejerce una influencia significativa en la mayoria de las
reacciones que tienen lugar en él. Algunos de sus efectos incluyen: Ejerce
influencia sobre los atributos quimicos y fisicos de los suelos; Un nivel pH neutral
es ideal para las caracteristicas fisicas de los suelos; En suelos altamente acidos,
se observa una marcada modificacion de los minerales y una inestabilidad dentro
de la composicidn; En suelos alcalinos, la arcilla se dispersa, lo que resulta en la
destruccion de la estructura y la creacion de circunstancias fisicas desfavorables;
El pH afecta la permeabilidad de los nutrientes en el suelo, pudiendo bloquearla en
suelos acidos o alcalinos segun el de patron de nutriente; El rango ideal para el

desarrollo saludable de las plantas se sitla entre un pH de 6y 7.5 en el suelo.

Variacion iénica es el fendbmeno de intercambio i6nico se caracteriza por ser un
proceso que puede revertirse, donde las particulas del suelo solido Capturan iones
presentes en la fase liquida, liberando a su vez otros en el proceso que son
simultdneamente una cantidad igual de otros iones. Como resultado, las dos fases

estan en equilibrio.

Un desequilibrio eléctrico en la particula del suelo es la causa principal del
intercambio de iones. Los iones se adsorben y se unen a las superficies de las

particulas en reaccion a esta carga. Estos iones pueden ser intercambiados por las
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soluciones del suelo y sélo se unen débilmente a las particulas del suelo. (Pereira
et al., 2011).

Una caracteristica crucial y cominmente reconocida es la capacidad de intercambio
catiénico (CIC). Diversas sustancias pueden intercambiar cationes en el suelo; los

principales agentes de intercambio son materia organica y las arcilla.

Entre los elementos que inciden en la capacidad de intercambio catidnico de las
arcillas se destacan: Se llevan a cabo sustituciones atbmicas en la estructura

reticular y la presencia de bordes o (superficies irregulares).

Caracteristicas fisicas del suelo en el suelo, un entorno poroso, se produce la
descomposicion de materiales, tanto organicos como inorganicos, en distintos
niveles. La combinacion de agua y aire varia, y la interaccion entre estos
componentes otorga al suelo caracteristicas como porosidad, textura, densidad
estructura, drenaje y propiedades efectivas de profundidad. Estos atributos son
fundamentales para establecer pautas de gestion y realizar proyecciones

anticipadas. (Pereira et al., 2011).

La composicién del suelo, determinada por la textura, indica la proporcion de
particulas minerales de diferentes tamafios; La formacion de agregados, conocida
como estructura del suelo, describe como las particulas se cohesionan; La
distribucion de vegetacion se ve afectada por la densidad del suelo; suelos mas
densos pueden sostener una mayor cantidad de vegetacion; La temperatura
desempefia un papel crucial en la dispersién de la vegetacion, especialmente en
regiones de mayor altitud; El color del suelo, influenciado por sus componentes,
cambia segun el volumen de humedad que estd presente con él. (Pereira et al.,
2011).

Caracteristicas mecéanicas del suelo segin Crespo (2004), las caracteristicas
mecanicas de un suelo son propiedades que describen el comportamiento del suelo
bajo fuerzas aplicadas. Algunas de las principales propiedades mecanicas de un

suelo incluyen:
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Resistencia al Corte: Indica la capacidad del suelo para resistir fuerzas de corte. La
resistencia al corte se expresa a menudo mediante parametros como la resistencia

al corte no drenado y la resistencia a la corte drenada.

Compresibilidad: Mide la capacidad del suelo para deformarse bajo carga. La
compresibilidad se expresa a través de parametros como la consolidacion y la

compresibilidad volumétrica.

Coeficiente de Poisson: Describe la relacion entre la deformacion axial y la
deformacion lateral cuando se aplica una carga. Este coeficiente es relevante en el

analisis de deformaciones elasticas del suelo.

Médulo de Elasticidad: Indica la rigidez del suelo y su capacidad para deformarse

elasticamente bajo carga. También se conoce como médulo de Young.

Angulo de Friccion Interna: Es el angulo maximo al cual un suelo puede ser
inclinado sin que se produzca un deslizamiento. Es una propiedad clave en la

resistencia al corte.

Cohesion: Representa la fuerza interna que mantiene unidos los granos del suelo.
Los suelos cohesivos tienen cohesion, mientras que los suelos no cohesivos

dependen principalmente de la friccidn.

Permeabilidad: Indica la capacidad del suelo para permitir el flujo de agua. La
permeabilidad es crucial en el andlisis de drenaje y es fundamental en la ingenieria

geotécnica.

Estas propiedades varian segun el tipo de suelo (arcilla, limo, arena, etc.) y su
estado de compactacion. La comprension de estas propiedades es esencial en la
ingenieria geotécnica para el disefio seguro y eficiente de estructuras sobre o

dentro del suelo.

Ensayos de las propiedades fundamentales de los suelos una vez que hemos
identificado los principales tipos de suelos, se desarrollan una serie de métodos
cientificos para caracterizar los suelos en funcién de diferentes propiedades

mecanicas o fisicas. El analisis granulométrico, los limites de Atterberg, el ensayo
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Proctor estandar, el ensayo Proctor modificado y la evaluacion de la Capacidad de
carga a través del indice de resistencia CBR., proporcionaron informacion detallada
sobre las caracteristicas del suelo bajo andlisis. son los andlisis clave necesarios

para determinar las caracteristicas basicas de los suelos de las carreteras.

Estabilizacion, si el terreno no presenta la resistencia necesaria para el soportar de
cargas y experimenta deformaciones bajo la influencia de cargas directas o
transmitidas a través de capas de pavimento de alta calidad, se desaconseja su
uso como base para soportar cargas. Se reconoce que la resistencia del suelo
puede variar significativamente de acuerdo con el nivel de humedad, especialmente

en algunos tipos de suelos (Camacho, 2019).

Estabilizacion de suelos en la estabilizacion de suelos implica un proceso
estratégico destinado a mejorar las propiedades mecéanicas y fisicas de terrenos
gue no cumplen con los estandares necesarios para su utilizaciéon. Esta técnica no
solo busca minimizar el impacto ambiental al evitar la disposicibn masiva de
residuos en vertederos, sino que también genera una cantidad sustancial de
material Gtil (Roldan, 2010).

La estabilizacion implica reforzar la capacidad de resistencia de la mecanica del
suelo, mediante un aumento de la cohesién entre las particulas, asegurando que el
suelo conserve su estabilidad dentro de un rango especifico de condiciones de
humedad, lo que lo hace apto para soportar cargas y resistir cambios volumétricos
minimos. Ademas, este procedimiento contribuye a aumentar la durabilidad de las

capas de los suelos. (Roldan, 2010).

La calidad de los cimientos juega un papel crucial en la durabilidad a largo plazo,
este factor puede influir en el desarrollo sostenible de cualquier proyecto de
construccion. Terrenos inestables pueden dar lugar a complicaciones significativas
para las estructuras y las pasarelas. A través de practicas apropiadas relativo al
disefio y la edificacion, la adicibn de algunos elementos adicionales tiene el
potencial de transformar la falta de estabilidad del terreno en un elemento
ventajoso. Ademas, es posible considerar la opcion de utilizar un soporte estructural
elaborado a partir de suelo estabilizado para preparar la capa exterior del suelo
(Métodos de Estabilizacion de Suelos, 2010).
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La estabilizacion de los suelos implica la aplicacion los tratamientos especificos de
los suelos naturales con el fin de aprovechar sus caracteristicas mas favorables y
lograr una superficie estable capaz de resistir las exigencias de los traficos y
también las condiciones climéticas adversas (Altamirano & Diaz, 2015).

El campo de la ingenieria, segun lo indicado por Wubshet, M. (2015), es razonable
reconocer que la eficiencia y la durabilidad de cualquier estructura geosintética
estan principalmente vinculadas en rigidez de las capas de los suelos que soportan,
teniendo como fin el modificar el suelo con el fin de alcanzar las propiedades

mecanicas requeridas.

Figura 04. Consolidacién por compactacion mediante maquinaria pesada.

Fuente: Enrique y Montes, 2022, Pp. 8

A través de la incorporaciéon de productos quimicos o la implementacion de
tratamientos mecanicos especificos, la estabilizacion del suelo busca optimizar las
propiedades y el desempefio de la estructura, buscando alcanzar una distribucion

mas eficiente de las tensiones lineales.

Con respecto de la historia de la estabilizacion a lo largo de la historia, los seres
humanos han enfrentado la necesidad de transportar diversos elementos,
incluyendo bienes, materiales e incluso sus propias vidas. Desde épocas antiguas,
la migracion en bausqueda de mejores condiciones ha sido una constante. Dado que
algunas rutas no proporcionan condiciones adecuadas para el transporte, es
necesario realizar modificaciones en sus estructuras para adaptarse a las
condiciones contemporaneas, desempefiando asi un papel crucial (Alvarado &
Guerra, 2018).
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Los logros de la ingenieria durante el Imperio Romano estan detalladamente
registrados en fuentes historicas. Bajo el liderazgo de Julio César, se erigieron
aproximadamente 70,000 kildmetros de calzadas para satisfacer las necesidades
bélicas de la época. Durante el proceso de construccion, se implementé una
cuidadosa estabilizacion fisica, que incluia la compactacion del suelo mediante
rebafios de ovejas. Ademas, esclavos y artesanos labraban a mano las rocas,
apilandolas en capas rodantes sin la utilizacion de aridos, como es comun en las

practicas contemporaneas (Berrios y Chavarria, 2011).

Existen varias formas de estabilizar y mejorar el suelo y, para elegir las mejores
técnicas, es necesario conocer a fondo los aspectos teoricos, practicos y
experimentales relacionados con las propiedades de los suelos, centrandonos
especialmente en los suelos finos. Tanto si se selecciona una técnica de
estabilizacion mecénica como quimica, deben tenerse en cuenta las caracteristicas
regionales, las condiciones climaticas, los requisitos de resistencia y durabilidad, y
otros factores, especialmente cuando se trabaja con diversos tipos de suelos.
(Alvarado & Guerra, 2018).

Requisitos para llevar a cabo la estabilizacién: Para que un suelo sea considerado
firme, debe contar con la resistencia requerida para sostener las cargas aplicadas
por diversas fuentes, como las capas superiores del pavimento de los impactos
directos del trafico y la construccion, entre otras fuentes. Este proceso, sometido a
condiciones abrasivas, requiere alcanzar una resistencia minima incluso en
situaciones extremas, como altos niveles de humedad y los efectos de los hielos,
que se debe prever ser una funciébn de las caracteristicas de drenaje y

meteoroldgicas.

Sera necesario alterar el suelo natural para cumplir los requisitos mencionados.
Esto puede hacerse afiadiendo cemento, asfalto u otros compuestos quimicos, o
incorporando materiales de relleno adecuados. La decision entre estos enfoques

se basa sobre todo en factores financieros. (Camacho, 2019).

Con respecto a los tipos de estabilizacion En el presente estudio describiremos los
tipos de estabilizacion convencionales y no convencionales: Estabilizacién Fisica

se emplea con el fin de introducir cambios fisicos que mejoren las propiedades del
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suelo; los distintos enfoques para lograrlo se enumeran en (Altamirano & Diaz,
2015).

Geotextiles: Son materiales permeables, no biodegradables, que se puedan
utilizarse como filtros, esto va reducir la erosion del suelo y para gestionar los

movimientos de los lodos.

Mecénica del suelo: La vibroflotacién es una técnica de compactacién de suelos
limpios y no cohesivos. Los elementos constituyentes del suelo pueden desplazarse
a una disposicion mas compacta cuando la intensidad del vibrador con chorro de

agua reduce la fuerza entre particulas.

Antes de la consolidacion la eestabilizacion quimica se refiere sobre todo al uso de
productos quimicos patentados especificos, que requieren cambiar la composicion
de la tierra utilizada en el proceso, asi como la sustitucion de iones metalicos.,

segun se sefiala en (Altamirano & Diaz, 2015).

Cal: Esta solucion econémica se utiliza para disminuir la plasticidad de los suelos

arcillosos.

Cemento Portland: Utilizado sobre todo en arenas finas o gravas, este material

refuerza los suelos.

Productos asfalticos: Son emulsiones que se utilizan con frecuencia en lugar de

material triturado cohesivo.

Cloruro sédico: Ayuda a impermeabilizar el suelo y reduce el polvo, sobre todo en

suelos arcillosos y limosos.

Cloruro calcico: Esta sustancia reduce la produccion de polvo en el suelo,

particularmente en arcillas y limos, y tiene cualidades impermeabilizantes.

Escoria de fundiciones: A menudo se afiaden a las capas asfalticas para aumentar

su resistencia, impermeabilizarlas y prolongar su vida util.

Polimeros: Se utilizan con frecuencia para reforzar, impermeabilizar y prolongar la

vida util de las capas asfalticas.
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El caucho de los neumaticos se utiliza con frecuencia en las capas de asfalto para
aumentar su durabilidad, impermeabilizarlas y prolongar su vida util. (Altamirano &
Diaz, 2015).

Estabilizacion de suelos con CAL para Parra (2018), Al combinar uniformemente
tierra, cal y agua, se crea el suelo-cal, la cal puede ser hidréxido de calcio (cal
apagada o hidratada) u 6xido de calcio (cal viva o anhidra), que se produce
calcinando materiales calizos, como el diéxido de carbono, hace que estas calizas
se solidifiquen al entrar en contacto con el aire, también se las denomina "cal

aérea".

La cal viva o hidratada que se utilice en la construccion de Suelo-Cal debe cumplir
las especificaciones AASHTO M-216 o ASTM C-977, ademas de la Seccion 301.B
del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion EG-2013.

Para Zalwango, Bazairwe y Safiki (2021), la estabilizacion quimica ocurre
principalmente por modificacion, que se debe a que la cal libera sus cationes de
hidréxido de calcio o 6xido de calcio en un medio altamente alcalino, o por
estabilizacion. La estabilizaciéon es un efecto de larga duracion, principalmente

debido a la reaccién puzolanica.

Hernandez, Mejia y Zelaya (2016), en su investigacion, indica que las mezclas de
cal hacen que el suelo experimente una reaccion puzolanica mas lenta tras una
rapida reaccion de floculaciéon e intercambio ionico, la silice y la alimina de las
particulas del suelo participan en esta reaccion con la cal cuando hay agua
presente, esta reaccion crea silicatos y aluminatos de calcio insolubles, dado que
los silicatos de silice y aluminio estan presentes en la mayoria de los suelos, puede
afadirse al suelo la cantidad adecuada de agua y cal hidratada (Ca (OH)2) o

anhidra (CaO) para obtener la composicion deseada.

Para Hernandez, Mejia y Zelaya (2016), La capacidad de la cal para alterar
significativamente la plasticidad del suelo es uno de sus efectos mas importantes.
Por ejemplo, la cal aumenta ligeramente el LP, el LL y IP, en suelos con un IP

inferior a 15. Sin embargo, se observa que la acciéon de la cal provoca una
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disminucién del PI en suelos con un PI superior a 15, aunque su alto contenido de
humedad natural lo hace imposible, la cal también eleva el contenido de humedad
ideal para la reduccion de volumen, permitiendo la edificacion de la superficie de
rodaje. Los suelos que mejor se adaptan al proceso de estabilizacion con cal son

los con un grado de plasticidad y granulometria fina.

Estabilizacion Mecanica es un método mejorado conocido como estabilizacién
mecanica consiste en combinar varios materiales para dotarlos de nuevas
caracteristicas en un esfuerzo por crear nuevos materiales de mayor calidad que

satisfagan las especificaciones. (Roldan, 2010).

La combinacién o mezcla de dos o mas tipos de suelo con distintos tamafios de
particulas da lugar a la estabilidad mecanica. Cuando se distribuye totalmente
parabdlica [p =100 (d / D) 0,5], que se expresa una estructura de niveles ordenados
granulométrica ideal y donde p es un porcentaje de paso, d es un diametro de la
particula y D es una abertura del tamiz, se alcanza normalmente la densidad

maxima. (Alvarado & Guerra, 2018).

Una mezcla con una distribucién granulométrica adecuada tiene una mayor
densidad y una mayor capacidad portante (CBR). En canteras, fabricas y obras de
construccion es posible combinar materiales con distintos tamafios de particula.
Después, la combinacion que se coloca y es compactada hasta alcanzar la
densidad requerida. Tras este proceso, si la mezcla sigue siendo insatisfactoria,

hay que afadir un aditivo para estabilizarla. (Alvarado & Guerra, 2018).

Estos estabilizadores suelen desarrollar alin mas las cualidades, por ejemplo, el
tamafio del grano o, potencialmente, la maleabilidad. El tamafio de la molécula
influye en la resistencia, la utilidad y la Gltima compactacion de la capa de tierra,
mientras que la maleabilidad influye en la aversion del material al aguay en el limite
de filtracion. (Roldan, 2010).

La mejora del suelo sin desencadenar reacciones quimicas significativas se logra
mediante la compactacién, que suele aplicarse en la base, subbase y de las

carpetas asfalticas. (Quezada, 2017).
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Estabilizacion de suelos con materiales no convencionales hsta el momento,
diversos materiales, incluyendo productos agricolas, marinos e industriales, se han

evaluado para determinar su eficacia en una sintesis Unica (Quezada, 2017).

Productos agricolas: Consisten en cascaras de palma aceitera, semillas de datiles,

cascaras de coco y mazorcas de maiz.

Productos marinos: Se han tenido en cuenta las conchas de ostras, mejillones y

abanicos.

Productos industriales: También se han investigado residuos como cenizas

volantes, lecho de ceniza y escoria granulada de alto horno.

Estabilizacion de suelos con productos marinos la revision bibliografica abarca
diversos estudios que buscan proponer innovadoras estrategias para la
recuperacion de suelos mediante la utilizacion de productos marinos, enfocandose
particularmente en los moluscos, especialmente las conchas marinas. (Quezada,
2017).

Numerosos estudios han estudiado la calcinacion de estos residuos para aumentar
su capacidad aglutinante, ya que la mayoria de ellos estdn compuestos de
carbonato célcico. Las investigaciones realizadas por Carnero y Martos (2019), que
estudiaron las conchas de ostras y mejillones tras su coccion, son un ejemplo de
ello. Observaron una disminucién de la sensibilidad al agua y de la compresibilidad,
asi como un aumento de la resistencia CBR cuando estas cenizas se mezclaron
con grava natural. Este subproducto de la calcinacién parece producir resultados

comparables a las estabilizaciones de los suelos. (Quezada, 2017).

El contrario, Farfan (2015) asent6 suelos arenosos con depdsitos de conchas de
abanico no calcinar aplastadas de 9,53 mm a 0,85 mm. Encontro que la expansion
de 45% de conchas aplastadas y 55% de residuos a la mezcla expandio
extraordinariamente la estimacion CBR de 51% a méas de 100%. Al ser
relativamente mas grande que la de otros moluscos, la acumulacion utilizada es

potente en cuanto a dureza y grosor de la concha. Asimismo, puede aplastarse
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hasta alcanzar un tamafio considerable antes de mezclarlo con la roca para

equilibrar la suciedad.

Debido a su prolongada exposicion al medio ambiente, los desechos de este
depdsito no poseen tanta sustancia organica, pero siguen conteniendo
concentraciones de sal y otros materiales peligrosos que se obtuvieron durante su
creacion y retirada. Farfan (2015) emple6 una técnica de gestion de desechos que
podria prescindir de su necesidad con el fin de mantener la estabilidad del suelo
mediante la utilizacion de un material de base particular, que con frecuencia

contiene mucha sal.

Aungue tendria un impacto minimo en las caracteristicas del suelo estabilizado,
otros tipos de suelo podrian beneficiarse potencialmente del comportamiento
agregado observado en estos residuos.

Carnero y Martos (2019), utiliz6 una especie diferente llamada "choro”, que tiene
valvulas mas delgadas y menos rigidez, pero aun asi demostro la eficacia de estos
residuos para estabilizar suelos resinosos. Sin embargo, Farfan (2015) utilizé
grados de proteccién de abanicos que pueden ser distintas de otras especies
autoctonas en cuanto a sus caracteristicas mecanicas Yy fisicas. Incluso dentro del
mismo tipo de suelo, estas variaciones en las caracteristicas del revestimiento

pueden tener efectos distintos en la estabilidad.

Después, se verificd que el material triturado proveniente de la escoria que no se
habia quemado podia funcionar como sustancia espesa utilizada para consolidar el
terreno cambiando su granulometria y reduciendo su plasticidad. Como resultado,
aumento la capacidad del suelo para retener sedimentos en proporcion al
porcentaje de sedimentos procedentes en la dosificacion.

Estabilizacion de suelos con concha de abanico las conchas de abanico son un
recurso abundante extraido en gran cantidad, superando las mil toneladas, a lo
largo de las costas peruanas, especialmente en la region norte, con una notable
actividad en la provincia de Sechura. Estos moluscos bivalvos con dos valvulas
filtrantes tienen una composicion fundamental de carbonato de calcio. La figura

ilustra la diversidad en tamafo, forma, textura, grosor y dureza de las conchas
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marinas. A pesar de compartir el mismo proceso de molienda, estas propiedades

varian, generando distintos tamafios de particulas. (Quezada, 2017).

Figura 05. llustracién de las conchas de abanico utilizadas en el presente estudio.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se busca evaluar la estabilidad de las conchas de abanico en arcilla ddctil, a pesar
de haber sido ensayadas en suelo arenoso. A diferencia de la sugerencia de Farfan
(2015), las conchas se trituraran en una planta industrial para utilizar un método de
molienda mas fino. Esto trabajara en la flexibilidad y el limite de absorcion de la
cubierta al disminuir la variedad de los tamafios y las formas de las moléculas. Dado
que esta tierra es plastica, sera importante afirmar el limite de retencién delgada a
pesar del limite de carga, que actuara como una proporcion indirecta que son

capacidad de respuesta del agua que esta con el suelo asentado (Quezada, 2017).
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3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Esta investigacion se baso en el tipo aplicada porque se centra en resolver
un problema en un contexto especifico, es decir, buscar la aplicacion o uso
del conocimiento. Sampieri y Torres (2018), enfatizo que el propésito de la
investigacion aplicada es proporcionar soluciones, un enfoque practico para

resolver problemas especificos sin pretender desarrollar teorias o principios.
Enfoque de la investigacion

El enfoque es cuantitativo porque utiliza las herramientas del analisis, para
el autor Ortega (2018, p. 2 - 7), quien determind que este enfoque incluye la
recopilacion de datos que se procesaran posteriormente en forma estadistica
con la finalidad de encontrar hallazgos de un estudio y por lo tanto responde

a las preguntas del estudio.
Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, como nos menciona Alvarez
(2020) destaca la importancia del disefio de investigacion experimental como
una estrategia que facilita la identificacién de relaciones de causa y efecto a
través de la manipulacion de variables independientes y la observacién de

Sus repercusiones en variables dependientes.
Nivel de investigacion

Bono (2015, p. 2) nos explica que el disefio Cuasi experimental, constituye
la herramienta primordial en el contexto practico, también ha destacado que
la investigacion cuasi experimental comparte similitudes con los disefios
experimentales, pero difiere en la asignacion no aleatoria de los
participantes, lo que permite su aplicacion en contextos donde la

aleatorizacion completa es dificil de lograr.
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacion.

Variables Independientes:

Cal y Concha de abanico. (escala de medicion Cuantitativa).
Variables dependientes:

Propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante. (escala de medicion

Cuantitativa).
Poblacion, muestray muestreo.
3.3.1 Poblacion.

Sabino (2002, p. 38), en su obra "El proceso de investigacion"”, el concepto
"poblacién” se utiliza en el contexto de la investigacion para hacer referencia
a un conjunto integral de individuos, elementos o unidades que comparten
caracteristicas comunes y son objeto de estudio. En otras palabras, la
poblacién representa la totalidad de los elementos considerados en una
investigacion, sobre los cuales se busca obtener conclusiones o
generalizaciones. El autor explica que esta poblacion puede estar
conformada por diversos tipos de elementos, tales como personas, objetos,
eventos u organismos, dependiendo del ambito de investigacion y las
caracteristicas especificas que se pretenden analizar. En esencia, la
poblacion constituye el universo completo sobre el cual se centra el estudio
y se realiza la recopilacion de datos con el propicito de alcanzar resultados

significativos y aplicables.

En el contexto de esta investigacion, la poblacion se refiere a la distancia de
5.68 km en el camino vecinal LA-781 (desde la Panamericana hasta Av.
Grau) y LA-782 (desde Av. Grau hasta cruce con Chacupe bajo) en el distrito
de La Victoria, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, en el
cual se realizaran 4 calicatas siendo esta cantidad superior por kilbmetro a
lo indicado en el “Manual de carreteras Suelos, Geologia; Geotecnia y

Pavimentos, seccién Suelos y Pavimentos del MTC”, de las cuales se
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realizaran un total de 60 ensayos, entre los que se tendra: Contenido de
Humedad, Granulometria, Limites de Consistencia, Proctor Estandar tipo “A”
y CBR.

3.3.2 Muestra.

El término "muestra” en el contexto del estudio se refiere a una parte
representativa o subconjunto seleccionado de la poblacién total, con el
propésito de realizar un estudio o analisis. La muestra se elige de manera
que sus caracteristicas y propiedades reflejen las caracteristicas vy

propiedades de la poblacion de interés.

Segun Lépez (2004), indica que la muestra es una porcién o subgrupo
seleccionado de la poblacién total en estudio. Esta seleccion se basa en
criterios establecidos y tiene como objetivo proporcionar una representacion
adecuada de los atributos y cualidades de la poblacién en general. El autor
destaca que la muestra debe ser elegida de manera cuidadosa y estratégica
para evitar sesgos y maximizar la exactitud y la aplicabilidad de los
resultados.

En el contexto de esta investigacion, la poblacion se refiere a la distancia de
5.68 km en el camino vecinal LA-781 (desde la Panamericana hasta Av.
Grau) y LA-782 (desde Av. Grau hasta cruce con Chacupe bajo) en el distrito
de La Victoria, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, en el
cual se realizaran 4 calicatas siendo esta cantidad superior por kilbmetro a
lo indicado en el “Manual de carreteras Suelos, Geologia; Geotecnia y
Pavimentos, seccion Suelos y Pavimentos del MTC”, de las cuales se
realizaran un total de 60 ensayos, entre los que se tendra: Contenido de
Humedad, Granulometria, Limites de Consistencia, Proctor Estandar tipo “A”
y CBR.
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3.4.

3.3.3 Muestreo.

De acuerdo con Loépez (2004, p. 69), se establece que el muestreo es la
técnica empleada para seleccionar los elementos de una muestra que

representan a toda la poblacion.

En el presente estudio, se empleara un enfoque de muestreo no
probabilistico por razones de conveniencia, lo cual conlleva a seleccionar las
pruebas de terreno que resultan mas convenientes, asi obtener los

resultados mas optimos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica de recoleccion de datos

Hace referencias al conjunto de métodos y procedimientos utilizados para

recopilar informacion o datos relevantes en el marco de la investigacion.

Para este estudio se llevara a cabo a través de un enfoque observacional,
utilizando herramientas de recopilacion de datos que incluyen aportes
propios influenciados por fuentes cuya ficha de recoleccion tengan similitud

con las variables planteadas en la presente tesis.
Instrumento de recoleccién de datos

En un estudio, la ficha de andlisis documental es una herramienta utilizada
para recopilar y organizar informacion relevante. Esta ficha se utiliza para
registrar de manera sistematica los datos necesarios para la investigacion,

permitiendo una posterior revision y analisis mas eficiente.

En este estudio, se utilizaran fichas de recopilaciéon de datos desarrolladas
por fuente propia, en las cuales se registraran directamente los resultados
identificados. Ademas, Se recopilaran documentos técnicos que describen
los ensayos de mecanica de suelos llevados a cabo en un entorno de

laboratorio, lo cual contribuira a alcanzar el objetivo general.
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Validez y confiabilidad

La validez se relaciona con la exactitud y adecuacion de los hallazgos
alcanzados en relacion con el objeto de estudio, en tanto que la confiabilidad
alude a la congruencia de los hallazgos al realizar una repeticion del estudio.
Ambos conceptos son fundamentales con el fin de garantizar la calidad y la

credibilidad de una investigacién cientifica.

En esta investigacion se generard guias de resumen de ensayos los cuales
por normativa requieren que sean validados por 3 expertos relacionados al
tema de nuestra investigacion, lo cual aportaria la estabilidad de los

resultados dando confiablidad al estudio.
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3.5. Procedimientos

"Analisis De Propiedades Fisico-Mecanica, Adicionando Cal Y Concha De Abanico, De Chacupe Alto La Victoria 2023."

Figura 07. Flujo del procedimiento
para la obtencién de datos.

RECURSOS PARA LA (€1, €2, C3, C4) |

INVESTIGACION

CAL CONCHA DE ABANICO TRITURADA (CT)
ESPECTROMETRIA (ICP-OES)
FICHA TECNICA PRODUCTO
COMPOSICION QUIMICA DE LOS

ADICIONALES

[ 1. SUELO NATURAL - OBTENCION DE MUESTRA ey

P
MP - Menor valor CBR J Nl

2. INCLUYENDO DOSIFICACION MATERIALES
ADICIONALES ,
A. ENSAYOS MP + CAL (3,6,9,12 %) - OBTENCION L : AMACMAFTS ‘
NUEVA MUESTRA PATRON (NMP) EN2ACL T A
[ NATURAL NTP 339171 TP 338,129 CIASFICACION DE sueLas
NMP - Mayor valor CBR J

B. ENSAYOS NMP + CONCHA DE ABANICO TRITURA
(3,6,9,12 %) - OBTENCION DE RESULTADO FINAL (RF)

r RF - Mayor valor CBR J—

CBH NIP 359375

Figura 06. llustracién del procedimiento de investigacién de la presente tesis

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.1 Identificacién y caracterizacion de la zona de estudio.

La posicién politica de la region de investigacion se sitla en Lambayeque,
especificamente en la provincia de Chiclayo, en el distrito de La Victoria. Esta

area limita con los siguientes distritos:
Norte: Distrito de Chiclayo

Sur: Distrito de Monsefu

Este: Distrito de Santa Rosa

Oeste: Distrito de Pimentel

El factor principal de tomar esta zona como estudio fue debido a las vias
construidas suelen presentar deficiencias en su calidad, como la falta de
resistencia y compactacion, y una superficie de rodadura endeble que
genera polvo y afecta la salud de las personas. Todo esto a consecuencia
de un mal disefio o de no realizar de forma veraz los estudios previos en la

mecanica de suelos.

Ciertamente podemos apreciar que el distrito de La Victoria viene teniendo
una explosion demografica, lo que decanta en la necesidad de ejecucién de
mejores vias de comunicacion, tanto como para el turismo, asi como para la

agricultura.

En relacién a su ubicacion geogréfica la via de estudio, se ubica entre las
coordenadas UTM 17M, he inicia desde la progresiva KM 0+364.40 hasta el
KM 4+550 denominada como “DREN B 4000”, segun descripcion de la
Municipalidad de La Victoria y el MTC también esta identificada como LA-
781 (desde la Panamericana hasta Av. Grau) y LA-782 (desde Av. Grau
hasta el cruce con Chacupe bajo).
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3.5.2 Trabajos de campo
Obtencion de recursos para la investigacion:

a) Recoleccidén de calicatas — suelo natural

Figura 07. Recoleccién de calicatas — suelo natural

Fuente: Elaboracidon propia

A continuacion, se establece las ubicaciones tanto por coordenadas UTM,
coordenadas Geograficas, progresivas, a una profundidad de 1.50 m.
teniendo como nivel superior la linea de subrasante del disefio geométrico

vial de cada una de las 4 calicatas en el siguiente cuadro resumen:
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Tabla 03. Resumen de calicatas

RESUMEN DE CALICATAS

. COORDENADAS UTM COORDENADAS
CAl\Il_ch,ETA ZONA: 17M GEOGRAFICAS PROGRESIVAS
Este Norte Latitud Longitud
C-01/M-01 628865.91 9246564.02 6°48'53.43"  79°50'1.71" KM 0 + 836
C-02/M-01 626779.43 9246641.86 6°48'51.06"  79°51'9.68" KM 2 + 936
C-03/M-01 626261.94 9246537.38 6°48'54.50" 79°51'26.53" KM 3 + 489
C-04/M-01 625259.14 9246239.33  6°49'4.28"  79°51'59.17" KM 4 + 526

Fuente: Elaboracion propia.

Producto de la excavacion se extrajo un aproximado de 120 kilogramos de
material por cada una de las calicatas, peso necesario para cubrir el total de
los ensayos, el cual fue suficiente para cumplir con nuestra investigacion, los
cuales fueron traslados de inmediato al laboratorio para evitar la pérdida de

humedad natural.
b) Obtencion de CAL

La cal se compro en “Promart”, de marca “HADES” presentacion de 20 kilos.
La ficha técnica de la cal confirma que cumple con los requisitos de

composicion quimica.
C) Recolecciéon de conchas de abanico

Con relacién a los desechos calcicos de conchas de abanico, se recolectaron
de botaderos ubicados en la ciudad de Sechura, posteriormente fueron
enjuagadas, Sanitizadas y asoleadas por 96 horas, luego fueron molidas por
malla N°08 de 2.36 mm, lo que proporciond que las particulas varien sus

tamanos de entre 0.10 mm a 3 mm.
3.5.3 Trabajos de laboratorio

Los ensayos realizados se dividen en dos lugares, el primero en la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo donde se realizé el Ensayo de

composicion quimica de la concha de abanico, y los ensayos fisico-
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mecanicos de suelos en el Laboratorio “EMP ASFALTOS Servicios de
laboratorios de suelos y pavimentos S.A.C., ubicados en la Av. Vicente Ruso

Lote 1 S/N — Chiclayo — Chiclayo — Lambayeque.

Se trabaj6é inicialmente analizando las 4 calicatas, realizando todos los
ensayos necesarios para obtener como resultado su 6ptimo contenido de
humedad (%), su maxima densidad seca (gr/cm3) y por ultimo como
indicador determinante el ensayo CBR (%), se eligié el menor valor, como
“‘Muestra Patron” del terreno natural, la misma que se utilizé para realizar las
dosificaciones de CAL (3%, 6%, 9% y 12%) de las cuales se tomé el mejor
resultado convirtiéndose en la “Nueva Muestra Patrén” y se combiné con los
porcentajes de concha de abanico (3%, 6%, 9% y 12%), finalizando la
investigacion con el que mejor resultado obtenido, para su posterior analisis

y conclusién.

Tabla 04. Resumen de ensayos realizados

Ensayo de composicion de las variables independientes
(Cal y Concha de abanico triturada)

Ensayos fisicos de suelos

ENSAYOS MTC NTP
Andlisis granulométrico por tamizado E 107 339.128
Limites de consistencia E 210,211 339.129
Clasificacion de suelos SUCS Anexo N°1 339.134
Clasificacion de suelos ASSHTO Anexo N°1 339.134

Ensayos mecénicos de suelos
ENSAYOS MTC NTP

Proctor modificado tipo “A” E 145 339.141
Ensayo CBR E 132 339.145

Fuente: Elaboracidon propia.
Identificacion de los componentes de una materia prima:
1. Ensayo de composicion quimica (EPA 200.7, Rev. 5.0 2001).

En el laboratorio de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional Pedro

Ruiz Gallo (UNPRG), se llevo a cabo un analisis mediante espectrometria de
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emision atémica con plasma de acoplamiento inductivo (ICP — OES) con el
fin de cuantificar los niveles de 6xido de calcio, silicio y otros compuestos
presentes en la concha de abanico. Estas composiciones son los elementos
clave que contribuyen a la estabilizacion de los suelos.

1.1. Breve explicacion del procedimiento realizado.

Para determinar el contenido total de metal de una muestra soélida, se
combina con una temperatura de secado de 60°C para evitar la pérdida de
compuestos metélicos volatiles como el mercurio. Para extraer el acido, pese
una porcion de la muestra Luego la muestra se tamiza a malla 100. Con
precision de 1,0+/-0,01 g y transfiérala a un vaso de precipitados de 250 ml.
Afada 4 mililitros de HNO3 (1+1) y 10 mililitros de HCI (1+4). Colocar el vaso
de precipitados, cubierto con un vidrio de reloj, sobre una placa caliente a 85
°C durante 30 minutos. Evitar que la muestra hierva. Una vez enfriada la

muestra, trasvasar la solucioén a un matraz aforado de 100 mililitros.

Diluir la solucidn hasta el volumen con agua libre de metales. Volver a tapar.
Dejar reposar. Filtrar para eliminar el material insoluble. La muestra extraida

ya esta disponible para su examen.

Figura 08. Imagenes del laboratorio de quimica de la UNPRG.

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Andlisis de granulometria por tamizado (ASTM D 422)

Al efectuar una investigacion granulométrica por tamizado de las pruebas del
suelo. Para ello, se pesaron las mallas granulométricas limpias de la serie
de arena, que se utilizan un separador de particulas de suelo segun el
tamafo. Luego, le secaron las pruebas de suelo durante 16 horas a 110 °C

para eliminar la humedad.

Se tamizé cada prueba con las mallas granulométricas durante 5 minutos.
Luego, se pes6 cada malla para calcular la cantidad de material retenido.
Finalmente, se calculo la cantidad de material pasante para cada malla. Los
datos se plasmaron en un grafico semilogaritmico, como lo establece la

normativa.
3. Ensayo de humedad de suelos (ASTM D 2216)

El pesaje es realizado en un recipiente de secado de acero inoxidable vacio.
A continuacion, vemos afadir la tierra hasta que el recipiente alcanzé
aproximadamente dos tercios de su altura, y se volvié a medir el peso del
recipiente con la tierra saturada. Por ultimo, el recipiente se mantuvo durante

al menos dieciséis horas a 110 °C durante al menos 16 horas.

El material se saca del horno y se sella una vez que se ha secado hasta
alcanzar un peso constante. Se deja enfriar el recipiente a temperatura
ambiente o hasta que sea manejable con las manos y las corrientes de
conveccién no interfieran con la balanza. Con la misma balanza, se pesa el
recipiente que contiene el material seco. Se anota esta cantidad. Antes de
calcular el peso en seco de la muestra, deben utilizarse las tapas si se

supone que la muestra esta absorbiendo humedad del aire.
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4. Ensayo de Limites de consistencia (ASTM D 4318)
4.1. Limite Liquido

Para evaluar la transicion del suelo del estado liquido al plastico y determinar
su contenido de humedad, se emplea el ensayo de limite liquido del suelo.

A continuacion, se detalla el procedimiento utilizado:

El proceso implica tomar una muestra seca de suelo (aproximadamente 150-
200 @), tamizada a través del N°40. Se afiade agua gradualmente,
amasandola hasta lograr una pasta homogénea. Una porcién se coloca en
el recipiente del dispositivo de limite liquido, presionandola y extendiéndola
a 10mm. Un acanalador que divide la muestra, creando una ranura en el
recipiente. La copa se levanta y suelta, girando el manubrio a 1.9-2.1 golpes
por segundo, registrando los nimeros de los golpes segun la norma para
gue cierre la ranura. Este método, conocido como el método de Casagrande,
determina el limite liquido del suelo, esencial para clasificar su plasticidad.

Se repite el procedimiento para asegurar resultados precisos y consistentes.
4.2. Limite Plastico

El analisis de limite plastico del suelo es esencial para identificar la transicién
de estado plastico a semisélido en funcion del contenido de humedad. Se
recogen alrededor de 20 g de la muestra que es tamizada por el tamiz N°40,
afiadiendo agua destilada hasta lograr una esfera moldeable. Se extrae una
porcién de 1,5 g a 2,0 g de la esfera y se moldea en un hilo de unos 3,2 mm
de diametro. La prueba de enrollamiento en la palma de la mano se realiza
hasta que el hilo se desmorona cerca de dicho didmetro. La longitud del hilo
antes de la ruptura se registra y se llevan a cabo calculos para determinar el
limite plastico. Este parametro es crucial en ingenieria y agricultura,
proporcionando informacion sobre las propiedades y comportamiento del
suelo en diferentes condiciones de humedad, siendo fundamental para

diversas aplicaciones practicas.
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4.3. Determinacion del indice de plasticidad (IP)

Para poder obtener el IP, se debe realizar una resta entre los resultados de
limite plastico y resultados de limite liquido.

Tabla 05. Clasificacion de suelos segun su indice de plasticidad

indice de Plasticidad LIMITE PLASTICO
plasticidad
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
7<IP<20 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos
IP=0 No plastico Suelos extensos de
(NP) arcilla

Fuente: “Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”, 2014, p. 32

5. Ensayo de Proctor estandar (ASTM D 698)

La prueba Proctor Estandar, también conocida como Ensayo Proctor
Normal, es un método fundamental en ingenieria civil para evaluar las
propiedades de compactacion del suelo. Este proceso proporciona datos
esenciales para el disefio de estructuras viales y cimientos, asi como para la

construccién y mantenimiento de infraestructuras.

El procedimiento implica tomar un muestrario representativo del suelo y
compactarla en capas sucesivas utilizando un martillo estandar de masa y
altura especificas. Cada capa se compacta con un namero definido de
golpes. Durante este proceso, se registra con porcentaje de humedad y la

densidad seca entre cada capa para crear la curva en compactacion.

Segun la Real Academia Espafiola (RAE, 2019), las carreteras facilitan un
transito urbano seguro y promueven el comercio entre ciudades. En Perq, el
Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) desde 2007 clasifica las vias en
red nacional, departamental, y vecinal. La densidad seca del suelo se
relaciona con la humedad 6ptima, crucial para lograr la maxima

compactacion en la construccion de carreteras.
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El ensayo Proctor Estandar es vital en el disefio de carreteras, cimientos y
otras estructuras. Proporciona datos que permiten seleccionar la cantidad
adecuada de humedad para compactar el suelo de manera eficiente y
garantizar una capacidad de carga Optima. Ademas, la prueba evalla la
sensibilidad del suelo a la compactacion, o que es esencial para prevenir

asentamientos y garantizar la estabilidad a lo largo del tiempo.

Este método se aplica en diversas condiciones y tipos de suelo, adaptandose
a las necesidades especificas de cada proyecto. La informacion obtenida del
ensayo Proctor Estandar también es una herramienta esencial en la
ingenieria civil para garantizar la eficacia y estabilidad de las construcciones

sobre suelos.
6. Ensayo de indice de CBR (ASTM 1883)

Los procesos detallados de la preparaciéon de las muestras destinadas a las
pruebas de compactacion implican establecer la capacidad de humedad
idonea y los pesos especificos maximos utilizando métodos especificos. Se
toma una cantidad concreta de la muestra con la proximidad de 5 kg por
estandarte CBR.

La humedad natural se extrae mediante secado en el horno y luego se ajusta
para lograr el contenido de humedad 6ptimo deseado segun las pruebas de
compactacion. Luego se compara el molde utilizando la base y se ensambla

con el collar, en el disco base espaciadoray el disco de papel de filtro grueso.

El sellado interno se logra de forma dindmica, ajustando la relacion
agua/energia en cada molde para mantener los limites ideales de
concentracion y densidad de humedad Dependiendo del tipo de suelo se
utilizan 3 0 9 formas, y en el caso de suelo granular se controla el contenido
de humedad con una pasada especial para cada capa. Con respecto a la
expansion y el acceso, los botones significan poner la placa de perforacion
en el monitor inverso con un palo. La expansion se mide hasta 96 horas.
Luego se realiza una prueba de penetracion aplicando una carga similar al

peso del pavimento utilizando un piston que penetra la superficie a una
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3.6.

velocidad uniforme. Las mediciones de carga sistematicas se registran
durante un periodo de tiempo. El proceso finaliza con el desmontaje del
molde y la toma de muestras de la parte superior para medir la humedad del
suelo. Este conjunto de procedimientos proporciona informacion completa
sobre las propiedades de compresion, expansion y resistencia de los suelos
gue es importante en el disefio de la construccion de las estructuras

permanentes.

Tabla 06. Categorias de Subrasante

Categorias de subrasante CBR (%)

S0: Inadecuada <3
S1: Pobre <3-6>
S2: Regular <6-10>
S3: Buena <10-20>
S4: Muy buena <20-30>
S5: Excelente > 30

Fuente: “Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”, 2014, p. 35

Método de andlisis de datos

Los Métodos de los analisis de datos" se refiere un conjunto de técnicas y
procesos utilizados para examinar y comprender los datos recopilados con

el fin de extraer informacion relevante y tomar decisiones informadas.

Se llevé a cabo la unidn de los estratos a una profundidad de 1.50 metros
teniendo como nivel superior la linea de subrasante del disefio geométrico
vial del C.P. Chacupe Alto La Victoria, mediante la excavacion de calicatas.
Luego se llevaron a cabo diversos ensayos, incluyendo la recopilacion de
datos se llevo a cabo mediante el uso de los instrumentos especificos

mencionados en la presente investigacion.

Microsoft Excel. - Identificar las diversas conclusiones derivadas de los
experimentos llevados a cabo en el terreno y elaborar tablas de comparacion

mediante el uso de herramientas de hojas de calculo.
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3.7.

Microsoft Word. - Elaborar la informacion variada destinada a la confeccion
del informe.
Google Earth. - Con fin de obtener la ubicacién geogréfica de los puntos de
las calicatas y célculo de las distancias.

UTM Converter. - Uso de aplicativo celular para la ubicacion satelital de con

las distintas coordenadas.
Aspectos éticos

El presente estudio ha sido desarrollado siguiendo rigurosamente las normas
y mencionando todas las referencias necesarias, con el objetivo de prevenir
cualquier problema de plagio y reconocer el sacrificado empefio de estudios

previos que actuan como fundamentos para futuras busquedas.
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V. RESULTADOS

A continuacion, se detallard los resultados obtenidos mediante los ensayos de
laboratorio tanto fisicos como mecénicos, los cuales se presentardn de forma
ordenada teniendo en cuenta los objetivos planteados con anterioridad. Se realizara

una introduccion con los resultados necesarios para poder cumplir con los objetivos.
4.1 Analisis de resultados Selecciéon de “Muestra Patréon” terreno natural

Andlisis del contenido de humedad natural y determinacién del limite liquido,

limite plastico e indice de plasticidad.

Tabla 07. Contenido de humedad y limites de consistencia

Con;inldo Limites de Consistencia
CALICATAS Humedad
Natural % L imite Liquido (%) L'm”e((;)')as“co indice Plastico (%)
C-01/M-01 11 48 28 20
C-02/ M-01 19 27 23 4
C-03/ M-01 11 39 27 12
C-04 / M-01 14 37 23 14

Fuente: Elaboracion propia.

En la presenta tabla se aprecia que los contenidos de humedad natural, es decir de
la humedad que contiene el suelo extraido de cada una de las calicatas sin
alteraciones estan entre los valores de 11 a 19%, asi como sus indice de Plasticidad
estan entre el 4 a 20%.

Figura 09. Procedimiento ensayo limites de consistencia.

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis granulométrico del suelo natural.

Tabla 08. Contenido de humedad y limites de consistencia

Analisis granulométrico por tamizado

. % Fino
CALICATAS % angﬁg f\lFie(;ir)udo % Arena (Pasante malla
N° 200)
C-01/M-01 0.4 20.3 79.3
C-02/ M-01 1.6 40.9 57.5
C-03/M-01 0.5 18 81.5
C-04 / M-01 1.7 41.1 57.2

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos apreciar que los resultados del ensayo indican que dos de las cuatro

calicatas predominan los porcentajes de finos con un promedio del 80%.

Figura 10. Ensayo granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion del suelo natural

Tabla 09. Clasificacion SUCS y ASSHTO

CLASIFICACION DEL SUELO NATURAL
Clasifi Clasificaci

“gliﬁ_SRBR,\f‘ cacion on MATERIAL
SUCS ASSHTO
C-01/ M-01 ML A-7-6 Limo de plast|C|dadarr1::r3](2a con presencia de
Limo inorgéanico de baja plasticidad con
C-02/M-01 ML A4 presencia de arena
C-03/ M-01 ML A-6 Limo de plast|C|dadarrne?]c2a con presencia de
C-04 / M-01 cL A-6 Limo de plasticidadarrr:j](llia con presencia de

Fuente: Elaboracidn propia.
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Se determinan la clasificacion tanto SUCS y ASSHTO teniendo en cuenta los

resultados de limites de consistencia y granulometria.
Determinacion de sales solubles, sulfatos y cloruros.

Tabla 10. Resultados sales solubles, sulfatos y cloruros

Contenido de
sales solubles Cuantificaciéon de sulfatos Cuantificacién de cloruros

en suelos y solubles en suelos y aguas  solubles en suelos y agua

CALICATA agua subterraneas subterranea
S subterranea
Porcentaje de Resultados Conclusién Resultados Conclusién
Sal (%) (%) (%)

C-01/M-01 0.67 0.12 Moderado 0.18 '”S'gne'f'ca”t
C-02 / M-01 0.13 0.0115 In5|gne|f|cant 0.01725 InS|gnéf|cant
C-03/M-01 0.32 0.056 Moderado 0.084 '”S'Q”e'f'ca”t
C-04/M-01 0.31 0.057 Moderado 0.0855 '”S'Q”e'f'ca”t

Fuente: Elaboracion propia.

En la cuantificacién de sales solubles, sulfatos y cloruros en suelos se aprecian

valores van de moderado a insignificante.

Determinacion de la maxima densidad seca (gr/cm3) y el 6ptimo contenido de

humedad (%) del suelo natural.

Tabla 11. Proctor modificado método “A”

OPTIMO MAXIMA
CALICATAS CONTENIDO DE DENSIDAD
HUMEDAD (%)  SECA (gr/cm3)

C-01/M-01 18.67 1.788
C-02 / M-01 11.56 1.851
C-03/M-01 17.88 1.762
C-04 / M-01 17.35 1.871

Fuente: Elaboracion propia.
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En los resultados de compactacion de suelo, obtenidos mediante el ensayo de
Proctor Estandar Método “A”, podemos apreciar que el mayor indicador de Maxima
densidad seca se obtuvo en la calicata 04 con 1.871 gr/cm3 y el menor resultado
en la calicata 03 con 1.762 gr/cm3.

Determinacion muestra patrén segun resultado CBR.

Tabla 12. Resultados ensayo CBR

AL 95% DE LA AL 100% DE LA
MAXIMA DENSIDAD MAXIMA DENSIDAD
CALICATAS SECA SECA
0.1 0.2” 0.1 0.2”"
C-01/ M-01 5.7 6.7 7.3 8.6
C-02/ M-01 7.6 9.1 9.9 11.8
C-03/ M-01
(muestra patrén) 19 24 2.7 3.3
C-04 / M-01 7.8 9.3 10 12
Fuente: Elaboracidn propia.
CBR % - Suelo Natural
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

CBR (0.1") 95% MDS

mCl mC2 mC3 mC4

Figura 11. Comparativo CBR al 95% MDS Suelo Natural

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla, se determiné los valores de CBR segun se trabaje al 95% o
100% de la Maxima Densidad Seca (MDS), permitiéndonos conocer la calicata que
serd nuestro Patron y en la que se realizara las dosificaciones de CAL y Concha de
abanico triturada, teniendo como resultado que la calicata 03 es la que obtuvo
menor valor de 1.9% con una penetracion de 0.1” al 95% de MDS, usaremos este

resultado al 95% ya que nos permite tener un margen de seguridad para el disefio.
4.2 Analisis de resultados segun el objetivo general

OG: Evaluar el impacto de la mejor combinacion de cal y concha de abanico
en el andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en el
C.P. Chacupe Alto La Victoria 2023.

Tabla 13. Comparativo de indicadores de la muestra patron vs mejor dosificacion

Muestra
Patron Mejor Dosificacion
MUESTRA (MP)
+ 60 + 90
C3- M1 MP 6/oCC_:|_AL 9%
% Grava 0.5 1.2
% Arenas 18 31.1
% Finos 81.5 67.7
L.L. (%) 39 36
L.P. (%) 27 29
l. P. (%) 12 7
Clasificacion SUCS ML ML
Clasificacion ASSHTO A-6 A-4
PROCTOR (Opt. Hum. %) 17.88 16.16
PROCTOR (MDS gr/cm3) 1.762 1.97
CBR (0.1" al 95% MDS) 1.9 7.3
CBR (0.1" al 100% MDS) 2.7 8.4

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla comparativa mencionaremos mediante la variacion de indicadores el
impacto que provoco la dosificacion de Cal y Concha de abanico triturada al suelo
natural como Muestra Patrén, Reduciendo el porcentaje de finos de 81.5% a 67.7%,

asi como su indice de Plasticidad (IP) de 12% a 7% y cambiando su Clasificacion
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ASSHTO de A-6 a A-4 debido principalmente por su reduccién en su plasticidad,
esto en cuanto a sus propiedades fisicas. Por otro lado, en cuento a sus
propiedades mecanicas también se aprecia una variacion en sus indicadores,
reduciendo el Optimo Contenido de Humedad (%) de 17.88% a 16.16% vy

aumentando su Maxima Densidad Seca (MDS) y su capacidad de soporte simple

(CBR).

Tabla 14. Comparativo de propiedades fisicas por porcentajes de cal (CT) y
concha de abanico triturada (CT)

MUESTRA 3% 6% 9% 12% 6% 6% 6% 6%

PATRON CAL CAL CAL CAL CAL + CAL + CAL + CAL +
3%CT 6% CT 9% CT 12%CT

% GRAVA 0.5 0.9 11 0.7 0.5 0.6 0.8 1.2 13

% ARENAS 18 20.4 23.1 254 30.4 26.3 28.8 311 33.9

% FINOS 815 78.7 75.8 73.9 69.1 73.1 70.4 67.7 64.8
SUCS ML ML ML ML ML ML ML ML ML
ASSHTO A6 A6 A6 A-7-6 A4 A6 A4 A4 A4
LIMITE LIQUIDO 39 38 39 40 39 39 38 36 38
LIMITE PLASTICO 27 26 28 29 29 28 28 29 30
P 12 12 11 11 10 11 10 7 8

Fuente: Elaboracién propia.

Granulometria
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MUESTRA 3% CAL 6% CAL 9% CAL 12%CAL 6% CAL+ 6% CAL+ 6% CAL+ 6% CAL+

6% C1 9% CT 12%C1

PATRON 3%CT 6%

| % GRAVA % ARENAS m % FINOS
Figura 12. Grafico comparativo cambios granulométricos.

Fuente: Elaboracion propia
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indice de Plasticidad

12
10
8
6
a4
2
0
IP
B MUESTRA PATRON m 3% CAL M 6% CAL
9% CAL B 12% CAL B 6% CAL + 3%CT
M6%CAL+6%CT  M6%CAL+9%CT  M6% CAL+12%CT
Figura 13. Gréafico comparativo cambios de indice de plasticidad.
Fuente: Elaboracién propia
A 4 TNL
PROCTOR ESTANDAR método "A
25
20.10
50 1788 1841 1825 1916

17.41 16.75 16.16 S

15

10
5 176 1.63 1.59 1.55 1.52 1.79 1.85 1.97 1.84
o | | - - | u n |

MP +3% | MP+6% | MP+9% | MP+12% MP+6% | MP+6% | MP+6% | MP+6%

MP CAL+3% CAL+6% CAL+9%  CAL+12%
CAL CAL CAL CAL oT cT T T
B MDS (gr/cm3) | 1.762 1.633 1.590 1.552 1.527 1.794 1.857 1.970 1.845
M OCH (%) 17.88 18.41 18.25 19.16 20.10 17.41 16.75 16.16 15.10

B MDS (gr/cm3) mOCH (%)

Figura 14. Gréfico comparativo cambios de MDS y OCH.

Fuente: Elaboracién propia
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Resumen CBR (0.1")
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7 38.4
7.2 : £
8 6.6
: 6.4 5.76.3
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MP+6%  MP+6% MP+6% MP+6%
[ o, 9 9
MP MPC;BA M’Z;LGA MF&;FA) MPC-;iZA CAL+3% CAL+6% CAL+9% CAL+12%
CcT CcT CT CcT
H95% 1.9 3.5 3.7 3.3 2.9 6.4 6.6 7.3 5.7
m100% 2.4 4.2 4.4 4.2 3.8 7.2 7.5 8.4 6.3

H95% m100%

Figura 15. Grafico comparativo cambios de CBR (0.1”).

Fuente: Elaboracidon propia

4.3 Analisis de resultados por objetivos especificos
OEL1: Identificar las caracteristicas fisicas y composicion quimica de la cal y

de la concha de abanico.
Propiedades fisicas de las variables independientes:

Cal y Concha de abanico Triturada (CT) por su Granulometria, Contenido de

humedad natural y Limites de consistencia.

Tabla 15. Ensayos fisicos de la Cal y Concha de abanico triturada (CT)

Propiedades Fisicas Cal CT
% Grava 0 0
% Arenas 95.7 90.3
% Finos 4.3 9.7
Cont. de humedad % 1 1
L.L. (%) 41 NP
L.P. (%) 26 NP
I. P. (%) 15 NP

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Granulometria de la Cal y la Concha de abanico triturada, se aprecia un mayor
porcentaje de arenas, superando el 90%, con el minimo contenido de humedad y
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en relacion a sus Limites la Cal presenta un indice de Plasticidad de 15, por otro

lado, la concha de abanico triturada (CT) no presenta plasticidad (NP).
Composicion quimica de las variables independientes:

Segun ficha técnica (Cal de obra — marca “HADES”), la cual se adjunta en los
anexos de esta investigacion, esta compuesto principalmente por Hidroxido de

calcio:
Ca(OH)2 (util) : 10 - 12%

Concha de abanico triturada, mediante espectrometria de emision atémica con
plasma de acoplamiento inductivo (ICP — OES) a través del método EPA 200.7,
Rev. 5.0 2001.

Tabla 16. Analisis de composicion quimica de la concha de abanico

3 RESULTADO
COMPUESTO DESCRIPCION RESULTADO (%)
(mg/Kg)
Al;O5 Oxido de aluminio 278.557 0.054
SiO, Dioxido de Silicio 240.230 0.047
Fe,O; Oxido Férrico 768.354 0.149
K,O Oxido de Potasio 465.720 0.090
SO;3 Trioxido de Azufre 2781.222 0.539
P05 Oxido de Fésforo 5469.944 1.060
CaO Oxido de Calcio 437951.649 84.843
V305 Pentdxido de Vanadio 3.178 0.001
SrO Oxido de Estroncio 1128.798 0.219
Otros Varios 67110.985 13.001

Fuente: Elaboracion propia

En la presente tabla se aprecia como compuesto quimico predominante de la
concha de abanico al Oxido de Calcio (84.843%), el cual es un elemento
fundamental para lograr una mayor compactacion de los elementos que conforman

los suelos.
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OE2: Determinar cémo la incorporacion de la mezcla de cal y concha de

abanico afecta la Maxima Densidad Seca de la subrasante.

En las siguientes tablas se ha considerado los resultados de la Maxima Densidad
Seca (MDS) dados mediante el ensayo Proctor Estandar Método “A”. Tomando en
cuenta para esto: la Muestra Patron, cada una de las dosificaciones con Cal y las
dosificaciones de Concha de abanico con el mejor resultado CBR de Cal que para

el caso fue 6%.

Tabla 17. Maxima Densidad Seca (gr/cm3) de MP + % cal.

MUESTRA MDS (gr/cm3) -
C3 - Muestra Patron (MP) 1.762
MP + 3% CAL 1.633
MP + 6% CAL 1.590
MP + 9% CAL 1.552
MP + 12% CAL 1.527

Fuente: Elaboracion propia

En la anterior tabla podemos apreciar como el incremento de porcentaje de cal,
disminuye el indicador de MDS empezando de 1.762 gr/cm3 del suelo Patron a
1.527 gr/cm3 para la dosificacién con 12% de cal.

Tabla 18. Maxima Densidad Seca (gr/cm3) - MP + 6% CAL + % CT.

MUESTRA MDS (gricm3)
MP + 6% CAL + 3% CT 1.794
MP + 6% CAL + 6% CT 1.857
MP + 6% CAL + 9% CT 1.970
MP + 6% CAL + 12% CT 1.845

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se aprecia un aumento de la MDS hasta el 9% de concha de abanico
triturada, posterior a este porcentaje el resultado es una disminucion en el indicador
de compactacion, el mejor resultado los da la mezcla MP + 6% CAL + 9% CT con
1.970 gr/cm3.
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OES: Evaluar como la incorporacion de la mezcla de cal y concha de abanico
incide en el Optimo Contenido de Humedad de la subrasante.

En las siguientes tablas se puede apreciar los indicadores obtenidos mediante el
ensayo Proctor Estandar método “A” en el cual se mide el porcentaje Optimo de

humedad buscando la mayor compactacion.

Tabla 19. Optimo Contenido de Humedad (OCH %) de MP + % CAL

MUESTRA OCH % -
C3 - Muestra Patron (MP) 17.88
MP + 3% CAL 18.41
MP + 6% CAL 18.25
MP + 9% CAL 19.16
MP + 12% CAL 20.10

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla, identificamos un aumento del porcentaje de OCH, pasando
de 17.88% para la muestra patron a la maxima de 20.10% con la mayor dosificacion

aplicada.

Tabla 20. Optimo Contenido de Humedad (OCH %) de MP + 6% CAL + % CT

MUESTRA OCH % -
MP + 6% CAL + 3% CT 17.41
MP + 6% CAL + 6% CT 16.75
MP + 6% CAL + 9% CT 16.16
MP + 6% CAL + 12% CT 15.10

Fuente: Elaboracion propia.

Posterior al definir la mejor dosificacion de cal (MP + 6% CAL), se procedio a
dosificar con concha de abanico triturada (CT), en esta tabla se aprecia la
disminucién progresiva conforme se aumenta el porcentaje de concha de abanico
triturada, pasando de 17.41% para el 3% de CT al 15.1% con 12% de CT.
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OE4: Evaluar como la incorporacion de la mezcla de cal y concha de abanico
repercute en la capacidad de Soporte simple del suelo.

En las siguientes tablas se puede apreciar los indicadores obtenidos mediante el
ensayo CBR (Californian Bearing Ratio) en el cual se mide la capacidad portante

simple del suelo.

Tabla 21. Capacidad de Soporte Simple - CBR (0.1”) de MP + % CAL

CBR 0O.1"
MUESTRA 95% .
C3 - Muestra Patron (MP) 1.9 2.7
MP + 3% CAL 35 4.2
MP + 6% CAL 3.7 4.4
MP + 9% CAL 33 4.2
MP + 12% CAL 2.9 3.8

Fuente: Elaboracion propia

En la primera tabla se muestra los resultados de los ensayos CBR a (0.1”) de cada
una de las dosificaciones de cal, se inicié con 1.9y 2.7 al 95% y 100% de la Maxima
Densidad Seca (MDS) para la Muestra patron, logrando subir dichos indicadores a

3.7y 4.4 al 95% y 100% respectivamente.

o

Figura 16. Hundimiento de moldes CBR.

Fuente: Elaboracidon propia.
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Tabla 22. Capacidad de Soporte Simple —

CBR (0.1”) de MP + % CAL + % CT

MUESTRA CBR0.1”
95% 100%
MP + 6% CAL + 3% CT 6.4 7.2
MP + 6% CAL + 6% CT 6.6 7.5
MP + 6% CAL + 9% CT 7.3 8.4
MP + 6% CAL + 12% CT 5.7 6.3

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, al obtener el mejor resultado de la dosificacién con cal, se combiné

con los porcentajes de concha de abanico, obteniendo su mejor indicador de
capacidad portante en la combinacion de MP + 6% CAL + 9% CT con 7.3% al 95%

de la MDS.

Figura 17. Ensayo de penetracién CBR.

Fuente: Elaboracidn propia.

OES5: Identificar mediante un Andlisis de Precio Unitario (APU), el costo por

m3 del 6ptimo porcentaje de la mezcla de cal y concha de abanico.

Con el fin de poder determinar este objetivo, se presenta un analisis de precio

unitario (APU), donde se hallara el precio por m3 segun los porcentajes 6ptimos

establecidos en la presente tesis:
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Tabla 23. APU del costo por m3 de la mezcla 6ptima.

COSTO POR M3 DE ESTABILIZACION CON CAL Y CONCHA DE ABANICO
Material Unidad Cont. (kg) P. x unidad P.xkg kgxm3 Parcial (S/)

6% CAL SACO 20 S/8.90 S/0.45 72 S/ 32.04
9% CT Volquete 11500 S/2,500.00 S/0.22 108 S/23.48
AGUA m3 0.1 S/ 7.26 - - S/0.73

TOTAL x m3 S/56.24

Fuente: Elaboracién propia

En este analisis de precio unitario se consider6 como peso promedio del suelo
1,200 kg y de este se calcul6 segun los porcentajes 0ptimos los kg necesarios por
m3 de cada uno de los materiales, con respecto al precio por kg de concha de
abanico triturara (CT), se tomé como referencia el peso que puede transportar un
volguete aproximadamente 15 toneladas de CT, de las cuales mediante este
estudio se evidencio que al ser triturada tiene una merma del 23.33% quedando
aproximadamente 11,500 kg, para su precio se calculo asi, el servicio de flete mas
lavado vy triturado del material se calcul6 en S/2,500.00, dado como precio por kg
S/0.22, con respecto al precio por m3 del agua de S/ 7.26, se tomo6 de un “Estudio
Tarifario” publicado el 2018 por SUNASS y elaborado por EPSEL S.A. para el 2018
al 2023.

Tabla 24. Precio por m3 de agua en obra.

Estructura Tarifaria Propuesta para todas las Localidades en el ambito de EPSEL S.A.

Tarifa (S/. /m3) Asignacion
Clase Categoria Rango Cargo Fijo de consumo
Agua Alcantarillado (m3/mes)
. 0a35 2126 0.942 2.320
Comercial
y otros . 3.789 1.680 2.320
NG mas
. . Industrial Oaméas 7.260 3.218 2.320 60
Residencial
0a35 2126 0.942 2.320
Estatal 35a 40
. 2.741 1.215 2.320
mas

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION
Objetivo General

OG: Evaluar el impacto de la mejor combinacion de cal y concha de abanico en el
andlisis de las propiedades fisicas y mecénicas de la subrasante en el C.P.
Chacupe Alto La Victoria 2023.

Segun Enrigue y Montes (2022), en su investigacion donde buscaba estabilizar un
suelo arcilloso con residuos de concha de mejillon (RCM) y cal viva, dosificaron
18% RCM con 2 porcentajes de cal (4% y 6%), obtuvieron el mejor resultado para
la dltima combinacion (18% RCM + 6% cal), en este estudio por medio de los
resultados se puede analizar el impacto que tuvo para el suelo patron, primero en
sus propiedades fisicas, existido una disminucion del indice de plasticidad (IP) del
4.25%, disminucion del limite Liquido (LL) y aumento del Limite de plasticidad (LP),
principalmente debido a la reaccion de la cal y las particulas del suelo, con respecto
a las propiedades mecanicas, siempre centrandonos en la mejor combinacion, su
Maxima Densidad Seca (MDS) aumenté en 2.69% pasando de 1.86 gr/cm3 a 1.91
gr/cm3, su Optimo Contenido de Humedad (OCH), disminuyo en 4.44%, mientras

gue su CBR aumento un 82% en comparacion con el del suelo natural.

Los resultados obtenidos son convenientes ya que logran mejorar las
caracteristicas de la tierra en estudio, para Espinoza y Honores (2018), en su
investigacion para la estabilizacién de suelos arcillosos con ceniza de carbon y
concha de abanico, concluyeron que la combinacién de estos materiales, producia
un impacto positivo en las propiedades fisicas de la subrasante, como mejor
combinacion fue la de 25% (18.75% concha de abanico y 6.25% de ceniza de
carbén), esta dosificacion disminuyé el indice de plasticidad (IP) en 0.6%, ademas
vario la clasificacion del suelo de A-6 a A-7-5 (AASHTO), a raiz de la facultades
aglutinantes que tiene la concha de abanico, esto lo podemos ver en los resultados
granulométricos inicié con la distribucién 0.04% Gravas, 25.48% Arenas y 74.48%
Limos y arcillas, al dosificarse con la mezcla al 25% este pas6 a 0.0% gravas,
45.68% Arenas y 54.32% Limos y arcillas, para Anticona (2020), en su estudio de
estabilizacidon de suelos arenosos con conchas de abanico trituradas pudo concluir

gue este producto mejoré las propiedades mecanicas del suelo, utilizd los
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siguientes porcentajes de mezcla (10%, 25%, 50%, 70 %), obteniendo como mejor
resultado el 25% de concha de abanico triturada, por ejemplo, aumento la MDS en
0.064 gr/cm3, disminuyé su OCH en 1.5% y por ultimo aumento su CBR en
152.30%, pasando de 35.2% a 88.8%.

En relacion al objetivo general de la presente investigacion coincide con los tres
anteriores estudios en que los resultados obtenidos impactan en las propiedades
fisicas y mecanicas de la subrasante, sin embargo, la mejor combinacion de los
materiales empleados para este estudio es 6% de Cal + 9% de Concha de abanico
triturada, en relacion a sus propiedades fisicas el suelo natural vario su porcentaje
granulométrico reduciendo en 13.8% el porcentaje de finos y aumentando su
porcentaje de arenas en 13.1%, asi como reduciendo su indice de plasticidad de
12% a 7% estando cerca a convertirse en un suelo de baja plasticidad, teniendo
como consecuencia la variacion de su clasificacion AASHTO de A-6 a A-4, con
respecto a sus propiedades mecanicas el presente estudio coincide en la
disminucién del OCH de 1.72% en comparacion del suelo patrén y el suelo con la
mejor dosificacion, asi como los incremento de la MDS y el CBR al 95% de la MDS,
los cuales aumentaron 0.208 gr/cm3 y el incremento de 2.84 veces el valor del
suelo natural, con lo cual el suelo sin ninguna dosificacibn que estaba en la
categoria SO: “Inadecuada”, posterior a la mezcla (6% de Cal + 9% de Concha de

abanico triturad), obtuvo una nueva categoria de subrasante S2: “Regular”.
Obijetivos especificos, por sus variables independientes.

OELX: Identificar las caracteristicas fisicas y composicion quimica de la cal y de la
concha de abanico.

Con respecto a la composicion de la Cal, Segun Saidate, EImajid y Rikioui (2022),
en su estudio describieron la composicion de la cal por medio de su ficha técnica,
donde se aprecio que estaba compuesto por Carbonato de Calcio (CaCO3 - < 10%),
Di6xido de Carbono (CO2 - < 5%), Silice (SiO2 - < 2.5%) y Alumina (AL203 - <
1.5%), para Tamassoki, Daud, Jakarni, Kusin, Rashid y Roshan (2022),
determinaron mediante pruebas de fluorescencia de rayos X (XRF), un aproximado
de 98.85% de la cal contiene Oxido de calcio (CaO); Asi también Sarsam (2021),
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en su estudio describid una composicion quimica de la cal, aproximadamente
92.02% de Oxido de calcio (CaO).

En cuanto a este aspecto, en el presente estudio presenta una coincidencia con el
primer articulo ya que la cal que se compré en una ferreteria cercana de marca
“Hades” presenta de 10 — 12% de Hidréxido de calcio o cal hidratada, segun su

ficha técnica la cual se adjunta como anexo al final de la presente investigacion.

Con respecto a la composicion de la concha de abanico, podemos decir que para
Cueva (2022), en su investigacion indicé que el compuesto quimico predominante

en la concha de abanico fue Oxido de Calcio (CaO) con un 90.01%.

Espinoza y Honores (2018), realizaron una descripcion de la concha de abanico
calcinada, mediante el ensayo de “Fluorescencia de Rayos X" (LABICER), dando

como resultado el 48.57% Oxido de calcio (CaO).

Segun Estrada y Ventura (2019), quienes mediante un ensayo de laboratorio
quimico de “Fluorescencia de Rayos X” (LABICER) obtuvieron que la mayor

proporcion de la concha de abanico fue Oxido de calcio (CaO) con 96.53%.

En relacion a este punto, en la presente investigacion existe semejanza con los
resultados de las tesis anteriormente mencionadas; para identificar la composicion
guimica de la concha de abanico se realizé un ensayo denominado “Espectrometria
de emision atémica con plasma de acoplamiento inductivo” (ICP — OES) a través
del método EPA 200.7, Rev. 5.0 2001, el cual se llevo a cabo en los laboratorios de
quimica de la “Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo” en la ciudad de
Lambayeque, obteniendo como compuesto quimico predominante de la concha de
abanico al Oxido de Calcio (84.843%), el cual es un elemento fundamental para

lograr una mayor compactacion de los elementos que conforman los suelos.

OE2: Determinar cémo la incorporacion de la mezcla de cal y concha de abanico

afecta la Maxima Densidad Seca de la subrasante.

Con respecto a la cal para Nagesh, Jagadeesh y Nithin (2021), en su articulo
determinaron que el porcentaje optimo de dosificacion de cal fue 6% en relacion a
su resultado CBR, dicho porcentaje disminuyo su Maxima Densidad Seca (MDS)
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en un 6.28%, pasando de 1.80 gr/cm3 para el suelo natural a 1.687 gr/cm3 con
dicha dosificacion, La adicion de cal disminuye el peso unitario maximo en seco o
Maxima Densidad Seca, haciéndolo manejable en un rango mas alto de contenido
de agua, segun Pinak, Amarabati, Sourav, Sarkar y Sen (2020), en su investigacion
realizada con ceniza volante, yeso y cal, cada uno de ellos de manera
independiente en combinacion con el suelo natural, con respecto a la cal se
presentaron las siguientes dosificaciones de 2% y 3%, teniendo como mejor
resultado del indicador CBR del 3%, disminuyendo asi su Maxima Densidad Seca
(MDS) en un 2.10%, modificando su indicador de 2.425 gr/cm3 para la muestra
patrén a 2.374 gr/cm3 para el mejor resultado, los investigadores nos indican que
esta disminucion puede atribuirse a la floculacién y aglomeracién de las particulas
de arcilla causadas por una reaccion de intercambio catidnico, lo que lleva a una
disminucién correspondiente en la densidad seca, también refieren que la
disminucién en la MDS del suelo tratado con cal refleja la mayor resistencia ofrecida

por la estructura del suelo floculado al esfuerzo compactador.

En relacibn con la Maxima Densidad Seca (MDS) y la cal, en la presente
investigacion, los resultados coinciden en que al incluir al suelo dosificaciones de
cal las reacciones quimicas que se llevan a cabo con el suelo, repercuten
disminuyendo las Maxima Densidad Seca (MDS), estas reacciones pueden afectar
la cohesién entre las particulas y reducir la plasticidad del suelo, como resultado,
las particulas pueden agruparse de manera mas eficiente, disminuyendo la
densidad aparente del suelo, en las 4 dosificaciones que se aplicaron a la muestra
patron se pudo ver una disminucién relacionada al porcentaje de cal es decir a
mayor dosificacion, mayor fue la disminucion, Sin embargo no se puede asegurar

que pasado el 12% de cal la disminucién continue.

En lo que respecta a la concha de abanico, segun Lépez, Bravo y Fernandez
(2021), en su articulo donde trabajé la adicion de concha de abanico y polvo de
vidrio con las siguientes dosificaciones 7% de polvo de vidrio para 3%, 6%, 10%,
12% y 15% de concha de abanico, obtuvo como mejor resultado la dosificacion de
6% de concha de abanico y 7% de polvo de vidrio, aumentando en 0.063 g/cm3 su
Méaxima Densidad Seca (MDS) en comparacion con el suelo natural (NS). Esto se

debid a que la concha de abanico actia como un aglutinante, para Carnero y Martos
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(2019), en su estudio que buscaba averiguar la influencia de la valva de choro
bivalvo en la subrasante arcillosa, obtuvieron como resultado que en la dosificacion
mas Optima del 55% de molusco bivalvo en relacion al peso del suelo, que su MDS
se incrementaba en 21.08%, pasando de 1.85 gr/cm3 a 2.24 gr/cm3. Esto los
condujo a la conclusion de que, al presentar particulas granulares en la valva
triturada de choro sin cohesién y al mezclarse con las particulas del suelo arcilloso,
rellena los espacios vacios, lo que resulta en un aumento en la méxima densidad

Seca.

En relacion con la Maxima Densidad Seca (MDS) y la concha de abanico, cabe
precisar gue los resultados obtenidos son con la mejor dosificacion de cal (6% de
cal) + los distintos porcentajes de concha de abanico triturada, siendo asi, la
presente investigacion se reafirma con el incremento de la MDS pero hasta cierto
porcentaje que en nuestro caso seria el 9% de concha de abanico triturada (1.970
gr/cm3), posterior a este porcentaje se verifica un descenso en este indicador

(1.845 gr/cm3 al 12% de concha de abanico triturada).

OES: Evaluar cdmo la incorporacion de la mezcla de cal y concha de abanico incide

en el Optimo Contenido de Humedad (OCH) de la subrasante.

En relacion a la cal sobre este punto, segin Nagesh, Jagadeesh y Nithin (2021), en
su investigacion la cual se realiz6 a un suelo con clasificado AASHTO como A-7-5,
el cual presentd un 27% de arcilla con una actividad de 0.78 como moderada
referida a su capacidad de retener agua, con un indice de plasticidad de 21%, se
trabajo con las siguientes combinaciones de cal 2%, 4%, 6% y 8%, resultando el
6% con el 6ptimo resultado en relacién a su capacidad de soporte simple (CBR), se
puedo apreciar no solo en ese porcentaje sino en cada uno de ellos el aumento del
Optimo contenido de humedad estaba relacionado al aumento de porcentaje de cal,
teniendo asi que para la dosificacion del 6%, se obtuvo un incremento del 13.16%,
pasando del 15.5% al 17.5% de Optimo Contenido de Humedad (OCH), finalmente
se pudo describir que la adicion de cal aumenta el contenido 6ptimo de humedad
principalmente por la cal hace que la estructura del suelo se flocule con la formacion
de productos cementicios cristalinos, los resultados de Pinak, Amarabati, Sourav,

Sarkar y Sen (2020), en su investigacion también describen una similitud en
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relacion al aumento del OCH con respecto al aumento de dosificacion de cal,
pasando de 9% en la muestra patron al 10% para el suelo con dosificacion del 3%

de cal, teniendo un aumento del 11.11% del OCH.

En relacién con al Optimo Contenido de Humedad (OCH) y la cal, en la presente
investigacion coincide con los anteriores estudios, los resultados describen un
aumento del Optimo Contenido de Humedad (OCH) conforme se aumenta el
porcentaje de mezcla de cal hasta el 12%, porcentaje que tuvo como méaximo 20.1%
de OCH, esto podrias ser explicado ya que al disminuir la plasticidad, los suelos
tienden a retener menos agua y, por lo tanto, el contenido de humedad 6ptimo
puede aumentar, sin comprometer la resistencia y estabilidad. Sin embargo, no se

puede asegurar que pasado esta dosificacion el aumento continue.

En lo que respecta a la concha de abanico y el OCH, segun Lopez, Bravo y
Fernandez (2021), que trabajaron sobre un suelo clasificado SUCS como CL (bajo
en plasticidad con algo de arena) y A-7-6 (26) en AASHTO, obtuvieron los
siguientes resultados en su OCH para la muestra patrén 9.4% y luego con la mejor
dosificacion de 6% de concha de abanico y 7% de polvo de vidrio, aumenté a
12.1%, lo que representa un 28.7% de incremento, para Carnero y Martos (2019),
en sus resultados pudieron ver una disminucion en el OCH en una relacion inversa
con el aumento del porcentaje de la mezcla de 55% de choro de mar, pasando de
11.55% para el suelo en estado natural a 6.61% con dicho porcentaje, o que

significa una disminucién de 42.8% aproximadamente.

En relacion con el Optimo Contenido de Humedad (OCH) y la concha de abanico
triturada, cabe precisar que los resultados obtenidos son con la mejor dosificacion
de cal (6% de cal) + los distintos porcentajes de concha de abanico triturada, siendo
asi, en la presente investigacion existe discrepancia con el primer estudio y coincide
con el segundo, ya que los resultados presentan una disminucién del OCH
conforme se aumenta el porcentaje de concha de abanico triturada, teniendo como
resultado menor el presentado para la dosificacion del 12% de concha de abanico
con 15.10%, estos resultados pueden darse debido a la capacidad limitada para

absorber agua en comparacion con otros materiales, esta opinién se sustenta en el
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estudio de limites de Atterberg que se realizd en la presente investigacion dando

como resultado que sus limites son “NP”, es decir no presentan plasticidad.

OE4: Evaluar cémo la incorporacion de la mezcla de cal y concha de abanico
repercute en la capacidad de Soporte simple del suelo (CBR).

En relacion a la cal sobre este punto, segun Ikeagwuani, Obeta y Agunwamba
(2018), en su investigacion se dosific6 con cal mas ceniza de aserrin, al suelo
natural denominado suelo negro de algodon o suelo expansivo, el cual es uno de
los suelos que presenta mayores desafios para la ingenieria por su gran plasticidad,
la metodologia utilizada fue la siguiente, primero se establecié la dosificacion
optima del ceniza de aserrin con ensayos independientes (Proctor, CBR, Limites
de Atterberg y pruebas de expansion libre) de este material con el suelo natural, los
cuales determinaron que el porcentaje ideal era el 16%, posteriormente este
porcentaje de ceniza de aserrin se mezclo con las siguientes dosificaciones de cal
(2%,4%,6%,8% y 10%), buscando el punto de fijacion de la cal al suelo, el cual
representa la cantidad de cal agregada para lograr un valor de pH de 12.4 para la
mezcla de cal-suelo. Esto se logré con una combinacion del 16% de ceniza de

aserrin y el 4% de cal, que dio un valor de pH de 12.47.

Con estos porcentajes se obtuvo el mejor desempefio de CBR, pasando de 8.72
con una mezcla del 16% de ceniza de aserrin solamente, a 13.22 con la
combinacion del 4% de cal (16%CdA + 4%cCal), lo que significa un aumento del
51.6%, para Sarkar, Daalia, Narang, Garg, Agarwal y Mudga (2017), en esta
investigacion se trabaj6 con las siguientes dosificaciones de cal
(2%,3%,4%,5%,6%) aplicadas en un suelo denominado suelo negro de algodén
conocido por su alta plasticidad, se determiné en base a ensayos que el porcentaje
con mejor resultado fue de 5% de cal, ya que los resultados de CBR mostraron un
incremento aproximado de 3.7 veces el CBR (8.9) del suelo natural que tuvo un
indicador de 1.9.

En relacion con a la capacidad de soporte simple del suelo (CBR) y la cal, en la
presente investigacion coincide con los estudios anteriores, ya que en cada uno de
las dosificaciones con cal se verifica un aumento del CBR (0.1”) al 95% de la MDS

teniendo su mayor desempefio para la mezcla de 6% de cal con un incremento del
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94.74% del resultado de la muestra patron, estos resultados se podrian explicar ya
que la cal tiene la capacidad de reducir la plasticidad y la formacion de agregados
mas estables en el suelo, mejorando la resistencia y su capacidad de soporte
simple del suelo.

En lo que respecta a la concha de abanico y su capacidad de soporte simple del
suelo, segun Estrada y Ventura (2019), en su investigacion buscaban estabilizar
una subrasante con ceniza de concha de abanico, se realizaron 3 calicatas con
suelos muy similares teniendo una clasificacion GM (SUCS) y A-1-b (0),
determinandose que eran muestras NP (no plasticas) es decir 0 indice de
plasticidad, se eligi6 como muestra patrén al CBR mas bajo, al cual se le realizé las
siguientes mezclas de ceniza de concha de abanico (4%, 6% y 8%), dando el mejor
resultado el mezclado con 8%, incrementando su CBR en un 108.8%, pasando de
12.79 a 26.7% datos al 95% (0.1”), para Tumbajulca (2019), en su estudio utilizd
conchas de abanico trituradas con el fin de mejorar la subrasante, de un suelo de
clasificacion SP-SM (SUCS) y A-3 (AASHTO), el cual no presentaba plasticidad
(NP), dosifico 10%, 25% y 45% de concha de abanico triturada, obteniendo con el
resultado méas optimo el porcentaje del 25%, logrando incrementar su CBR del
suelo natural un 50.9%, es decir de 12.9% al 95% de la MDS pas6 al 19.47%,
adicionalmente se concluy6 que al aumentar la dosificacion al 45% su capacidad
portante simple del suelo (CBR) descendia a valores por debajo de los que dio la

muestra patron.

En relacion con a la capacidad de soporte simple del suelo (CBR) y la concha de
abanico triturada, cabe precisar que los resultados obtenidos son con la mejor
dosificacion de cal (6% de cal) + los distintos porcentajes de concha de abanico
triturada teniendo en claro ello, en el presente estudio coincide que la concha de
abanico trituradas si produce un incremento en el CBR (0.1”) al 95% de la MDS,
este valor se ha incrementado en 97.3% del mejor desempefio CBR con cal (6% de

cal).

70



OES5: Identificar mediante un Analisis de Precio Unitario (APU), el costo por m3 de

la mejor mezcla.

Segun Ramirez y Guerra (2021), en su investigacion con el objetivo de estabilizar
la subrasante con cemento portland con las dosificaciones de 4%, 8% y 12%, tuvo
resultados positivos en el aumento de la capacidad de soporte simple del suelo
pasando de una subrasante de 4.00 (CBR 0.1”) al 95% de la MDS, aumentando a
7.7,13.9y 22.5, en relacion a las dosificaciones indicadas lineas anteriores, de esta
investigacion con el fin de realizar una discusion comparativa tomaremos el
porcentaje de 8% de cemento ya que le proporcioné un incremento de 2.47 veces
el CBR inicial y este se convierte en el mas cercano al incremento que produjo la
Optima dosificacion de cal y concha de abanico triturada con un incremento de 2.84
veces el CBR del suelo natural.

Al realizar un comparativo de Analisis de Precio Unitario (APU) entre la
estabilizacién con Cemento Portland y Cal + Concha de abanico se puede apreciar
que el precio por m3 de la dosificacién de Cal + Concha de abanico es menor en
S/ 12.25, cabe indicar que el valor de kg x m3 de Cemento Portland se obtuvo al

dividir el peso promedio de un suelo por m3 (1,200 kg).

Tabla 25. Precio por m3 de agua en obra.

COSTO POR M3 DE ESTABILIZACION CON CEMENTO PORTLAND

Material Unidad Cont. (kg) P. x unidad P.xkg kgxm3 Parcial (S/)
8% CEMENTO Saco 42.5 S/ 30.00 S/0.71 96 S/ 67.76
AGUA m3 0.1 S/7.26 S/0.73
TOTAL x m3 de Cemento Portland S/ 68.49

COSTO POR M3 DE ESTABILIZACION CON CAL Y CONCHA DE ABANICO

TOTAL x m3 de Cal y Concha de abanico S/ 56.24

Fuente: Elaboracion propia
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VI.

1)

2)

CONCLUSIONES

Luego de realizar los ensayos necesarios y descritos los resultados
posteriores a las dosificaciones de cal y concha de abanico siguiendo la
metodologia en la presente investigacién. Se concluye, que la dosificacién
Optima entre estos 2 materiales es 6% de cal + 9% de concha de abanico,
dicha dosificacion impacté positivamente en las propiedades fisicas y
mecénicas de la subrasante, ya que la adicion de estos componentes vario la
granulometria de la muestra aumentando el porcentaje de arenas, se redujo
el indice de plasticidad (IP), lo que derivd en un cambio de clasificacion
AASHTO, se presentaron cambios en las propiedades mecanicas del suelo,
se incremento la MDS, logrando una mejor compactacion de la muestra con
un disminucién del OCM, logrando asi incrementar su CBR, indicador
importante para nuestra investigacion, pasando de un suelo categorizado
como “Inadecuado” a “Regular” para el uso como subrasante. Todos estos
cambios de las propiedades fisicas y mecanicas, se producen principalmente
debido a las reacciones quimicas que se llevan a cabo con los componentes
del suelo natural, los componentes de la cal y la concha de abanico, que
permite la formacién de nuevos agregados por cohesion, mejorando la
compactacion, resistencia y capacidad de soportar cargas. Adicionalmente al
combinar el uso de cal y concha de abanico, estamos reduciendo la
contaminacion del proceso productivo de cal y los desechos contaminantes
de los botaderos de concha de abanico, cumpliendo asi con lo mencionado
como justificacion en la presente investigacion.

Se logré identificar las caracteristicas fisicas mediante ensayos de
granulometria, contenido de humedad y Limites de Atterberg, de la cal y
concha de abanico, destacandose la importancia que tienen en la disminucion
de la plasticidad, ya que contienen 1% de humedad y los indicadores de Limite
Liquido (LL), Limite Plastico (LP) y indice de Plasticidad (IP) de la concha de
abanico son “NP” es decir no presentan plasticidad, para la identificacion de
la composicién quimica de la cal se tomo los datos establecidos en su ficha
técnica sefialando un 10 a 12% de Hidroxido de calcio (Ca(OH).), y para la

concha de abanico mediante espectrometria de emisién atomica con plasma
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3)

4)

5)

6)

de acoplamiento inductivo (ICP — OES), se conocio que el compuesto quimico
predominante es el Oxido de Calcio (84.843%), estos compuesto
mencionados conjuntamente con algunos elementos presentes en el suelo
como Silice (SiO,) y la Alumina (Al,O3), pueden reaccionar favorablemente en
el comportamiento del suelo frente a deformaciones.

Se determind que mediante la combinaciéon de 6% cal + 9% concha de
abanico triturada, si se logro afectar la MDS de la subrasante, en la presente
investigacion se obtuvo una mayor compactacién por cm3 en comparacion
con los datos obtenido del suelo natural, incrementando 0.208 gr/cm3, estos
resultados se asumen principalmente por factores fisicos y quimicos ligados
a la concha de abanico ya que la cal por separado con el suelo disminuy6 este
indicador, esto se pudo observar en los resultados.

Se consiguié determinar que, mediante la mejor dosificacion de cal y concha
de abanico (6% cal + 9% concha de abanico triturada), disminuyé el OCH
necesario para conseguir el mas alto nivel de compactacion, reduciendo en
1.72% con respecto al de la muestra patrén, cabe sefialar que la reaccién con
solamente cal fue contraria es decir aumentaba en relacion al mayor
porcentaje de cal, es por eso que estos resultados se asumen principalmente
por factores fisicos y quimicos ligados a la concha de abanico.

La incorporacién de la dosificacion de cal 6% y concha de abanico 9%,
repercutié positivamente mejorando la capacidad de soporte simple del suelo
(CBR), logrando tener un incremento del 284% con respecto al CBR del suelo
natural, cabe indicar que los valores tomados del ensayo CBR son al 95% de
la MDS, es relevante destacar que los efectos particulares pueden cambiar
dependiendo de la cantidad de cal y concha de abanico empleada, asi como
del tamafio de las particulas y las propiedades del suelo preexistente.

En un comparativo de costo solo de materiales por m3 de la dosificacion del
8% con Cemento Portland y 6% de Cal + 9% de Concha de abanico triturada,
porcentajes que han alcanzado un incremento similar en muestras
independientes, se puede concluir que existe un menor costo por m3 al utilizar

la 6ptima dosificacion de Cal y Concha de abanico triturada.
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VII.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar a cabo pruebas segun lo establecido en las normas
técnicas peruanas, junto con el margen de precision indicado para cada
ensayo, para evaluar la eficacia de las técnicas de estabilizacion; Ademas

se aconseja emplear equipos debidamente calibrados y certificados

Se recomienda utilizar la mezcla de cal y concha de abanico triturada en
suelos limosos y arcillosos, la dosificacion sera dada por los ensayos en el

laboratorio.

Se recomienda a los futuros investigadores aplicar distintas dosificaciones,

principalmente de concha de abanico triturada.

Se recomienda la posible integracion de un tercer material con el fin de

mejorar aln mas los resultados.

Se recomienda par futuros estudios variar el tamafio de las particulas

granulares de la concha de abanico.

En base al APU elaborado se recomienda evaluar la alternativa de estabilizar
los suelos con dosificaciones de Cal mas Concha de Abanico.
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ANEXOS

Anexo 01. Tabla de operacionalizacion de variables

DIMENSIONE

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL S INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
El 6xido de calcio, también conocido como Para el estudio se tomard diversas
i imi o % Cal
?nagrgglr:/iii) gje szg fg?nTgu:S;%rti?ugglﬁg dosificaciones de CAL, los rangos son los 3% Ca
i i 0, 0, 0, 0,
CAL descomposicion térmica de la piedra i:?;';mes SS %, bggoe’\rgn/o yeiz /0)’otr|g§ 6% Cal
caliza. Tiene una alta capacidad de . S S -
reaccion con el agua, lo que resulta en la |nve:stlgacuénesdgmllaresf, los ”?'S’“IO que 9% Cal
liberacion de calor y la formaciéon de serlan combina ?S enl referencia al peso
hidréxido de calcio (cal apagada). de la muestra del suelo. 12% Cal
. . P 3% Concha de
La concha de abanico (CA) sera Dosificaciones OAbanico
mezclada como Ultimo proceso después (%)
de obtener el mejor resultado CBR de las o
La concha de abanico es un producto combinaciones anteriores de CAL. Ese GA),A(\:bZnnﬁgg o
CONCHA DE marino, como las almejas o los mejillones, mejor resultado se convertird en nuestra Cuantitativa - Razén
ABANICO (CA) principalmente consiste en carbonato de nueva muestra patrén la cual se 9% Concha de
calcio en forma de cristales. mezclara las siguientes dosificaciones de Abanico
concha de abanico (3%, 6%, 9% y 12%),
de los cuales se obtendra el mejory Gnico
resultado. 12% Concha de
Abanico
a subrasante se refiere a la capa de suelo
natural ubicada debajo de la subbase de para el andlisis de las bropiedades
PROPIEDADES una carretera o estructura similar. Sus _ . prop Granulometria
P . . o fisicas y mecanicas de la subrasante, se . > )
FISICAS ¥ propiedades  fisicas 'y qguimicas ~ son mezclaran diferentes dosificaciones de Propiedades Limites de Atterberg, Cuantitativa - Razén
MECANICAS DE LA importantes para determinar la capacidad fisicas Clasificacion SUCS y

SUB-RASANTE

de carga, la
comportamiento
infraestructura.

estabilidad y el
general de la

las variables independientes con el fin de
conocer las respuestas en cuento al

ASSHTO

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 02. Tabla de categorizacion.

Andlisis de Propiedades fisico-mecénica, adicionando cal y concha de abanico, de Chacupe Alto La Victoria 2023

PROBLEMA  OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES Fvivee
3% de CAL
0,
Problema Objetivo Hipotesis 6% de CAL Cuantitativa -
) . ) CAL )
General: General: General: Razo6n
9% de CAL
12% de CAL
ﬁgﬁera qulg Evaluar el La incorporacion 3 % Concha de Abanico
meior impaCtO de la de la mejor INDEPENDIENTE DOSIFICACIONE % DE .
corjnbinacién mejor combinacion de S DOSIFICACION
combinacion una mezcla de
%eezcla deu;; de cal y caly concha de 6% % Concha de Abani
concha de concha de abanico, si logra o ¥ Loncha de Abanico
Z\banico abanico en el impactar CONCHA
im acta‘ en andlisis de las positivamente en DE Cuantitativa -
anglisis de las propiedades los resultados de ABANICO Razén
fisicas y las propiedades (CA) 9% % Concha de Abanico

propiedades

fisicas y
mecanicas de
la subrasante,
del C.P.
Chacupe Alto,
La Victoria?

mecéanicas de
la subrasante
en el C.P.
Chacupe Alto
La Victoria
2023.

fisicas y
mecanicas de la
subrasante, del
C.P. Chacupe
Alto La Victoria
2023.

12% % Concha de
Abanico




Problemas Objetivos S
Especificos  Especificos Hlpotg5|s
; ; Especificas:
a) Las
a) ¢De qué propiedades
manera las fisicas y la

caracteristic
as fisicasyla

a) ldentificar
las

composicion
guimica de la

composicion - cal de la
mp caracteristic Y
quimica de la e concha de
cal y de la asfisicas y la abanico
concha de composicion - g, actal
; quimica de la pa
abanico, positivament
; cal y de la
impacta en la concha de € ©n las
propiedades - propiedades
. abanico. .
fisicas y fisicas y
mecanicas mecanicas
de la de la
subrasante? subrasante.
. b
b) ¢De qué ) .
Determinar
modo la . b) La mezcla
. L como la
incorporacio . .. de Cal vy
incorporacio
n de una concha de
n de la .
mezcla de abanico,
mezcla de .
Cal y concha incrementa
. cal y concha -
de abanico, ! el indicador
de abanico S
afecta en la de Maxima
. afecta la .
Maxima P Densidad
. Maxima
Densidad . Seca de la
Densidad
Seca de la subrasante
Seca de la
subrasante?

subrasante

DEPENDIENTE

SUBRASANT
E

FiSICAS

Granulometria, Limites de Atterberg,
Clasificacion SUCS y ASSHTO

Cuantitativa
- Razén




c) ¢Como la

c) Evaluar
como la

c) La mezcla

incorporacié . .. de Cal vy

incorporacio
n de una N de la concha de
mezcla de abanico,

mezcla de .
Cal y concha incide

: cal y concha "
de abanico, de  abanico positivament
incide en el . . e en el
P incide en el < ..
optimo Aotimo Optimo
Contenido p . Contenido de
d Contenido de
e Humedad Humedad de Humedad de
gl(jbrasantel)a la !satjbrasante Maxima densidad seca (gr/cms) Cuantitativa
" subrasante MECANICAS Optimo contenido de humedad (%) Raz6
- - - e - Razé6n

d ¢De qué d) Evaluar d) La mezcla Relacion de Soporte California (CBR)
forma la como la
incorporacié  incorporacio ggnchce:\al d()a/
n de una n de Ia abanico
mezcla de mezcla de re ercufe
Caly concha cal y concha opsitivament
de abanico, de abanico 2 en  la
repercute en repercute en capacidad de
la Capacidad la capacidad Soporte
de Soporte de Soporte . P

) simple de la
de la simple del

subrasante

subrasante?  suelo
e) ¢Como es .
que el costo e) Identificar €) La mejor

de la mejor
mezcla por
m3, impacta
para la mejor
alternativa
de
mejoramient
o de
subrasante?

mediante un
Andlisis de
Precio
Unitario
(APU), el
costo por m3
de la mejor
mezcla.

mezcla tiene
un costo
menor a
otras

alternativas
de

mejoramient
0 de la
subrasante.

Fuente: Elaboracidon propia.



Anexo 03. Validacion de instrumentos

RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE EXPERTOS)

TITULO DE IA INVESTIGACION:

“Analisis de propiedades fisico-mecanica, adicionando cal y concha de abanico, de Chacupe
Alto La Victoria 2023"

INVESTIGADOR: CASTANEDA URUPEQUE OCTAVIO Y ZUNIGA TEJADA VICTOR EDUARDO

El presente instrumento fue puesto a consideracion de cuatro expertos, todos ellos
profesionales tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a continuacion:

N* JUECES EXPERTOS
1 IGARCIA PEREZ, JESUS — CIP: 93569
2 IGONZALES SECLEN ANGEL — CIP: 40873
3 LARA SANCHEZ DIEGO MAURICIO — CIP:219914
B IDIEZ VALDEZ DANTES — CIP: 54550
JUECES
CRITERIOS n 2 B m TOTAL
Claridad 4 5 4 5 18
Objetividad 4 S 4 4 17
Actualidad 3 4 4 5 16
| Organizacion 4 5 3 4 16
Suficiencia 4 5 4 3 16
Pertinendia 4 5 4 4 17
Consistencia 4 5 4 4 17
Coherencia 4 5 4 5 18
Metodologia 4 5 4 a4 17
Aplicacion 4 4 4 5 17
Total de opinién 39 48 39 43 169

Total Maximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de

Respuestas)
Calculo del coeficlente de validez: 550 A s Vihdiaz Pl
0,54a0,59 Validez Baja
: total de opinion 0,60 2 0,65 Valida
validez = —
total Maximo
0,66a0,71 Muy Vilida
. 169
validex =20 = 0-845 0,7220,99 Excelente Validez
1,00 Validez Perfecta
Conclusion:

Pespusgs.de.ja svaluacion realizada por s Jueces. Expertas.se.obtuva como. cosficients da valide.0.845 por.

it -
ING. cIviL 1 - 0 L
ROIRN' 2109 Res. O 1 gy2ps



Anexo 04. Autorizacion Para La Recoleccion De Muestras Municipalidad De La

Victoria — Chiclayo

Municipalidad Distrital de

ij'. LA VICTORIA

Aode b Undad, LaPa y B Desaols”

La Victorta, 19 de octubre del 2023

OFICIO N* 085- 2023-MDLVIGGHL,

OCTAVIO HENRRY CASTANEDA URPEQUE

Alumno de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Univ, Cesar Vallejo
Presente.-

ASUNTO: AUTORIZACION PARA FINES ACADEMICCS

REF  : informe N"084-2023-MOLV-GDTI-DEYP-AJCA.

Da mi especial considerackr

Por ef presente me dirfjo & su daspacha para expresarke mi cordial sakuda, asimismo en atencidn al documento de
13 referencia, y 02 acuerdo a ko infornade por I8 Division da Estudios y Proyecios, s AUTORIZA para que
puedan desaolir ESTUDIOS Y ACTMIDADES CON FINES ACADEMICOS, en e camino Viecnd LA-781
[Desde Panamericana hasta Av. Grau) y LA-T62 (Desde Av. Grau hasta cruce con Chacupe bao) en ef Distiio de
La Viclona, Provincia de Chiclayo, Dpto de Lambayeque, con una fongitud ot de 5.68km.

Mhcho agrartecend (3 atencibe que fo binde a presente,
Alentaments,

CIUDAD DE PROGRESO
£ Av Uniddn NY (556, La Werorks - Chciapo
© gub pe/munioforks ehclopn - O manibivictorinhitiao O iragesmuniawitai2@gmal cam

-_“_:_.:'- ——




Anexo 05. Resultado de similitud del programa Turnitin

Analisis de Propiedades fisico-mecanica de la subrasante,
adicionando cal y concha de abanico, de Chacupe Alto La
Victoria 2023.

INFORME DE ORIGINALIDAD

19, 18 3« %

INDICE DE SIMILITUD ~ FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARLAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

Trabajo del estudiante

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

u

repositorio.upla.edu.pe

Fuente de Internet

pdfcookie.com

Fuente de Internet

g 8

repositorio.uandina.edu.pe

Fuente de Internet

repositorio.upn.edu.pe

Fuente de Internet

B B

edoc.pub <

Fuente de Internet

&

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 4%




Anexo 06. Plano de ubicacion de calicatas

CALICATAOL

CALICATA 02



CALICATA 03

CALICATA 04



Anexo 07. Calculo del indice de grupo (ig)

N"*Mﬂ
indice de Grupo

ingce de Gropo

€3 un indie ROAMICO Dot AASHTO Ce w30 comente pars Casdicar soeion, esth
Basads en gran parte en kod lmites de Alterderg. [l indce de grupo Cr o reeio
Sebop mediarty

1G = 0.2 {a) + 0.005 (<) + 0.01 {bd)

rasante
1G>9 Inadecuado
IGesthentre 429 Insuficente
IGestdentre 224
IG esté entre 1 -2

<11 MuyBueno |

1G = 0.2 (a) +0.005 (ac) + 0.01 (bd)

Ol

a= F-I0 » Frecon def porcentipe gue pasa of W 290 N momd Doreeds

POr U1 DIMES exeeS poKIe SOmGrendds ende 1y 43

b 13 0 & fracode Gd poretaje Qet HE53 ¢ Samd W' 200 - 24 meoed) Lgreiadeo
v PG e

Lol

€ =41 - SO AL 5 Exte igade} Lp P o e oy
»

ds -0 s dce SIS PO A ML e COTPrERELs ere O
yooma

Oindee te g sice eT00 PO e, édo cutre Oy 290 mis. Cuando

ae 532 U sl
Boeno y o indice > 3 20, e suelo 20 linble 5ore caminon.

oo Pasase
Ulnine Ligwido (%) | Indice Plisscs (%) L Suelo de sub Rasante
CALICATA 01 48 _20 14 Inadecuado
CALICATA 02 27 4 5 insuficiente
CALICATA 03 39 12 9 Insuficiente
CALCATA 04 37 14 6 Insuficiente
CALCATAN"Y CALICATAN"2
5200 573 3% 75%
£200- 793 B S— .. 1 ° 0
o o o nS
-
2200~ 575 15% 3%
00- 793 % SI% [} 40
° ) & 40
™ 20
w2 0% 0%
w- 4 % «n ) 0
(] 20 o °
« ]
-~ - - - o ns
o 20 & o
&
(0] o 3
CAUCATAN"3 CALICATA N4
200 - 82 3% % 000 572 5% 5%
0 0 ° )
- - n
#200- %2 5% 3% 200 372 35% 5%
(] 40 o <0
b = <0
W= 39 40% O% w» <% %
° 0 . .
& « o
W 12 19% 30% w3
° ° ® >
& @ 4
= 6



Anexo 08. Certificados de ensayos de contenido de humedad

——->4
F ol ASFALTOS

Fareini e bl uiarn
e Shaom e ey -

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

INACAL
TA T

-

=

ﬁ——— INFORME DE ENSAYO S35 “_!

PROYECTO (**)

+ Anblals o D —

Py

al v concha de dbemtico, Chacupe Ado

« Lt Vieteela 2002

UBICACION (*4) < Chacupe Ao - La Victoria
SOLICTTANTE (*%) 1 Castsfieda Urspegue, Octanio Werey v Zidigs Teuds, Vicios Edoardo FECHA DE MUESTREQ (**) ¢ 19102023
MATERIAL (*%) ¢ Limo de plaabicaded media con presencis de aners HORA DF MUESTREQ (**) ¢ -
COMGO DE MUESTRA (**) © Calicats: €01, mneatrs | M- Profosdidad 030 m- | S0m MUESTREADO POR (**) : -
COORDENADAS (**) 1 L BI3865.01 -V 924656402 FECHA DE RECEFCION : 20:10.2023
CODIGO UNICO 1 M23-3404 FECHA DE ENSAYO 3 20102023
TECNICO ENCARGADO 3 Victor Javier Letva Femandes FECHA DE EMESHON ; 25-00-202%
e
NTP 3N 127:1996 (revicads of 2019
L a2 2 Condiclones | i AT
Espicimen de cnnavo e de P 2 bientates & empoysioe
™ s Humeals) T
Numsere del contceedo 04
Masa del comtenedar, g M, 1768 Balenzs BAL2Y
Masa del a-nnd-r “ masa de mueslrs Mp." 14800 o Homo HOR-04
l-c:l-(-«w O enayol o
Mm‘dmd-utlah—-&mn-nlllu‘g 570
Fecha (fuema del bomo) 21112023
Mudn ¢ darks + masa de unnlhru: 13408
Mu&immu~mh-n-mllhu-.pl 13508
Masa de sguw, g M_= M __ ¥, 1293
Mﬂu‘vh'-nnhnd.ﬁl.t,ll MM, TR0
Comtenido de humedad, %, (M, /M, 100 | n
Simbolo de grupa d: clasificacion de sacko unaficads (visa!) ML
Tamako whvimo spruvemado do pariosls {vised) 8 i
Observacones ded enmaya
* Mucsirs slicrada
* Hermo comtrelado o 1ne -5°C
* Exclussin & slgin materal No
* Mas de ow po de metcrisl No
* Crnple con ba maes mimam roqoenids =
RATORIOS
ENTOS SAC
FALTOS gl D ageracessssases
= AS “Eecandt rr(lndcz
%mpg PERU

.%67

.

Adtorerado pee

* El infoeme correapende #nica v exclusivamene 3 1s mossies recibida

* Las copian &¢ coc mionme no son vilkdas sin le selotizacisn dal lsbantark,
* Exie indorme de ensayo es iy fich |; esmando d do utica y
1**) Datos propeacionsdos par f cliconie
(**%) El metodo indicado b sido screditado por el INACAL - DA

3. & 3

ol chieme

Ing. Securadine Burgs Fomandes




* 1) informe comesponde Gmica y exchusnamcote A b msestra recibida,
* Las copiea de esie tforme no son validas s b ausortzacion ded laboretorso.

* Fate informe de craayo e ey

1 fd

J; extaendo O do ummcs v excl

(**) Duanon proporcicmados por el cuente
(***) 1l minodo madicado ba sido acraditadu por ¢ INACAL - DA

ol chemte

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO @ EACAE
DE ACREDITACION INACAL - DA e
Ll ASPALTOS CON REGISTRO N° LE - 203
e jr b vie I "l
B Gl 'y ot A
L INFORME DE ENSAY O $21-668 ]
IPIOYE('TO ** 1 "Andlien de propicdades fiyic e, adic cal ¥ concha de abanico, Chacupe Ake - La Victora 202
UBICACION (*%) 1 Chscupe Ablo - La Victors
[SOLICITANTE " 1 Cunsaboda Urupegue, Octinso Henry y Zifugs Toada, Vicser Fduardo FECHA DE MUESTREOQ (**) ¢ 1500-2023
MATERIAL (**) 1 Linw inorginico & beja plasticidad con peesencis (i 1o HORA DEMUESTREO (**
HCODIGO DE MUESTRA (*%) 3 Calieatx C07, mucrs . M-I, Prefandidad (100 ye- | SOm MUESTREADO POR (* e
ICOORDENADAS (**) L ER26TTRE3 O N 5245641 36 FECHA DE RECEPCION ; 20-10-200%
ICODIGO UNICO + M23.3403 FECHA DE ENSAYO = 20-10-2023
[TECNICO ENCARGADO 1+ Victor Javier Lerva Fomandex FECHA DE EMISION = 75-10-2023
: ur o] cof o de bumeed 2
NTP 339 027:1998 (revisadu «f 101Y)
Contexido de hemedsd reporiado - Comlicoms | Tempeamws | 213°C
Espécures de crsavo 1% M les
v Fhamedsd ™.0%
IN\lm &l contenedor 0
Masa del contenedar, g M, 1855 y Balanzs BAL-2T
Muss del tor + muss de Nimeds, g M 1 o1 By Harso 1HOR.04
Feuka (micio & evsayi) 20 Iv2023
Mass del contenedar inickal + mass de mwesira seca al horno, g 12891
Feoba (fuera det hoeon) 200202
Mausa del comtenedor sccondarm + mass de manstra seea al horoe, 12870
Maxa del comtenedor final = mass & muoestrs seca ol borno, g, M 12570
Masa de agun, g, M= M -M 2145
Miuss de bax particulas solidus. g, W, M, -M, s '
Contvuide de hassedod, Yo, B=(M Af, 14100 19
Sunbolo de grupe de clasificacion de sucho umficado (vieal) ML
Tamoto masumo sproximade de particula (viswal) A% s
Ofsservacones &l cuaye
* Mucwes alicrads
* Horno comrolado » 1o 1=5'C
* Exchunian de slgun matens] Ne
* Mas ¢ un tipo do marortal No
* Cunple cnn le s nrmio reguends Si
SERVIC 3
OF SUEL AT
MENTOS S A'C

Autorzado pac

Ing. Sevinlise Pargn Fernandez



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

INACAL
< (Gl .

DE ACREDITACION INACAL - DA
_ErlASFALYOS CON REGISTRO N* LE - 203
o wimISe Y ot 4 A . o
L XY o =
PROYECTO (™) 1 "Andlie de propiedades fisico-mecisicn, edicionando cal v concha de obenico, Chacupe Ao « Le Vicooris 2023
URICACION (%) 1 Chacupe Abo « La Viewora

Oseryackees del ensavo:

* Mussi ahermla

* Homma controlado a

* e hsbin de alpin macrial

* Mis de w0 tipo de mesenal

* Cutnglo coo b osesa minens roguenids

1o ~$°C
No

s

SOLICTIANTE (™) 1 Cotatioda Uinpogue, Octavio Henry v Zadtiga | cnda. Viowor Eduardo FECHA DE MUESTREO (**) ¢ 19-10-7023
MATERIAL ("7} 1 Limo imonginico de plasticidad media con presencis de mena HORA DE MUESTREO (**) -
[CODIGO DE MLESTRA (™) 1 Cubicate: C00, msowrs - M-01; Profendidad (00 m - | S0m MUESTREADO POR (*%) : -
(COOMRDENADAS (**| s LA2ADAT U4 - N 946537 3R FECHA DE RECEPCION @ 20- 00028
CODIGO UNICO + M2L3406 FECHA DE ENSAYO : 20.10.2023
TEONICO ENCARGADO 2 Victor Javier Lews Fersosdes FECHA DE EMESION @ 28102021
er
NTP 3390271998 (revieada ¢l 2819)
e de ensap | € Oends de hnlv::ﬂd reportad ‘-’f“’“‘f":’-‘dc Terperatun 204°C
cnssve Hranedad ™0
Nuneeo del conlenedo 24
Masa del contenedor, g M, 1528 Balanes BAL2T
Masa del contenedor + -@a.;wu.u_ 13041 . Horrar HOR
Fecha tmew de cw:yvl 20002021
Mava ded contenedor iniclal + -—dcnu-n;n al horoe, g 13744
Fecha (facex del bomo) 21102023
Masa ded “+ mass de seca al horne, ¢ 1328
E;«mmhunmkmmlnmgun 138
!Iﬁl‘c.gll.;..\l.'.‘l_-‘ll,. 2.
AMasa de las particulas villdas, g M MM, 15305
Comtenido de humedad, %o, WM A )" 1 "
b e gy de casifiemcion e suchis wnificads (visia) L
Tamaho mdxio sprosenado de partheads (vmualy 3% in.

* E loforme comesponde dnice y exchasivamzane b ls muesan rocituda
* Las copi de enle infonne no son valides se b suketascida del boreceio
* Exte infonme de ensno o8 mparcial coufadencal: camndo dostinado unics v exclusosmenic 3l clieme

**) Danos propossiomados por of ¢ henee

(***) £ renodo indicado %a sido acredmado por el INACAL - DA

Awcetesdo por

Ing. Secundino Hurgs Fermesder




[SOLICITANTE ™)

MATENIAL (*%)

[CODIGO DE MUESTRA (*%)
[COURDENADAS (**)
CONIGO UNICO

[TECNICO ENCARGADO

Castadodn Urupeque, Octavio Heary v Zites Telado Views

* Edduanto
+ Arcills mencoa de haga platicidad

s Calicats C-04, e MO Profusdidad 000 m - | 56 m

: E 62525914 - N 9246279, 33
1 M23-3407

i Viewoe Javier Leiva Fermandee

HORADE MUESIREO (%) -
MUESTREADO POR **): -

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INAGAL
DE ACREDITACION INACAL - DA (@_ S
Lril ASFALTOS CON REGISTRO N* LE - 203
Servicion de Isbars torc-
P SUSIOD ¥ pavemperios 5 6 [ Prp e

L N SSAVO SIL

PROVECTO (**) + "Analisis de propledades fisioo mecanica. sbcionando cal y concha de shamico. Chacepe Al - Lo Vietorkh 2008

UBICACION (**) + Clacuge Ao - La Viclons

FECHA DE MUESTREO (**) = 19102003

FECHA DE RECERCION @ 20-10-200%
FECHA DE ENSAYO = 200102003
FECHA DE EMISION = 2% 102023

Espéeimen de enzayo

Cumtenio O¢ hmedad reportado -

%

Nieneso del corsenedoe

Masa del contencdur, g, M

&tunddco:lwo-a.uh-muuhm..n,_

Techa (micio de emino)

Masa del

Masa del contenedor isicind + mash de moesira soca o boroo, ¢
Focha (fogm &l hormo)

n

4 meana de

Masa del contenedor finsl + masa de meestrs voca of boeno, g, M,

(Ohservaiomes del enseyer

* Mucstra alierada

[* Horso commladn 2

* Exchsion de algan mererial

* Mas e un tpo e materisd

[* Cample com ln masa minine reguerids

Masa de las particules sélidas, g, M, M A
Conlenddo de humedad, %, W =M W, 18
Sambako de grepo & clasificacion de susio usficado (Viseal)

Masa de sgoa, . W =M M,

Tamafo mavimo aprovissdo de partkoula (visusl)

e -3%

weca nl hurno, g

20102021
10631
21102023
10828
10825
1303
820
T
cL

] ET—— 218°C
o

snhicrale Hamedad TU0%

i Balesa BAL-2T
- Homo HOR4

* Bl infoetne cotresponde dalen v cschasivamenic a b mucsins recbala
* Las copias de csi infonme mo som validas sin b autunacidn del biborono

il

* Este informe de gmayo ¢v imparoal. ¢
{**) Dances progoreiosados por ¢l chicie

I extarels <k 30 wnica y exch

1***) £ metodo indeado ha sido acredrado por ¢l INACAL - DA

o me

g Sevandico Hurgs Femande




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

SUELOS

| NEORME DE ENSAYQ 873,48

PROYECTO (")
URICACION (*%)

1 "Andiisis do propisdades fisko-mocinies, dicknands ol y coscha de aluron, Cleoee Al - La Vietatis 2027

3 Cliscupe Ak - La Viclone
CLIENTE (*%) Crsabedn Ungegoe, Cctavin Hesry v Zufiigs Tejade, Vigowr Douard FECHA DE MUESTREQ (**) ¢ 15102008
MATERIAL (*%)

COMGO DE MUESTRA (%)

COORIENADAS (*%)

Limo morgamico de plasticidad media con presencis de

HORA DE MUESTREO 1*%)

Codicate: C0), vmoptrs - MO Profundided @ 00m - 1 50 o

MLESTREADO POR (*%) 1

[ A26261 ™M - N U657 FECHADE RECEPCION ¢ 20

1020

COMGO UNICO 1 M25-M00 FECHA DL ENSAYO ; 061 12023
TRONICO ENCARGADO 1 Victor Javaer Lewvs Formandez PECHA D EMISION £ 28002000
NTPAMIZTI9K drevisada o 2019)
) Cundicoy . "
Comtenidhs de fumedad repnud i ! 224
Espécimen de ensaye stnteentales de -
Ly Hanodad TLO%
Namero del contenedor ]
Masa del contenedor, g, M, MLES Balenes HAL-ZT
t Fepipamiann

Masy del comtenador + masa de ssuestra limeda, g M 0na202 Moeeo HOR-04

Focho (incio de ensno) | & 1172023

Masa del contenedar imicial + masa de mwesiva secn al horon, g ‘ 7440

Focba ( fuera del homot T2

Masu del contemedor secondarts + masa de moestrn seca al horno, g 7453

Masn del comtvmedor final + masa de muestrs weea of barmo, g, M, 7453

Masa de wgwa, 2 M= M M, M

Moasa de las particulas wilidas, g MM W, AT

Comtenida de humedad, %, W =0 15100 ')

Simbaks ihe prape de cClasifizacon de stk unificad (vaual) ML

Tomnaaii wasx pesns apwirnsmado de particsds (visual) VEim |

[Ubservaciomes del ensayo

* Muesirs altesnda

* Horso comtrolado »
* Exchushos de algan marerial
* My &¢ un Spo de maternal

* Cumsple con fo masa minine reguersis

Hn -$%
N
No

* Bl infonme cumesponds dnis 3 «
*La
* Este mfoome de ensvo o3 sopar

T Dok propose onados por ¢

copass de este informe e son

| henie

Awsorioado pos

munzoie o b sosstra recibida
2l lbormmono
nfidencial; sntando destitsdo srica ¥ exchanlvpmenie al clicne

S0 mtOrac K

Setund.

i Fernandez

M
'ﬂ Nao7a

Ing. Sevundun Burga Fermender




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

L INEORME DE ENSAY () 523559
PROYECTO ™) "Avsilisix dhe propiedndes fisico-mecanien, sficnnando cal 3 concha de sbunicn. Clacupe A - L Vienmia 201
UBICACIKON ™) 1 Clscupe Abo - 1a Viaorm
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MATERIAL 1*) Lismo worgdnico de plasticidad selis con presein b de wens - 8% Ol HOMEA B MUEESTHREX
CODIGO DE MUESTRA (") Coboat: U008 mecsws : MO), Profundided 006 - | 50m MURSTREADO POR {**) =
COORDENADAS (*%) Ea20261.94 - NS4S I8 FECHA DE HECEPCKIN : 202002023
CODIGO UNICO | MZL00 FECHA DF ENSAYO & 06372021
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

| DL ENS X
PROYECTO(*") 1 ‘Arahss de propiedades fluico-mecdmcs, adicionande cal ¥ concha de abasico, Chacape Ao « La Victora 2023
UBICACION (*%) 1 Chacupe Alio - La Viclors
CLIENTE (%) 1 Cosuiods Unupegue, Octavio Memry v Zaiiign Tejads, Vietar Edusndo FECHA DE MUESTREQ (**): 19-10-2023
MATERIAL ¢**) ¢ Limoo mocginico de plasticidad medis con presescs de arene = W95 Cal HORA DE MUESTREOD (**):
CODIGO DE MUESTRA (%) Cabeate C-03, muesies | MO, Profundedad: 900 m - 150 MUESTREADO POR (**):
COORDENADAS (*%) + E620261.94 « N 924655738 FECHA DE RECEPCION & 20002023
CODIGO UNICO 1 M23.3406 FECHA DE ENSAYO = 6112023
TECNICO ENCARGADO ¢ Vicwr Javier Lovvs Feevomdez FECHA DE EMISION = 2510.2023
SUELOS. Mitndo ds snsyo para dctermiont o contouide de humedad de unapclo, 1°°7)
NTPANA2T: 1998 (rovinada ol 2019)
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Masa del comtinedar Inbcial * mass de murstra seca o harnn, g

Fecha (foera del horno| ?

Masa del contemeder secnndarks + musa de mweston seca al horne, g (LR}
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

>

Y PAVIMENTOS S.A.C.
A A§FA!JOSJ

| \F N 23.8

PROVECTO (*%) 'Aritivee de propiedader fisico-mecimicn. sdicionandn cal 3 concha de whasico, hacspe Ao - La Vieworia 2000

UBICACION (%) 1 Chacupe Abo - La Vicworm

CLIENTE (™) ¢ Conmsbeds Urupogue, Octavin Henry y Zadig Toada Viown BEduardo FECHA DE MUESTRED (=) & 19002023
MATERIAL (** t Lo inorgdnico de plastickded malls con prese « 12%Cs HORA DE MUESTREQ (**%):

CODIGO DFE MEESTRA (") + Colicate: C-08 gupcsms | ML, Profandided U050 p - 1 20 m MUESTREATO POR 1*%) <
COORDENADAS (*%) ; EAI6261 98 - N 24885738 FECHA DE RECEPCION ; 2002023
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TECNICO ENCARGADO 1 Victor Javier Leive Fernandez FECHA DE EMESION ¢
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ASFALTOS
{ INFORME DE ENSAYO 523558
PROYECTO (*%) "Andliis & propicilades 1§ mechsicn sdiconando cal v conele shanico. Chacupe Ao « La Vienme 2023
UBICACION *%) Clacupe Al - La Vietors
JCLIENTE (%) Castadedn Lingoqoe, Octavin Henry 5 Zsflgs | oade Viesor Edianln FECHA DE MUESTREO (**) 1 15002023
MATERIAL (*7) wrws morganco de plastiodad medip con presence e = A0 Ol = 3o Conclu Trirads HOKA DE MUESTREQ (*7)
CODIGO DE MUESTRA (") Cablcote: C-00, maesivg : MO! | Profendidng 000 m - | 56 MUESTREADO MOR ()
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HCODIGO ENICO 233300 FECHA DE ENSAYO : 06.)
TEONICO ENCARGADO = Viceor Mavier | eiva Fermander FECHA DE EMISION ; 2510202
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NTPIYLIIT998 (revbada ¢l 2019)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

LI ASFALTOS

| INFORME DE ENSAY O $23.55%
PROYECTO (*) ‘Andlisis do propicdader fisico-mecanica, sdicionedo cal 3 coocha de shomco. € dovige Al . Le Vicaoeu 2023
UBICACION (*%) Cloeupe Ao  La Vicions
CLIENTE 1*) Castafieds Urppeygee, Octavio Herey v Zadips |oads Vieoror BEduand FECHA DEMLESTREO (**) ¢ 18002023
MATERIAL (*%) Lano monphnieo de plhticidad madis con prescocs de weems < 8% Cal = 0% Comcte Trnmsds HORA DE MUESYREO ("1 ¢
COMGO DE MUESTRA (") Cabicasn: C:O3, suertra - MO Profundidad: 000 m . | %0 MUESTREADO POR ("%} :
COORDENADAS (') EA2620) 54 - N 0240307 3K FECHA DF. RECEPCION ; 20102023
COMGO UNICO M23. 3406 FECHA DE ENSAYO ; 06-11-2023
FTECNICO ENCARGAIG Vicoor Javier Leiva Feruandes FECHA DE ENUSION ; 2R-10-2023
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(R T -
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Masa del conleneder ~ masa 8¢ muestrs blaseda, g M 0 K22 e HON04
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

——— Y PAVIMENTOS S.A.C.
£ ASFALTOS |

| L EASAY O $2)-85

TROVECTO *%) "Andlisis do propiedades fivico-mecinica, adicio Wy comcha de shancce. Chacupe Alto « La Vioswria 2023

UBICACION (*%) 2 Chacupe Ao - La Victone

CLIENTE *%) = Crstodeds Urspeque, Octavio Heary v ZAkigs Tejada, Vietnr Edssedo VECHA DEMUESTREO (**) 1 19-10-202%
MATERSAL (**) : Lamo moogirace de phrstividad media com presencia de area + 0% Cal « 995 Concha Tonurasda HORA DE MUESTREO ¢**) | -
CODMGO DE MUESTRA (**) s Cobomu: O3, soueston @ M01, Profusdidad: 000 m - 150w MUESTREADO FOR (") | -
COORDENADAS {**) = E626261.94 <N 9246537 34 FECHA DE RECEPCION | 204192025
CODIGO UNICO s MI33a0s FECHA DE ENSAYO 1 0641 12028
TEONICO ENCARGADO 3 Vivdee Javier Leiva Femander FECHA DE EMISION : 25102023
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

L

NEFORME D)

NSAYO §23-554

PROVECTO (™)
UBIHCACION ™)

Amiiiss de propiedudes fisico-mecinicn. sdiciomondo cal y

1 Clacupe Abo - La Vicwma

concbo de shans

La Vicwmm 2023

HLIENTE ™) Cataboda Ungogue, Octavio Herey & Zadigs To Viesr Blianlo FECHA DE MUESTRLO (%) ¢ 19102020
1s J fe plasticicdad tin ¢ . [
MATERIAL (%) o =i HORA DE MUESTREQ (%)
I turady
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Sanibolo ¢ grupo de Casitcacion de seeko umeeedo (vl ML
Tamaie odvans oo mdo de pernmiculs (visesl| NEn
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LAl ASFALTOS |

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ISFORME DE ENSAYO 821558

PROYECTO (*%)
UBICACION (**)
SOLICFTANTE (*)
MATERIAL (**)

CODIGO DE MUESTRA (%)
COORDENADAS (**)

t "Ansiltss de povpiedades [lsico-mecanics, adwionamds 2l y vonche de stemivo, Chanpe Allo

£ Chovpe Aho - La Vicwora
: Caraheds Urupegue, Ocanio Hewry y Zidhigs Tomda, Viewe Fiduardn

+ Concha Trowrads

La Vicwons 2003

FECHA DEMUESTREQ (") ¢ 15102023

HORA DEMUESTREO (**) =
MUESTREADO FOR (%)

FECHA DE RECEPCION = 26-10-202)

JObservacones ded ensayo:

* Mucstra aliersids

* Homo comtrodado »

* Exuiaside de alpun malerial

* Mg de un hipo de maternal

* Cumaple ¢on Le munsa sl reguends

COMGO UNICO 1 M23. 2400 FECHA DE ENSANO = 20.10-2023
TECNICO ENCARGADO 1 Vieror Javier [aive Ferrumder FECHA DE EMISION © 25.10-2023
A b, (A%
NTE MA0.927: 199 (reviada ¢ 2819)
! Comtenids de lumedad repoctada =- Coadicons | Yoppeqnms 218N
Eypecimen de smavo " ardvizntales de
) IR Hanzdad 9.0%
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i 4
{Masa del contencdor, g A, | 2 Fualaiza BAL-27
+ | Equipsmiome
[ Mka ded contenedor + masa de maestrs bimeds, g, M, | usres | Mt HOR-04
%I’nh- {micio & enwaco) | 2000200
;\lm del contenedar inichal ¢ masa de maestrn secn al hurne, g | s
ED echa (foers del bormo) | 20202
Masa ded contencdor secundario + mass de muestrs secs al horos, ¢ ] M2
{
Masa ded contenedor fmal & moss de sanestra seco of horno, g, M | A
4 1
Masa de agus, g, W, = MM, | 22
[ Minea de B particulas silidas, g MM M, | i
i 1
lt‘.mmd.humu.*‘.."’-(M-.IM,I'IM | ]

* El mfornwe corresponde smica ¥ o
* Lo copian Je exe mfoeme Bo Wi
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ASFALTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| q DL ENS N23-560

PROYECTO (*")
UBICACION %) t Chovope Alto - La Vicsoens

CLIENTE *%) + Casafieda Unupegee, Ocuavio Houry y Z0fgs Tejada, Vioar Edasedo

MATERIAL (™) : Cal
CODIGO DE MUESTRA (**)
COORDENADAS (**)
CODIGO UNICO

TECNICO ENCARGADO

t M23-3410

t Victwr Javier Laive Fermander

+ ‘Anilisis de propeedades fiskcomecenica, sdwmnandi ool y conche de abeaico, Chacepe Alo - La Victors 2023

FECHA DE MUESTREO (**) 1 19182023
HOMA DE MUESTREO (**
MUESTREADO POM (**) ¢
FECHA DE RECEPCION ; J
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION ¢

U8 11-2025

Astormade per

* [} informe comespande aniza y exclusroemente » la maestra reobida

* Las copuas de esie infonme oo som valides sin b soreacion ded labonatorns

* Esto mfunme de emwano e smparcsl, confidencial; estand deytinado und y exclisrvamense al chene
(**) Datox propercionados por of chenie

As Y Zaro Lore | SN - Chbbnn - Ovctne - Lamboguguy B JISATRI 44

SUELOS, Mitado de ensavo pera determinar of confonids de humedad de us suclo, (2*%)
NTP 3341270998 (ruvisads of 201%)
Contenido de tnanedad sepontado : ""’.njlm Temperatura AAC
Eapécinen de cnmayo s amibsenialcs de
" SEAAVO Hizedat M
Namere del comtenedor n
Masa del comtenvdar, g M, 1245 Halsnza BAL2?
- - Equipanecan
M del ¢ dar + musa de hiimeda, g, M ©I5RY Herwo HORAM
Fosha (i e syl o113
Masa del cumteneder inicsal + musa de murstra seca ol harsa, 3 03568
Focha (furrs del homo) TII2023
Musa del comtenedar secumdarts + masa de muestrs seca ol borno, ¢ LT ¥
Masa del comtenedar finsd © masa de muestrs seca 5l borns, g M, 1464
Masadeagua. 2. M =M __ M, b |
Masa de los pursbculos solidas, g MWW, bL) B
Ceatenido de hmmedad, 55, W=\ A 1" 100 1
(Olbservaciones del ensaryo
* Muestiu ahetods
* Home centrolado o o 5%
* Exeloiin de slyos muersal N
* Mis de un tipo de metenad No
* Ournpde on s mase iminktnns roauciuls Si
SERVICIO LABORATORIO:
DE SUELOS IMENTOS S A
2, O =
Secundino By mandez
ING
REG, Cy

Ing Secundno Burgs Fonandez



Anexo 09. Certificados de ensayos de analisis granulométrico

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

PROYECTO (*") Analisss d¢ propiedades fish do eal y concha de sbanico, Chacupe Al - La Victoria 2023

UBICACION (**) Chacupe Alto - La Victoris

SOLICITANTE (**) CfL:l\M?lllrw:qu.(kmmey y Zibdaga Teiada, Views FECHA DE MUESTREO (*%) 1 19-10-2033
MATERIAL (**) Limo & plasticoadad media con presencia de anvma HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) Calieats. C-01, muestra - M-01; Profundsdad: 0.30 m « 150 m MUESTREADO POR (*%): -
COORDENADAS (**) £ 62556591 - N 9246564.02 FECHA DE RECEPCION ; 20102023
CODIGO UNICO M23-3404 FECHA DE ENSAYO ¢ 1) 10-202%
TECNICO ENCARGADO Vilor Javier Lerva Fermandex FECHA DE EMISION : 281 0-202%

NTF 339.128:1999 (revisada el 2019)

e o-a BAL-27 i - Ti answ | 253 °C
qup l BALT0 Condiciones amboentales & entavi T 7400
" Retemdo = :
(‘ndnx_od: I s Abc_u Masa retenida, lwuudo 4o Porcemtaie que pass Descripeide
Tamices {mm) '3 poecial % pes %
A
1. Masa de material
Micsa sl 1oisl. 2 6128
MID | 3w | vwew | [ Masa fraccion fina pars lmar. ¢ BI2N
M- I 6.0 B i 2. Duncripeiin
M1 1249 112 0n. 3.5 N ! ! Tamaiio maximo IRin
M-1.9 |in 15,080 H Tamado maximo nomnal No. 4
M a2 | som | ] I Blogues (2300 men). % -
$ — z Bolones 475 mm - 300mo). % -
_M-A%a8 | A% | 950 1. Grava. “u nd
Arsens, 03
Madas No. 4 % p¥ ] i | L2 04 ) Flosos (%4) 793
M1009 No. 10 2000 1034 [ 7 T vt |3, Caracteristicas
=———== — . ! Dismetro efectno Dy, (mm) 0.00
M-t No. 20 L) 169 2 o ! ved Dismetro efectvo Dy, (mm) 0.00
= ] E Dismetro efective Dy, (mam) 0.00
M-#10 No 4 0438 2. 4.5 .93 e Cocliciene de uniformadad (Cul —
= —— ¥ . 1 e o iCoeleieme & corvatara (Cs) 022
M-85 Na. 60 0250 P 14 | 3’y L8 4. Observaciones del ensavo.
Muestra aheroda
| M-140-02 No. 140 LA L) 3671 ] | s LIE) _{Ceenple con s mase minie requerds; s
M-200-5 | Nodow | 0075 1432 X I | % ) o
Caguleta 14
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
oy ° S iy o - B

*00
00

Didmetro & parkoudas. mm

ASFALTOS E "s’;a"n
ELAYD - PERD - Autonizado por
* El informe corresponds Gnica y exclusivemente » b mucstra recibida TGLAY =,
* Las copiss de oo informe no soo vblides sin Ls sutorusciin del laboraserio,
* Este infortne de enssnvo o5 Imparcisl i & estando & do unica y exclus
(**) Danos prepeecaanados por o cliente

(4**) El nsredo indicado ha sido acreduado por el INACAL - DAL

2




‘)‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Yool
- ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA &= nm

Cn AsFALTOS CON REGISTRO N* LE - 203 =

adic

FROVECTO (**) de propacdndes fisi

UBICACION (*%) Chacape Alio - Ls Victoris

do cal y eonicha de abanico, Chacape Al - L Viclors 2023

SOLICITANTE (**) :"‘“"4‘ Unupeque, Octavio Henry y Zedaga Toada, Vietor FECHA DE MUESTREO (%) ¢ 19102023
MATERIAL (**) Lime margimico de baja plasticidad con presenciz de arcna HORA DE MUESTREO (%) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) Cabcata: CA2, muestra - M1 Profundidad: 0.00 m < .50 m MUESTREADO POR (**) : -
COORDENADAS (**) E 62677943 « N 9246641 .86 FECHA DE RECEPCION & 20-10.2023
CODIGO UNICO M23.5405 FECHA DE ENSAYO : 21-10-2021

NICO ENCARGADO Victor Javier Letva Fanundex
SUELOS. Métado é¢ envavo pars of anilisie granubomiericn. (*°%)
NTF 339.128:1999 (revieada ¢ 2019)

o e | IR gon it " Temperaniea | 25.2 °C
v [Bacm | Condicionss ambisntales. 06 easnyo [~ g T 74.0%

FECHA DE EMISION : 258-10-2023

~ Retendo .
Codigo de Abermura | Miss retenida, Retenido _ Porcentuje que pisa,
T Tumsces s 2 ol % onm‘:hdx. % Demcripsbon
|1 Masa de material
— Masa micinl soal, g HIK6
M43 3 75000 1 ] ! Masa Dracchim Tew para lavie, ¢ 6186
M-249 Tim 5,000 = I 1. Descrincién
M3 | 1120 .50 1 ! Tamafho maximo Iin
M-1- 9 1is 15,000 i Tamaiio miximo naminal No, 4
M3 a2 4 19.080 3 1 Bloques {300 mm), %% -
R | | {Bolones (75 mom - 30Gmmni), " -
M-1 8% M e, 9.500 1ne Grava, % 1.6
Arena. % 0.9
M s Ne. 4 1w v 1.6 L6 1 A Finos (%41 575
Low AT i 10 i 16 w64 3, Caracteristicns
] Dissnetro efectivo Dy, (mm) 0.0
0N | AN 1 14 1 o 11 w1 Dissmetro efective Dy, (i) 0.03
g P g W | I, S T, o0 % Dismetro efectivo D, (mm) 0.02
0415 4.4 (%) h M Weelicionte de umiformidad (Cu) 4%
120 STl HCocllcionte de curvanues (C¢) 0.7
LS EALY | I (8] (154 4. Observaciones del ensayu;
RS, (T T, [ ) i L Moestra akerada
(N1 i55a1 283 LS A Cumple con b nase muinin requenda: sl
(e [T e as £
Al

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

w0 o OS> o

*% que pasa
&

e
ot
100 e B L " nmne
Didmetro de partivelse, mon HATORIOS
I. mwgzessmaw ‘. SEsssnsnsnn.
/ & Secundin ernandez
3 33
|z
\ - /) Auton s por
* El infi de Unica v excl ule | X} A\ S/ Ing. Secumdine Bwgn Yemander
* Law copiss de oste nforme no soe valides sl s sutorizacele del abormario. 00 o
* Este informe de ensayo ex iy | fid I, exmando d do uniea y exelmvanente of cliense

(**) Datos proporcionsdos poe ¢l cliente
(***) B metodo ndscndo ha sido uerednado por o INACAL - DA,
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

=

PROYECTO (*%)
UBICACHIN (%)
SOLICITANTE (*%)
MATERIAL (**)

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

TECNICO ENCARGADO

Aorseiage
FrAF ASFALTOS CON REGISTRO N° LE - 203
Servicioa de laborsto
A RLeion ¥ Pavtirmncos SeanAL b
CENS 1.4

"Andliss de propiedades Tisico-inecinics, sicionando cal ¥ concha de abmko, Chacspe Ao - La Vicwna 2023
Chacupe Al - La Vattoris

(_‘B.-HHNI Urspeque, Otovio Henry y Zafups Taaula Victor
Edsardo

Ll inonglnies de plistheadud medis con prescecin de wens
Cadicat: C.05, muestra - M-01: Profundided 0.00 m - 30 m
E 62626194 - N 9240537 3%

M2i-340e

FECHA DE MUESTREQ (**) ¢ 19102023
HORA DE MUESTREG (*%): -
MUESTREAIDO POR (**) ¢ -
FECHA DE RECEPCION =
FECHA DE ENSAYO ©
FECHA DE EMISION ¢

20:10:2023
21462023
Victor Javier Leiva Fersundes 2R-10-2023
- e

NTF 339,128:1999 (revisada o 2019)

A
* B mforme corresponde eoacn v exclusivamente o ln moesinn recibada

* Law copins de este mioeme no son validas

s sin I suterizackin del Bsborato ' ) ;
Tl 1; estando destl wmkay

al cheme,

* Faae informe de ensavo ¢ imparcal, o
1**) Datos proporcionados por ¢l cSenie

co it HAL-27 252°C
0 Habunz . ey Ju o
Fquipaenicnto I whanza ﬁT-I Condicxomey mmbiomtales de ensayo I Tiatmednd ey
Codipo de Abertum | Masa rotenida, Retenado MO0 T porcentuie gee pasa
i Tamices X acumnlado Deveripern
Tamices fmm) I parcial. %e Y L
%
1. Maxa de matersal
——— Masa micial sotal, ¢ 6473
M-3ad Jin, aw | -1 Maga trnccatn liew parn lvar, ¢ 047 3
M09 1in, S0.000 | I 2. Descriochin
M1 12408 | 1120 ERC T — =1 | Tamaho maveno A%in
M1 09 in, W Tartano maxsno taminal No 4
M-34-12 34 19.000 — 3 Y Hloques {300 mm), %
Bolones 475 wan - 300mm ), %« -
MK -0k A in, LR e Grnva, % 05
. s Arena, " 180
M-8 No.d FRL] i 0 b 995 Finoe (*a) K15
M09 Ne 10 .m0 ua? §V TR S Y | s 3, Caracleristicas
2 Dismetn efective D, (mum) 0.0
M.20.11 Na 20 LX) (TR0 2 (%] K Dissretro efectivo Do, () 0.0
= C; & Digetro efictivo Dy, (imm) (X1}
M-0-10 Ne, 40 0428 19a1 19 b O Qe Coclicieme de uniformedad (Cul -
o e Coelicieme de curvatam (Ce) 0.24
Manng No (F11] 0.0 M n2 L) 4, Observaciones del ensaros
AN, 2 . ¢ ' Muestra alerada
M-140-02 No. 140 0196 N sk 160 LX) Cumple con e masa minima requenda: s
M20018 | Na 100 QGH 1A EX) 1KS (K
Canky i
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o0 ° Ol O O~
™ \
w0
we
z 0
=
g o
E a0
100
ion
0
o
100 oo [DRLLY 1. Ix 1
Drdssetro de porticulss, man
73 BE $N LABORATORIOS
7NN SE SR VIMENTOS S A C.
o
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

==

INACAL

TECNICO ENCARGADO
————

Victor Javer Lotva Formandez

]

NTP 330,128: 1999 (revisada el 2019)

FECHA DE EMISION |

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA M.
_EMAE ASFALTOS CON REGISTRO N* LE - 203
Servicioa de boratorios
du suwicn y Davimentos < PO
‘ EDE ENSAYO 82
PROYECTO (**) ‘Andlsis de propiedades fis : ud do eal v conchia de abunico. Chacape Al - La Victorin 2023
UBICACION (**) Chacupe Al - L Victoris
3 ] v ) o e

SOLICTTANTE (**) i:‘mwdnl rupeque, (1o Heeey v Zuitiga 1eimds, Vicwr FECHA DE MUESTREO (*#}+ 14:00.2023
MATERIAL (**) Arcilla arenosa de haja plasticidad HORA DE MUESTREQ (**) : -
CODIGO DE MUESTRA ") Calicata. CAO4, muwestra - M-0): Profindsdad: 000 m « 150 m MUESTREADO FOR(*7): -
COORDENADAS (**) E 625259.14 - N 924623933 FECHA DE RECEPCION @ 20-10-2023
CODIGO UNICO M23-34077 FECHA DE ENSAYO © 21-10:2023

28-10.2023

I Mémetro e garticulas, mm

BAL-27 G ; Temperuturs | 252 °C
i L " & S
Eguepamesnin | Halaoza }._H_J\T:TJ_.I [ Condiciones ambicetales de meas Tormsdad St 0%
Wetomdo
Cildago de Aberturs | Masa rerenida, Rewenido Porcentage qun pass, v
Toamices Tamices P M prciad, % ‘m"'Mi . Devenpeiin
1. Masa d¢ material
S | Mz inical wotnl. = niil 4
M-L03 b1’ TS0 Masa Irscoxdn fina para kvar, ¢ it e
M2 | 2 | S0 |2 Deseripeion
M-1 1299 1120, R Tutraier masinmg Ibhm
SN T 1300 Tamaha mixime soeinsd No. 4
M-34.12 Mie | 1900 = = Blogues {300 mm), % -
Bolones (75 mim - 300mmn), Y -
M-AK-4R Ml 2500 fons Gemva, *s 1.7
Aroma, all
Mdas No 4 474 195 1.2 | i ) Finos M) 572 y
M09 Na b 2000 336 | 49 66 Wi |3 Canacteristioas
1 Dianetro efective D, (eom) 12
M-26-11 Nu. 20 SR50 NSt | L8] ns | .2 Duametro efectivo Dy {mm) 0.00
| Diarpetra efective D (oam) 0100
Mo4t-10 No. 40 Ll hd | 3] 194 LX) Coeficiente de unsformidad (Cv) o
AAAAAAAAAA i | - i | Cocficiente de canvtura (Cc) "2
M-6-B% Nu. 60 *.250 — | I | 273 nI 4. Observaciones def ensave:
= o i | == | Mugstrn airerada
M-1a.01 No, 146 ALY R LM A I [N Cumple coe T riess Imdntmi roaserids s
M2001S | No.20 s usi 1 1% s 2
Cazoleta. nas |
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
e o P O o
"
#00
ae
g s
? -
we
P
10
ap
130 ooo 10,990 150 " [TIFS

* K informe corresponde umeca v exclusivamense a kb muestra recibida
* Las copias de esie informe no son valides sin la autonzacion del sboeatono
* Este informe de ensivo s imparcinl

¥

(**} Dates proporcionados por ¢l chome

ink estando &

jo unico v exch

-
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NV EHTOS S AG.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

ASFALTOS
INFORME DE ENSAYO SIE488
PROYECTO (**) Andlisis de pripiedades fisiop-mecinica, adicosindo aal § coadhs de sbanica, Chacape Al - La Victora 20123
UBKCACION (%) Chacupe Alto - La Victoria
Costadeda Unpeque, Ot y y Zafugs Teaada Vg
CLIENTE (**) l:\ud: ripegue o Henn FATL T ada (0] FECHA DE MUESTREO (**) 1 19102023
duartlo
MATERIAL (*%) Famo inonginicn de plasticidnd media con presescia de arens - 2% Ca HORA DEAMUESTHREO (**):
CODIGO DE MUESTRA (**) Calicuts: C03, tnwwsira - M-01, Profund L0 m . F350m MUESTREADO POR (**)
COORDENADAS (**) E 626261 94 - N U246537.38 FECHA DE RECEPCION ¢ 20 10.2023
CODIGO UNICO M23-3406 FECHA DE ENSAYO : 07112023
TECNICO ENCARGADO Victor Mavior Lotva Formandex FECHA DE EVIISION ¢ 25 0.2023

———————————

NTP 3391281999 (renisada o) 2019)

i onsavo

BAL.2?
F ey Balane - ‘onditunes »
Quipasier . e e Conditimes s

o Reterndo
Codipo de Abertirn | Masa retenida, Retenido o PParcense que pass
Tarnices meunsgbaili Dewcnpeine
Tumices {mam) g paccial, s > %
A
| I Masa iy material
Masa mcnl wotal. ¢ ¥oll
MAm | A .00 Maxa fraceioo fina pars hvar, ¢ EI
M | iin, 5.000 | 2. Descripcion
M11289 | 112ia 17.500 I Toomado maxitne 38 i
M-l | i 25,000 Tamado waxime pormsnal No, 4
M34a2 | 15.00 Blooues (300 ). %
| Bolooes (74 mm - 3Hime), -
MAS 48 | A% 9.5m ! e % 0y
| Arenn, %% 204
MdE | Nos 4% A (1] ne Farew (%4 8.7
M-le# | Na 1o 2om (TRL (K] 4 ' 3. Carscveristicas
| Digmetro efectivo Uy, (nm 0.0
M2eal | No. 20 Ly 1548 1 1k | a4 W Diametro efectno Dy, Gnm) 1000
| | Diamerro efocnive 1, (i) 0,00
Maae | No. 40 428 2271 p R} pA | Coefaciceme de unifomaidad (Cul
P B Coeficienke de corvarum (U .40
M-0485 | Nuoob L340 e 4.0 | 1Ha son 4. Ohnory scioses del envavn:
Muestra shersda
M-140.02 ' No. 1@ e 36,10 65 174 . Cwmple onn la maasa minima requends s
M- 14 No, 2% LA 1135 Ak na L
Ijgnl!u 170

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Ot Ol O

: T

% que pasa

Didmetro ¢ perfiCilas; mn

Al Lsdo

* El informe correspoade dnics v exclusivamente 3 & muestra recibida
* Las copias de esa¢ informe po son vilides sin ls amon

g, Sccendoo Burgs Formasdez

aciin del laborstoeiy s
* Este infonne de ensaon es imparcial conidenciel. estnndo desnemdo unics y exclusivametie o clicnis
(%) D proporcsomsdos por el cliente




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

! [ ASFALTOS

INFORME DE ENSAYO S23-558

PROYECTO (*%) Antbhsas de propicdaden fnce-mocanicn. adictonendo cal v concha de abaraco. Chacupe Abo - 1a Vicwona 2023

UBICACHON (%) Chacupe Abus - L Vietoeis

CLIENTE (**) ::::":“ll Urupegue, Octavio Henry v Zétign Tejnda. Viewr FECHA DE MUESTREQ ¢**) 1 19.10.2023
MATERIAL (*%) Lamo morgameo de plasticxdad media con ncis de arena - 6% Cal HORA DE MUESTREQ (*%) ¢

CODIGO DE MUESTRA (°*) Calata: C-0F, moeetrn - M-O1. Produndidad: 0,00 m - |50 MUESTREADO POR (**)
COORDENADAS (**) E 62626104 - N 924851738 FECHA DE RECEPCION ¢ 20-10-2023
CODIGO UNICO M23:3406 FECHA DE ENSAYO ; 017-13-2023
TECNICO ENCARGADO Vicwr Javier Leiva Fermandex FECIA DE EMISION ; 28-10-2023

NTP 3391281999 (rcrIsada of 1019

HAL-27
Equipaenienic Batunen Condicione ertales de o)«
BALM
" Retemdo
Cdlipo & Abyrium | Miss rosenada, Retemido 2 Porcestaje que pasa
Tormices X do Descopcnm
Tamices tmm) ¢ pancial, % < .
2
I Masa de material
| Mrss micsal 1otul, » K863
M-E83 3in, 1500 ] Mass fraccion fine ners faver, L1
M2 2in Sium 2. Deseripelin
MM | il m | Tamado maxun 3% in
Mot e Lin H0m ] Tromadio st ime momine No &
M-34-12 34 in. 190 I Riooues (300 mm ), *
Bolones (75 mum « 300smm), %
M A SN in Y i ! et Caravin 1.1
Aretu, Y A0
M2 Nu. 4 a5 ) [N} (B " Fimos (%51 5K
Melbe No, 10 10 155 15 s ¥ 3. Carncteristicas
Diametro efectivo D taum | 0.02
M2010 No. 20 0A50 130 1 14 1 i s Ihametro 1 1y, dom | 100
Drametra vo Do () (R
Modvae No, 40 0Aza .58 41 L) 14 owente de unsformidad (Cup
semie e curvaturs (Cc D&
M-bb-ns No. &0 0.250 338 43 125 s el eneavo:
Musatra alierads
M1 Ne, 140 0,186 6153 76 w04 " Cumple con lo mass cununa reguenda
M-208-15 No. 20 nas 3.3 ik 242
C pankesy 0

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

100 € o P— o O -

Didenctro de panioulag e —
[

* El infoone corresponde utoce v exchmivamente 3 & muestra recibada Ing Secendmo Bafgs Fenundes
* Las copaas de este infonme no son vabides sin s autorzacidn del Inbormono
* Este sforme de emsayo e imparcial, confidencial estando destinado wica v exchasivamenic al clienie

(**) Dston proporcionadons por ef cliente

AV, Vieore Ruwe Lok | SN - Diclno - Chichoe - Larbare KO 201474
GHE RS2 622044 1T . wih
servioaoe Tabit hOMIA cren e icioe Tah0 6 oo o

Joe S

noww eespe iy lon s



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

L T INSAYO $23-588

IPRO\'ILCTO **) ‘Andlisls de propeedadies flsloo-mecinics, sdicununda cul y concha de abanico, Chacupe Ao - La Viesons 2023

UBICACION (**) Chacupe Ao - Ls Victoris

CLIENTE ) :_.‘x:;{a.“ b Gl FECHA DE MUESTREO (*%) = 19.10.2021
MATERIAL (™) Limo inerginico de plasticidad meda com presencie de sens - 9% Cal HORA DE MUESTREO (**) - -
CODIGO DEMUESTRA (*") Cahcata: U403, muesira - MO, Profundadad: .08 m « 1.50 m MUFSTHEADO POR (**) - -
COORDENADAS (**) E 62626].94 - N 924653738 FECHA DE RECEPCION = 20-10.2023
CODIGO UNICO M23-2306 FECHA DE ENSAYO : 7.11-2001
TECNICO ENCARGADO Vicsor Juvier Leiva Fermandez FECHA DE EMISION : 25102021

ITH "y 2 : oo
NTF X39,128:1999 (rovisada of 2019)

. BAL-27
Fquipamienin Balanea Condicsones smbientaies de gmsevo
BAL-TO

= Retemido
Cadigo de ¥ Abcrturs | Masa retemida Resenido ‘ Porcentaje que pasa,
Tamices acuavalado & Descrgurn
Tamaces Cmm) ¥ parcial % a .
*
1. Masa de material
Masa miciel ol ¢ K¥3.1
M-3-83 P TS.000 Masn frecoidn fims paen bver, ¢ B53.1
M 1l 40,000 1. Descriochin
M-1 1209 112 in. 17.500 Tamaio mixeno 2¥in
M- 1 14,000 Tamaho mioceno naminal No. 4
M-34q-12 Ad s, 19.000 Bloques 45300 mm ), % -
Bolanes €75 mimn « 300mm). % -
M3 O A n .50 10 Cirava, 0.7
Asena, 254
M a8 Ne 4 4.7%0 nl [ %) 7 “w Finos 1% RER
11044 No 10 1000 A | | (K] ! pAY ‘ A Carncteristicns
Disssetro efectivo Do, (mm) 002
M-26-11 No. 20 LU 2924 33 1 . ‘.l Distmetro ofectivo Do, tmm) 0.00
Diamsetro efectivo D, fmme ) 0.00
M-40-10 Nu 4 425 hy o S im v Coclicionts de sentlvemidad (Cu) —
Coeficiense de curvatura (Cc) 043
Manas _Nu 60 (S 9.4 | L5 I L N W 4. Observaciones del ensavor
] 3 Muesma akerada
M- 14002 No 14 (L 810) sd W% TA 20 Al Cumals com M mass minima reguerndys "
M-200.15 | No. 208 woTE 1540 (Y] 21
Cagulete 0S4

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

P O o O

% que pasa

Dimoetio de partivoles, mm

* El mforme comvesponde Gmice v exclusivamente o ls mvoestys recibida,

* Las copias de este mferme no som validas sin la autonzacydn del Wboratonio.

* Este infuree de ensayo es ingarcial. confidencial; essando destinado wmica v exclaxivamente al chiense
(**) Datos proporclonados poe el cliente




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ASFALTOS
l N \ ) NS L23.568
———————————————— e e _]
— —
PFROYECTO (") ‘Andlirit de propiedades fisico-mechnicn, adicionando oM y comeha de wbamco, Chiscupe Ao - La Victona 2033
UBICACION (**) Chacupe Ao - La Vicwuia

Castaieda Urupogue, Ocsavio Hhenry y Zifligs Teisds. Vietor

1EN e
CLIENTY (*%) Fduardo

FECHA DE MUESTREOQ (**): 1902023

MATERIAL (") Limo inorganico de plastiodad media con presencia de aresa + 12 Cal HORA DEMUESTRED (*%) =

CODIGO DE MUESTRA (**) Calicata: C03, msvestrs * M0 1 Profundidsd 000 m - 1 %0 m MUESTREADO POR (**) -
COORDENADAS (**) F 626261 94N 9246537 15 FECHA DE RECEPCION @ 20-10-202)
CODIGO ONICO M333406 FECHA DE ENSAYO : 07-11-202)
TECNICO ENCARGADO Victoe Jivier Leiva Fermandez YECHA DE EMISION @ 28-10-2023
———— —_— —_—

NTT 3390281999 (revisada ol 2019)

1
BA | empesratura
Equipaisiento | Basinza Condiceones ambientales de ernsmy L
BAL G R Humedad

Cidigo de Aberrum | Masa resenida, Resenide Puorcentae que pasa X
Tamices f Descrgpuoon
Tasnricun {imm) g parcial, S .
1. Masa de matertal
| Masa bicral foml, ¢ 8353
W33 Ain T5.000 Mass fracdioo fina paes hivar, v 4853
M2 P 5,00 i 2. Deserlpeidn
M 1209 112 0n, A7.500 Tamadlo maxinm 18in
M. - 1 5,000 | Toomaido maxuno sowsinad No. 4
MEaal 34 i 19.000 Blogoes (300 man ), %
Bodorwes (75 omme « Mm% -
M-38 -0K Min 50 Grava. % 0.4
Arena, % M4
M4 s Neo 4 4750 ‘4 0ns 0 ’ T (% LN
M-10-09 Ne 10 240 71.5% | 38 i 3, Caracteristicas
Dinmetro elestivo Dy, G 004
M2 No 10 LA 33,78 s o et efectivoe Dy, m
{Dhenemm efecovoe 1, ) o0
AL TN Ne 48 0425 3 4] "o My 1Coehiciene de uniformadad 1C1) -
y BRI 1 ICoehcien de curvatum 1(c) .56
M08 N 18 LSRR | ) st 185 Ris 4, Observaclones del ensuvar
1 iMucstra aerada
M-1a0-02 No. 140 U106 ) LK 180 1 | Cuvgnle con b mane minins requenda ™
M-200-14 Na, 200 s 52.73 e Y ]
L ppoket) 40 [

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

R Ol o

% que pass

Divdanetry Ue peeticalis, mgli-

* El infonoe comresponde Gnics v exclusivameonte & 3 muesing recibida —_— Ing. Secundme Do femidndez
* Las copias de e mlorme po soes cilidis ain Iy suorizscion del lbocmono, \
* Este informe de ensanv e nngancinl, confidenciad: estundo destinado unica » exclusraenense ol chente

1%} Duntos prepoecimados por o clivrm




ASFALTOS
NEORME DE ENSANC S23.558
FROYECTO (**) Andtisls de propiedaded Rsicr-mecincn. sdiciomandn cal ¥ conchs de abamice. Chacope Abo - La Vietona 2021
UBICACION (*%) Chsovpe Alto - La Vickona
astaneds | ¢, Dctavio Henry ige Tomda, Victor
CLIENTE (**) Castanieds Urapegos, Octavio Henry v Zofigs Todn t FECHA DE MUESTREQ (*#) ¢ 19-10-2023
MATERIAL (") orginico de plasticidal media con preseocid de arena - h% ¢ & BORA DE MUESTREO (%)
Cooche Trituradn
CODIGO DE MUESTRA (*7) Calicata: C-03, muesarn - M-01: Prefundidad 000 m - | 30 m MUESTREADO POR (**)
COORDENADAS (**) E 626261 .94 - N 924653718 FECHA DE RECEPCION 1 20-10-2023
CODIGO UNICO M23-3406 FECHA DE ENSAYO : 07-11-2023
TECNICO ENCARGADO Vicwr Javier Leiva Fernandex FECHA DE EAUSION 1 73-10.2073
hY U 5 asdomiirice. (***
NTPF SM0128: 0999 (revisada ¢l 2019)
Expuspainis tiin Mals RAL - Comdiciunes ambsentales de ensay < A
RAL-TO
Kewewoe
Codige de Abcrern | Masa retenida Relenido Porcentaje que pasd
- Tamxces ¢ acumuled ? Descripowu
Tamxes {mm) [ parcwml, % . 9
1. Masa de material
Masa inkelad weal, u LRI )
M-34a dim TE0N0 Masn frscowm fimg paen v RS51 )
M2 lin 20000 1, Descripelin
A1 1209 112 in. 17,50 Tamaiho mbvieng ¥
ABE (RT 1m0 Tamafio maseno nomingl No. 4
M-34.12 Adis 19.000 Blogues (=300 mm). "
% (75 e < J00wnm ). % -
M-NE A8 Vi Y5 (L - .6
. 263
M )s No 4 4% S 06 ns Fioos (%) 731
M- 1604 No. 1o paLL 258 29 35 3. Caraclersticns
Diametro efectivo Dy, (mm | 0o
M-I No, 20 A% s 16 A | d [Disesctro efectivo Dy fmm) 1), 00
Du refective Dy, (i) 0.00
M-db10 Nao, 40 naxs Vo014 a3 14 M Cocfic ¢ te wmofermidad 1Cy
L ochickn e curvatues (Coy 04
Moot No. ol 025 170 44 158 4, Obnervaciones del envavo:
M- 14802 No. 1av 0.0 hlLAN 73 pat ) ' | & inasa minima requerida ]
M-200-i5 | N 208 | 0475 ) X 03 ‘ |
Cagoluts 424
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
1 o —0 o—o o
|
2
¥
¥
I
vémern de reeticulas, mm
~ IGIOS DE LAB 4
. [?l:g‘ixéil@s ¥ PAVIMENTOS SAC
2\ Sicnding Brga Fermdndes
=1\ ING. CIVIL
REG. CIP 169270
Autorado par
* Flnforme corresponde doca v exchaavamenie I mossam recbada Ing Secundno Burgs Femandes

sonizackin det hibormona

¥ Las copas de este infoeme no son valadus sie

* Ewe mdorme & emsavir &5 mopaacial, confidencal; extando destinado wucn v exclusivamene al chenig



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

I A MEDE ENSAYO S23-25%
'I'H()\ ECTO¢ ) Andlsis de propledades fisico-meclaics, ndicsoeando oul v comchn & abanion. Chasupe Alo « La Viewma 2
UBICACION (**) Chazupe Al - La Viclona

Castaieds Urgpeque, Octavio Heory » Zdfiga Teada Viewr

JENTE ¢** 0 4102028
CLIENTE (**) Fdusrlo FECHA DEMUESTREO 1**) 1 15.1¢
Limo inorgimico de plasticided inedia con presesscin de ey &% Ol + 0
MATERIAL (*%) L e i B ' HORA DE MUFSTREO (%) 2
Concla Tntemd
CODMGO DE MUESTRA (*%) Calicate CU3, muestra : MO1: Produndidad. 0.00 1« | 51 m MUESTHEADO POR (**):
COORDENADAS (*%) E 626261 94 - N 0246537 3% FECHA DE RECERPCION ; 20-10-2023
CODIGO UNICO M233406 FECHA DE ENSAYO 3 07-11-2023
TECNICO ENCARGADO Victor Javier Letvn Fernarades FECHA DE EMISION @ 28102023
- —_—
; —
NTP 339025199 (revisada o] 2009)
. HAL.2Y I emperit 124
Equipamicoi [ T lastra ! BALT0 = Condicsnes moabignrales do s —%;l:.:::l:;“ 22
Cidigo de Aberturs | Marsa resenida Retemda mewoni0 Porconmae que pasa ¢
Tamicos . sewsmulado, 3, Deacripenin
Tamices () [ parcial, % d 0
.
1. Masi de muterial
3 Maga mucial el o £578
M-38Y Vin a0 | Maco fraceion fna parn lavar, o 5T A
M2 Iin 0 a0 L Descripesin
M1 12 112 1780 Tamedo maxumn i¥m
ML Iin __ 15 Tumaeo maximp nommnal ho 4
M Laa2 Vém 19000 Blogoes 1> 300 mas). s -
Boloses 175 oun - 300wmm ), % -
M-S Oy 3N .50 | A= L Gravw, ™ 0K
Arera. % RX
M4.as No & 1.750 a9 | 0s ok Finrs %) o4
M-10.09 No 10 2000 4 | i 4l ' 1. Caracteristicas
Drametro efectivn D tmm) uom
M-26-11 No. 20 o850 A s LA v Dsametro ef tmm| 000
Dmmetro clects o lmml 000
Manae No, 40 0,425 inas 47 172 A | Coebicienie de uniformidad {Cw) —
{ coie e curvarue (Cc 044
M.sb.05 Niw 68 0.150 443 i "ny Dbseryaciones del emaave
Muestra alrads
M-150-02 No. 1#6 0,106 Ll 723 pLR \ Cumnle con ks masa minimn rrosenda i
M206.14 No, 200 0N .54 4O 94
Lalas €41

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

1%0¢ P o—o o—o o
3 t
&
-4
s Wi
d
11
1ac
1t
5 o

Digsmetro d parvicatas, mm

.
“SEfundino
|

T
* Elinforme comesponde Gnies § exchodvamense s b muestra recibils Ing Secunding Sergs Fernander
* Ly copias de esie mforme ne son validas sin s aunorzacion del Mbormtona
* Este informe de enseve es imparcial. confidescial: estando destinado sexico v excluss mmisge 2) cliesae
> ‘ a’ly s -




£ > SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

['_’___—:-"’ Y PAVIMENTOS S.A.C.
g ASFALTOS

IFRO\T(’TO(“) Andlisis de proplodades flsico-mochnien, adicwrando sal ¥ conslia de abanico, Chasupe Al - La Vigsoma 2021
UBICACION (**) Chacupe Abo - La Victoris

. Coatatieda Ur 20, Ot Henry y & Ted Vietw .
(CLIENTE (%) v s ae e A FECHA DE MUESTREO (**) : 14.10.2023

Lamo orginico de plasticidod medm con prevencia de srena + 4% Cal « 9%

MATERIAL (*%) Cancha Trittrads

HORA DE MUESTREO (**) - -

CODIGO DE MUESTRA 1**) Cobeata: C-03, mroestrs - M) Profundidsd 000 m - | .56 m MUESTHEADO POR "%} =
COORDENADAS (*%) 62826194 - N 9246537 38 FECHA DE RECEPCION @ 20-70-2023
CODIGO UNICO MIZI5806 FECTA DE ENSAYO ; 07-08-2025
_I_I_llfM('U ENCARGADO Victor Javier Leiva Fermandex FECHA DE EMISION ; 28102025
[= === Al naay o pars vl sndlivis grasulamdirice. (***

NTP 539.128:1999 (vevisada ¢l 2019)

. BAL-2Y
Equipssiclo Balinza BALID | Cendiciomes snbicotales de ensayo

Humedad
Ciodigo d¢ Aberturs | Musss retemda Retmido R"'m“s_) Porcentae que pass
Tanaces scumulado
Tamices (mm) ¢ parcial, % 2 »
2
1. Masa de matorinl
‘j.‘sluu indeul wotal » k902
M3.a3 Sin TS0 [Masa traccion fins pats livar, ¢ 02
M3.09 2in 50.008 !x Drescripehin
M-1 12 112, 17500 Elzzn;mu maximo ' m
|
M1 s 1in 14008 { Tamaho mixinte nomisal a4
Ak e 19,008 {Blogues (300 man). % -
{Bolumes (75 mm - M00mm 1, % -
MK 08 (T 9,500 el {Grava, % 12
{Arem, s 3.1
M1 No 4 4,780 18" 12 12 . {Finos 1% 677
M-10-0% No. 10 1800 nm ) “@ : 5, Carnctreristicas
i Diamwiro efiectove Dy, (mm) R
Maen No, 20 0850 184 a7 9.5 o Diamctro ¢fectrvo Dy, (mm) 0.00
=S v x X {Diametro efectrvo Dy, (mm) 0.00
Mdo-1¢ No. 40 0.425 035 | 49 | 144 [Cocticaente S¢ uniformadod 1C6) —
1C0eficiente &¢ curyaven (CC) 047
| M08 No s a5 A5 LY w4 ol A, Observacienes del emave
Muesern altorada
M-14040 No I 0,106 405 X3 7 33 1Cumade con | mase mimma regeends n
M20005 | N, 200 0478 2 0 I x| &
Comlae 1ol
T -~ -y
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
° o—o o—o o

% que pass

Didenetio de particsdse, wen

105 0E MABORATORIOS
Dsfeglv)E'cLOS ?P‘ E"%S SAC
~Secimdino Burga Fernandez

Lo por
* El infoeme comesponde inica v exclsavamente » % muestra recabida. tl)' g Sccand

* Las copias do este mforme no son vabdas sin |l stonzeecion ded kabormorio
* Este miorme de ensave o3 imparcal, confidencisl. estimdo destinado univs v oxclusivamenis ot dHenig
(**) Dasos peupurcienados por ¢ chente M



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ASFALTOS
N ML NSAYO S23.888
PROYECTO (**%) Andhses de propredades fisioo-mecdssca, adickasndn cal y cone s, Cliscamw Al - L Viesoria 20214
URICACION (*%) Chacupe Al - La Vigtors
CLIENTE (**) ;.:.‘.‘:::fihe‘ruuw VT P B FECHA DE MUESTREQ (%) < 191020123
Lemo inorgamico de plasticidad imedia cun presencin e mun lnle 12"

MATERIAL (*%) HORA DE MUESTREO ™)

uncta Trsends
(CODIGO DE MUESTRA 7)
COORDENADAS (**) I
CODIGO UNICO

abicats: C-03, muestm | MO); Profundided 000 @ - |51 MUESTREADO POR (**)

N2 FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EXSAYO

TECNICO ENCARGADO Vactor Javier Lenva Fernam

SUELOS, Metosda e cnsaye iira cLandisis granulométrico. §***)

NEP 330128 1998 (revisada el 2019)

FECHA DE EMISION

Eguipamient Balar BAL-27 ! bientates d
L guipamkeoto Halanzy = ambientales de enssyo
P BAL '—1 3 s L
Codipo de Aberura | Mass pesenidn, | Retenido Cmiio
Tamsces nulade Dessnpene
Tamices G g parcial, *e
I Masa de material
{Masa miciad total ¢ 8921
M- i 5000 Masa fracoon fina pare lavar. ¢ 323
M-8 i How 2. Descrigeinn
M11209 | 130N 37509 : | Faradio mbairs Ifm
M-1-99 e 15000 | Yamuio maximo noovinal No.4
MoSaal A 190 0 ). Y
78 e N
M3 98 Nsia. 9.500 13
13,9
M -15 Ned 4750 1 1) (R 648
M1 o1 2 13 e v Caracteristicas
ametro efective Dy, () 006
MaIs No 10 LR e a6 .5 Dyt ool
cuve D men 000
Bt No & nA42s 454 50 145 wente de umformmdad (Cu) -
[Coefichnte de cunvutans 1Cc) 0.57
Moot No. oh 0.31% 7 $) 19% . Observuciones ded ensave:
Mussara ahierads
M- 140.01 Nu 140 0106 1.77 92 pLA fC e Con L msse ik reuuend “l
M-2WLES | N 260 nans x| 6.2 T2
Cazolets AT
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
) o oo P o
y
e
3
L
2
L
1 X
Delmetro de poeticulas, sun i
SERVICIDS LABORATORIOS
DE SUELOS Y PAVINENTOS SAC
IR B T v St
Eecundino Ferndandes
§ L
) CIP Wyl "2

< | fmenizaio pre

* £l informe comesponde umica v ox vnenie o b muestra recibida ag Sevsdan Hurga Feris
* Las copias de este mfonme no son validas sin ba sutorizacion del hboratono

* Lute informe de ensayo es imparcal. confidencinl, estando destmado anica v exclasvamonts &l shdhyc




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

PROYECTO (*%)
UBICACTION (*%)
SOLICITANTE (**)
MATERIAL (**)

CODIGO DE MUESTRA (**)
(COORDENADAS (%)

NF L DE ENSAYO S23.5858

‘Andls e propiedsdes fissco-mectmica, sdicionando cal y comcha de abanico, Chacupe Alto - La Victoria 20213

Cracape Ao - La Victora
Castafipds Urupeque, Octavio Henry
Eduando

y Zifags Tejada, Vieww

Coschs Tringadn

FECHA DE MUESTREO (**) =

HORA DE MUESTREO (**)
MUESTREADO POR (**)
FECHA DE RECEPCION

19-10.2023

20:10.2023

COMGO UNICO M23-3206 FECHA DE ENSAYD : 21302023
TECNICO ENCARGADO Viesr Tavier Leivu Fernundez FECHA DE EMISION ; 28002028
UELOS 3
NTP 339,128:1999 (revisada of 2019)
27 cqum
Equipsmicio I Balanea ‘;::’_’0 [ Condicumes suhicetales de ensayn “":::;:’u
Cadigo de Abcrmura | Masa retenida, Retemido yetmmoa Iarcentae que pasa
Tamices acuealado Descrgponn
Tamices {mm) [ parcial, %% p “
1. Masa de material
Muss il 1otal, g 2992
M-yal Jin 75,000 Maan fracoion fins paes bver, ¢ 1993
M-1-09 P 0,000 2. Descripeiin
M-1 1209 112 in 37.500 ! Tamafio muiximo No.o4
M1 -0y I 4,00 Tamado miximo noeninal No. 10
M-34-12 A4 i 19.000 | Elogoes (2300 mim), % -
Bakmer (75 mim - 300mim ), “e -
M-3% -0 A in. .50 Grava, % 0.0
Arena. * 903
M4 s No. 4 4.7%0 0 Finos 1% e
Ne 10 AU B R T ) (5} [ ‘ 3. Caracteristicss
| Draroeno efecnvo Do tmm ) 0.5
Ne 20 L (VT | 7 Duatnetro sfectivo Do (mim) 017
s 2 | T N Duanetro efectivo Dy, tmim) 0.0%
No 40 0425 10644 267 474 ] Coclicrnte de uasformidad (Cu) 6.74
£ Cocficente de curvaturs (Ce) 0.71
Nu 00 824 “e " 4. Observaciones del snsavo:
: Moestra alterada
M- 1402 No_ 1 eibe K3 A Cample con la mass minimae requeside s
M200.05 | No 28 noTe L) 7 s
('lmlj'L 29 37
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
-
2t
[
%
-4 “
Diirtro do particalse, men
3 LABORATORIOS
SERVICI € NTOSSAC
O DE SUEL ( AVI);&E
o\ L% pessseesenss
\ cogsansesearesSihEPAIE " dez
P ndino Fernan
/ " IN o
g gedo sor REG ©1® ROVZ
\= ?
* E) mforme comresponde Grisea v exclussvamente o ls snuestrs secitods \\4 by Secusdine Boaygn Forginddy,

* Las copias de ¢si¢ miorme no son vilidas st b sutocizacion del barstorio.

N\
* Fate infarmse de ensiyo o5 imgurcal, confidenstal; exzado destinado vmica v excinsivamentewhelette
(**) Datos proposcionsdes sor ¢l slente —




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S_A.C.

Fmﬁ('ll) "% Amdlisis de propledndes fisico-mecanics, adiloneado cal v conche de shamicn, Cliscupe Ao - Fa Victora 2021

UBICACION (*%) Chacope Ako - La Victora

CLIENTE (**) [;:‘::’“"'Ill'mu-' T Y FECHA DE MUESTREO (**) = 190-2028

MATERIAL ** Cal HORA DE MUESTREO (**)

CODIGO DE MUESTRA (**) - MUESTREADO POR (*7) : «

COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION : 20-10:2023

CODIGO UNICO M40 FECHA DE ENSAYO @ 07-13-2023

TECNICO ENCARGADO Vicior Juvier Leiva Fernaedez FECHA DE EMISION : 08.10.2023
SUELOS nblls m I

NTP 3391 25: 1999 (revisadn of 2019)

BAL-2 Tet 162
Equpamiemo | Balanza m;-m Comeciones mricnlskes de enssyo E ‘;l::nmhn) = o'f
Ncal oL
Ciligo & . Aberturs | Masa retemada, Retenido Ratenide Peccentate que pioa,
Tamices X acunuabido Dosisgouon
Tamices (mim) '] paccuml, % p: )
3
- 1. Masa de material
Mass iniciad total. 2181
M-S0 Jin LX) Mass fracowim fine pars lovw, 211
M-24n iin T 1 Deseriociin
M-t 17209 113 -, AT A Tamatn misuse Ne 10
M1 Iin 15000 Toenafin mdos ks mornseal N 20
R s 2
M4 Jdin e | i Blocues (300 mm ), Y
Badones (75 mm - MMtmm), *» -
MK e IN i 500 Grava, % L(Y)
Arena, s 05T
M4 .15 No 4 4.75% Fmow (%%} 41
Mol Na 10 2800 = 1) 1 Caracteristicas
Dhametro efectiva Ty, (mm) 0
M2 Na. 20 N4 (R 19 17 o 4 Dismnetzo efective Dy, s 0o%
Dizmetro efectivo Dy, (mm} os
M0 No, 40 naxe LR A M y C emee de uniformudad {Ca) L8
Lo temee e carvasom 400 0,78
Moabas A hase ol 5 LR s | 4. Observaciones del ensaye:
Mucstra slteyods
M-l40.02 Na. 10 0.10s .43 459 558 — Cumiple con la maasn mintme reomends "
M-200-15 No. 100 075 sk 199 Loh
Carolets paT
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 o o—o Dl o o o

Dhamcire &6 paniculas. mm

§ DE TABURRTORNS
DE 5\6& ¥ PAVIMENTOS SAC

e an il e --o--- .c--
J \ (undmb\ﬁnl 4 man

\| y S =) REC cm’ T 18

\ \Jlou';k.w_. A ‘ v

)V. [ TTr———

* Bl mforme correspands tnica y exclunvamente a b moestra recibods

* Las copiss de exie mforme to son valides ma b sutorizacion del boaravmo. 2
* Este informe de ensave o5 imparcial, confidencasl; estanda destingado unics v exchavivamenss sl cliesie )
(") Datows ey wdos par ¢l clienls,




Anexo 10. Certificados de ensayos de limites de atterberg

. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE
el ACREDITACION INACAL - DA
LAl ASFALTOS CON REGISTRO N* LE - 203
e Y e Ter e SR
[ INEQRME DE ENSAVO 51848 ]
PFROVECTO (%) < "Andlis de propicdades fivi ani b do cal y concha de stunics. Chacupe Allo « Lo Vieweis 2025
UBICACION (*4) = Chacupe Abo - La Victoria
SOLICITANTE (**) = Costvbods Urupeque, Octavio Merry y Zofiign Tejads, Vicwor Edusrde FECHA DE MUESTREOQ (%) 1 19102003
MATEREAL (**) * Liomo &¢ plastiodad medie con presescs de estna HORA DY MUESTREO(**}; -
CODIGO DE MUESTRA (™) = Cylicats: C-01, muestrs - MO1; Profindided: 0.30 - 150 m MUESTREADO POR{*%) 1 -
COORDENADAS (**) S F A25RES.91 - N 924656402 FECHA DE RECEPCION 1 20-10-2020
CODIGO UNICO * M233408 FECHA DE ENSAYO 1 21-10-200%
TECNICO ENCARGADO = Victor Javser Levva Fersandez FECHA DE EMISION ¢ 18-10-2000
— O Ve
NTF A39,129:1999 (reviaada of 2019}
Preparaciom hixneds Ll liguido Eyuigo senual
Espévamcn & ewsoyn Meztlado e |_my‘::|knhs de s Fauipo cmpleado | Limite Flissco Hotado moaval
Rosurador coma
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| QR NSAYO 523.55 1
FROYECTO ") ¢ Anilists de propicdedes sico-teeinics, sdiciomeido cal y someda de shanicn. Charupe A - La Victoris 200

LRICACION (%) 1 Clasipe Al - Lo Vicseria

CLIENTE (%) t Cantafiedds Urupeqeo. Oxtovir Henry y Zotega Tejada, Victor Fdoands FECHA DEMUESTREO (*%) ¢ 19002020

MATERIAL * % T L wonpimsco de ploeticiiad media con poesencis de arens 0% Ca HORA DEMUESTREO (¢

COMIGO DE MUESTRA (™) 3¢y llowta OO0, ssusstts - M-0): Profurnstidad 000 m- 550 m MUESTREADO POR{**)

[COORDENADAS (*%) TE 02 1. - N 0246537 38 PECHA DE HECHPCION ¢ 20102038

(OGO UNICD t 408 FEOHA DR ENSANO ¢ (e

TECNICO ENCARCGADO : Yictor Juvier Leiva Tormmndes FECHA DE EMISION 1 25-10-2023

125: 1999 Crevicnda of 1079)

Pregesacuin hameds L iy Byguis Exguipo manml
Mercbdo e capsola y pomniculas de srem R i =i
Espdtisacn & conayn F oo emphack Limne Mo Rolado maneal
femovades
| R radoe ¢
Agso destilads | gty Plistico
J =
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) Halao BAL-0
[Commeare, Ne i n |0 Hamo HOR4
| JparmeeT
s iscods de son + Costamer, M {51 1 wis | wse Duperaicats - 3 14 c3an yriee COG-0h
+ — .
Vet secs & b « Covtainer. M3 (4) aaz | 4185 Nanuradce I ROCG
Wass del comtainer 2080 i 184
(Courenindo ¢ ague, ww | 176y Cone Tanpertay 230°C
. sniventabes de e
Nuniero 0 Geipes n 25 | L RS Hutmedad TSN

WM MM 100

LINITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA

omenedor. o, 2 | » | rremg Sagvredu w

Mask hienede de sscko - Cooteties. M1 (5] 1568 R0 L imite plbstice 25

g veca de sueko = Comainer, M2 (g 1531 | 1 | Indice plasico 1

Mada d2d commaloes, M3 (p) 135 i 1140
K omerodo éc apus, W, (%) 27058 2748 Cibocovaciones del ensno

LUMISE 4100 * Mo revemeds tarmuz N0 (Y R.s
* Huseedad &¢ secepeion (5}
GRAFICO DE FLUIDEZ * Tumad wwsime de particols A¥in
.
* Chavilicssion sepun carea do plasticadad ML
_
.

=

:

£

£

=

-
" -
-
2 - M de golpes
=
W

* El mforsee cooreapiaos (edea y oxa hnwvamense 4 la muesin recivide. Irg. Secucdino Berpn Femander

® Fas copias de este indiome o won vildes sin ka setorieacion def labosstono
* Este infoeme de easayo ¢ nnparcil. confidencial; estmdo destinado umica ¥ exclustvamemie ol dlicoms
(**1 Datos proporciomades por el cliers



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

NAAYQ Spi85

PROYECTO ")
UMICACION (")

CLIENYY (%)

MATERIAL ¢*%)

CODIGO T MUESTRA (**)
COORDENADAS (*%)
COPIGO UNICO

:'Analiss de propiedades ascotaecineca, sficanando ¢al v cencha & shasice, Chisspe Alto - Ta Victoria 2020
3 Chscupe Alto « Lz Vicsers

: Comtaieds Urupogue, Oktavin Herry ¥ Zafign Topada, Viesor Fabiarib FECHA DE MUESTREO (*%)
* Lime inscplaicy d¢ plaatioulsd media con presencia de groms = P Ol
S Calicara. CO8, muzvne : M-OT; Profendided; 0.00 m- 1.50 m

SEnlel6] M LN 92805370

HORA DEMUESTREO (**) 1
MUESTREADO FOR(**) ¢
FECHA DE RECEPCION - 2

1910008

&

'y

Contizaidin de b

Narss10 de golpex

* \23.2406 FECHA DFE ENSAYO + 09.11.2023
TECNICO ENCARGADO £ Nictor Javier Leive Fernandex FECHA DE EMISION ; 26
SUELOS, - U N —
NTP IX 029199 (reviaada ol 2419)
Preparaciim hisnels Limac Bquido Equipo mmual
Merchad [ i de
Especumen & enseyn 7<odo €1 copavie ¥ patictilas ds wivis Expuipe crmpicado Lamite Mastnn Robeh ramuial
romeovidan
Aguia destilads Rammador s Phistien
Zande
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIFUNTO) Iakiras HAL-TD
Cartenoder, No L] " 7 . Homn HOR 04
Mass breeds de soelo + Comtamer, M1 1y “wsr ass 48N ¥ Copa cesa prande COGe
Mass seca de wcho + Contatser, M2 () man LUK 3 0.0 Woarraradhos RCLL)
(Mans Gl commamer, MG (g 2640 150 1T
Caneerads 26 xpaa. W, (%) Q3 i 36N Condcnne Temperamurs 20%
- T - 1 sitrboeetuies de
(Nuwooes de Gelpes " N » enian Humnedoad s
o =UMEMIANMI " 100
LIMITE FLASTICO ‘ LIMITES DE CONSISTERCIA
Cusicredor, Nu 2 [ Lirrate e m |
Masa brameds de suelo + Contamer. M1 120 1567 1957 Limsite plastien 29 |
Mass seca de suclo + Corsainer, M2 ) 1897 11nn Indiee phistae 11 |
{ 11,25 1036
272 2921 Observeciooes d¢| etoayo
* Mate retonida 1amiz N0 (%) '8}
* Himmsedad de seceponn (A
* Tomafin manime de purticulss IR
* Clasificsciin sopan varme & plastioided M

nande.

Aunceizado par

STemae 3 e st yeciads

% vin b matorszaciion del laboratotio

* B defoemne Jo onaayo ox moparcal, confidens i), estando destinado valcn y exclasivamente o <liemag
1**) Datss proporcionades por el cliene

* El mforme coorwponde imica ¥ oxc
* Las copian ds ante informe mo sm v




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ISEORME DE ENSANOQ 525 554

FRONLCTO™)
URICACION 1**)

CLIENTE (**)

MATERIAL (*7)

JCODNGO DY MUESERA (%)
[COORDENADAS ()
MOMGO DNIcO

TECNMO ENCARGADO

Ardhaiy de propiedades fiscumecanics, sdicomando 3l v concta de shaneo. Clecupe Ay - La Vicooos 2023

¢ Chacupe Aho < Lo Vicoou

Covmidoda Uripegue, Oclavio Heary y 200y Tosda, Viowr Tl FECHA DE MUESTREO ("*1 ¢ 1% 10200
Larns v de plaeticidiad medio con peese0ci de anons + 124 Cal HORA DE MUESTREO %)
Collcans C-03, puscatey  M-U1; Profundided 000 m -} M0 MUESTREADO FOR (**1

TER? W NRLST FLOUA DL SECEPCION ; 2002023

1 M25-3400 FECHA DY ENSANO ¢ 09172023

! Nizwor Javier Lervs Forsander FLOWA DE FMISION ¢ 2562023

NTF AT 0790998 (e bsatta o1 200V

I'repeescion hismeds Lirine lhguick L gugw sl
. capeuly ¥ particulss de ane |
Agvo dewtilady Plso
LIMITE LIQL 10O (METODO MULTIFUNTO) ] BAL.70
Costezedin, No 15 3 HORAM
- T Egqupaniiznon =g
Mase Mineds de ssdo « Cmmtamar, M (g s wm Cope cass grande)
Mats wea e marie + Contarmer, M2 451 432y 406N Rasuradoy
Mass & container, M3 i) LI 175
Costesido de agua, W, (% i (VAT Conticines Temperatum 9%
> striiemales de
Mo de Gulpes 7 M ¥ mstv0 Hursodtud 1540
) MMM MY
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
(Conenador, No 3 71 Lisuie Lauido 39
Mase ludmeds de suelo + Conminer. M1 (g 165 1873 Limshte plhstion N
Mk seca de swdo + Contarincr, M2 () 1679 Inibice plémisce 10
Mass del containes, M3 (g) 1020
[Comendo de apun, W (% 939 2944 Observacmmes ded omsavo
o MM IO A4 100 * Masa resemde iz N30 (% Ha
1 * Namedad de regepion ”
GRAFICO DE FLUIDEZ * Tanaho maxano de parsodls Msin
ws L
* Ol acuin seguns come de platicidad ML
‘.
o N e — =5 T »
e
~N
S -
g I
we b
=3 —_— -
" = "
Nkimero de gripes =
7
H=
\\ %
Amorizado por
* El mlomsse consponde salons y excheshommrme 3 la musstra secibnda Ing Secundioo Duga Femandez

* Las copias & eswe mfl

* B lafonmme de crsayo o Tpen

ickss wn b swsorizacion del Inborsiomin
confalenish estando destirado waicn y exclusivamenme a| clicrme

1**) Do proporcionsdos poe el ¢ hen
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.
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Anexo 11. Certificados de clasificacion segun sucs y aashto
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO
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- 00
o
D
wo
¢
PLLSEC RS 1w el 02

Ing Socudiths

o Burgs Fermandez




‘:)- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ INACHL
B ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO e
EraF ASFALTOS N* LE - 203
e suRiGe y PasitrarItos Sa Sumer Nt
l NS 1.4 l

PROVECTO (**)
UBICACION (%)
SOLICTTANTE (*%)
MATERIAL (**)

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

TECNICO ENCARGADO

Andlins de propembades fisicomeciniea, adiomesando cal y concha de abanivo, Chacupe Alis - La Vicurs 2023

Chacupe Al « La Vicona

Casmafeds Urupeque, Octavio Heary v Zofign Teind, Victor Edvando
Limo imocpanico de plasticidad medie con presenvis de arona

Cahcata: C408, muesara - M-U1; Profasdidad 000 m < L S0 m

E 62626199 - N 24653738

M2L3400

FECHA DE MUESTREO (*%) ¢
HORA DEMUESTREO {*%) 1+
MUESTREADO POR (*%): -
FECHA DE RECEPMCION ¢
FECHA DE ENSAYO : 20102023
FECHA DE EMISION ¢

15023

20.10.2023

8102023

N ¢

Aberiuta

Bt ficacio 180 N N nsporic.
LT IE— Wisa revemidn, l Km-tdi: Teienco  Porceniaje Deveripciie
| Temices Lo N paccial, % I acamulade, * "
| 1. Masa de saterial
Masa ol tial, ¢ o7
TE 000 ] Masa fracgion fing pura lovar, ¢ o7
20000 2. Deserinesén
M-l 12409 3T %0 Tomato mivmeo e
M| A9 1in. 2500 i — Tamaiio mivemo soesnal No 4
M-34-12 | 34, 19.000 = ] Tihaves (%300 mm ), %o -
3 ! Bolones (75 mm « S00mum), % -
_M-3848 | 3%in .40 | 1L Girva. ", 0s
Arena, " 150
M8 Nod 47% A es | 02 uo s Finos (%) R
M09 | Nede | e a3 1 (K3 A un 1. Limbte liouido, limite plistico. ¢ indice de plasticidad
M-20-11 No, 20 x50 144 | ¥ ] 42 [ Limise licuida 34
| i Limite plistico 3
MA010 | No.do 0428 e s 7.1 ] Indice de plastcidad 12
M-60-05 Na, 68 8250 0,1 AX) I 100 1 RN
M-l | N 0.106 3.3 £33 104 (710
TM200:15 | Na. 26 _ 389 | 3% | ne NS
e e——————————————————————————

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Clasilicachim de suelos %nunn%u‘“’s
NTP 313913583 ey isnda ¢l X19)

W0 G000 <~ >

o \

wo
a 0

wo
i o0 AH(9)
.3 0D
3

wn

wn

o

vo

U L | e b L 1
Drémetro d¢ particulas, mm

* El iforme corresponde Gniea v exclusivu
* Las copias de¢ esic infonme no son vilidas

* Iste informe de exsaya es imparcial, contid

1**) Do proporcivnados por o clienle

messe 8l muestra recsbida Autorizado por:

vee

e
RIL
s

sin ln aucorizacidn det abormonc.
I: esando d do unica y exclisi

peocnic al-clicrac

1**4) El mevodo mdicado o ka side acreditado por el INACAL - DA

Ing. Secundine Burga Femandex



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO
LA ASFALTOS N LE - 203

on e labormborlos o
% Y PhImenlos < e S T

' EEORME RIS o ]

FROYECTO (") ‘Andlisim de¢ propredades Brico-mec adics Jo cal y comche de abanico. Chacepe Alin - La Victons 2023

LBICACION (*%) Chacupe Alo - La Vicsceln
SOLICITANTE (*%) Casmfiod Lrupegee, Octavio Hoary v Zofigs Teinda, Vietor Edumdo FECHA DE MUESTREOQ (*#); 19002023
MATERIAL (*%) Arcilia ancnosa de bajs plasticided HORA DE MUESTREO ("%) 1 -

GO DE MUESTRA (*%) Calicona: CO4, muoesiza - MO 1; Profuadsdad: 0.0 m - 1,50 m MUESTREADO POR (") -
COORDENADAS (*%) F 625259, 14 - N 9240239 33 FLCHA DE RECEPCION « 202102023
GO UNICO M2L307 FECHA DE ENSAYO ¢ 210022023
TECNICO ENCARGADO FECHA DE EMISION @ 28302023
Codipo de Aberium | Masa resenida, ido ido va«nu-,e que yass,
i Tamices (i) z < | : 0, & "% Desenpin
| i 1. Masa de materind
— ' = | I 1 Mo imisial wolal, ¢ 804
M3 | e, 75000 , i Masa fracciin fima pam laver, ¢ 03
M2 Tim, S04 | 1 2. Deseripeion
M-1 1249 112m, 37400 ] | ————— | Taesali) mdxiiso % in
 M-1.09 1in, 25000 | = B | Tamsafio mixime nominal No. 4
M-Na-2 34 in, 19.000 Wlogues =000 mmi ‘. -
| | Holones (75 mun - 300mm), %y -
| ML s 3%, 9.%00 | | 1000 Girava, % 1.7
it ! ! 400
M- Ned FRET {5} 17 L2 R §7.2
M-1605 | Netb | 2000 Wy T &b o4 3, Limise bauldo, Nmite pléstico, € indice de plasticidad
M-20-11 No. 20 0540 e | 01 OV 7 ¥ T #72  |Uimiie liguido 37
3 | | Limite plistco 23
M-40-10 New 40 0425 20 | (X)) | 195 1 fR ] _indice de piasticidad 14
M-6005 | Ne o 0.250 a3 | % S T 7
M-120.02 | Ne 140 0106 K4 141 [ =7
[ M-200-12 | Ne ig 0O7S (X1 1 15 | R U | 2
Loiu) ool stess————e—————————————
Sisterna wiificado 40 clavificacion ¢ swelos, SUCS
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA W
mo (-L
uo
so
No | Clasificacion de su 4 Us0 en vias, AASHTO
i 6o NIP 5] {revisada o 2019)
g %o ADL6)
& ©u
.’- a
"o
o
"W
i om e L el
INdmetro de pardeolas. mm

; 10ORIOS
% e e LABORRTOSC
(A l ; nl”"l\‘l.ﬁ":? s Sh
=| aperaana®
> o ‘-':r‘-ﬂ!l‘ 2

* El informse cormesponde Gnica y exclusivamenie » ks mocsers recibeda,

* Lax copiys de exte informe no som vilidas ain 1o awtorizaside del labonmano,
* Exte informe de emesrvo @8 imparcial, confidencial; estando destimado unicr v exshasivamenic AT‘{MIIE
(**) Datos peoporcionados por of clienie.

(5L ET miétodo imdacado no ha sido screditado pos ¢f INACAL - DA




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ASFALTOS

| INFORME DI FNSAYO 811558 ]

PROYECTO (**) ‘Andlisis de prnpicdades isco-mecinica, adcimando cal y soacha de abamico. Chasupe Al « La Vigwria 2020
LRICACION (**) Chacepe Ao - La Victoca

CLIENTE (*%) Castafindn Urupeque, Ovtevio Henry 5 Zafugs Tegada, Victor Fdusnb FECHA DE MUESTREQ (7#) 19002023
MATERIAL (*%) Limo imorganico de plasnaidad meda oon peesencia de areng - 1% Cal HORADF MUESTREOQ (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (*Y) Calicasa: C03, mysestra - MOL; Profundidad GO0m - | S0 m MUESTREADO POR (**); -
COORDENADAS (**) EO20201,98 . N 9240537 1x FECHA DE RECEPCION ; 20:50.2023

CODIGO UNICO M23-3300
TECNICO ENCARGADO -

el 2019 (***)

SLELOS. Método para ks clasificacion de suelus purs uso om vias de transporte. 1* Edicidn (N TP 3300 351999 (revisada el 200931 (***)

Codigo de¢ I Abertura | Masa resenida, Retenido Revenide Poroentaje que pass, .
Tmces IOCTIPIon
Tamices | (mm) [ parcial, *» acumaladn, .
| 1. Masn de materinl
| Murse sl towl, 561
M543 3in. ; T5.000 Masz fraccion fina parmn laver, & 56!
M2409 Tin. : 0000 1 | 2. Deseripesin
M-112-09| 112in. | 37500 Tumaii mixseo % in
Mol 49 lin, | 2%400 Tamailo m v scevmal No 4
M-34-12 | dain | 19000 ] ] Wlogaes (>34 mm, % -
| Bolones (T5 mam - HNimm), % -
M-38 08 ARin | 9.5 (U] Cirava %, aw
{ Arena, 04
M-d.15 Nood | a4t A 0 X Finus (%) =7
M-10-00 No, 10 ' 1000 148 l LT ! 3 L L. Limbte Noeida, limite plastice. ¢ indice de plasticidad
M-20-11 Ne 20 | 0ss0 157 12 [ EL Limite licaido %
Limsdte plistion )
Mdi 1o No, 40 n4ls 2.7 A R Indige de n
M-oli-05 No. o 0,250 340 i 1 PO
M-140-02 | No, 140 0,186 6.1 'Y 1 X3
M.20015 No. 20 noTs 123 \x
| ‘u..hm 3.2
N % . A 2 ? A Siatemma wnifcade de Casificacion b suelos, SUCS
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA e
o RO S P G Y M1

: i~

Clasificacion de suelos pars use en vias, AASHTO
NI 159 T35:1000 rovisada of J010)
Avd (U}

H
&

L 00 100

Didoesn de particelm,

Ln

Autorzacho por

* Bl informe cerresponde Gnics v exclusivamente 2 la moestra recibida A ) g p.
<3 lag. Secunduny Burgs Fermanilez

* Las copras de este informe oo «on vilides cin la autonzacido del laboratoric — .
* Este informe de ensaiyo es imparcial, comfidencial; estondo destmadn amea v exclussvamense ol chaenie
(%% Datos proporcionados por < cheme.

1*"* ) FI métoddo indicado ne ha aido acredilndo poe et INACAL - DA



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

NS

) 823258

FROYECTO(*")
UBICACION (%)

CLIENTE (**)
MATERIAL (*%)

COMGO DEMUESTRA (**)
COORDENADAS (**)
CODIGO LNICO

‘Anibisis e promedades fisico-mecimca, adicionando cal y conesa d¢ abanio

CRacupe Ao - La Viclona

Cavafeda Urupeque, Ocsavio Henry y Zdfign Teimis
Limo monglmeco de plasticided medio con presesis de
Caligata: C-03, muestrn : MO Profimdidad 0,00 m -

26 54« N 924483738

Chicige Ao - La Vieterls 2003

Victor Eduardo

FECHA DE MUESTREQ (**) ¢ 19102021

pecrss = 0% Cul HORA DE MUESTREO (**)
S o MUESTREADO POR (**)
FECHA DE RECEPCION - 2

FECHA DE ENSAYO ¢ 0T 112023

TECNICO ENCARGADO FECHA DE EMISION ¢ S¥ 102003
y 't 339 §34:199
L2019y vy
s %, Métody \ £ ILARS|

e 1* Edichin (NTP 339.535: 1999 (revisads ¢l 2010)) (***)

Didtetro de psrticulas, s

Codigo de 1 Aberiura | M= rerenids Retemich l Retenilo Torcensaje doe pesa, L
SHIR S Jostnpoion
Yamices Y. meod g parcial %y scutmulada %y . xR
== 1 1. Mase de material
| Masa smicial inmal. £ K86
Mot Yin. 75,000 I Mass fracciin fina pers Lavar, ¢ KR6
Me2am Iin. 20000 l 1. Deserincosn
M1 12409 1 020n. 750 — Tamai mivims V8 in
M-1 -9 Lin, 25000 Tarmafly miximo nommal No.4
MSd a2 Adin, (R Blogues (2300 mm), s -
i — = Bodoames 175 min - M¥mm). * -
M3 R 3% in, 950 Crava. *s 1.
Arena, s 2\
M-4-15 N, 4 4.750 o 'K N : Faners (%) T3k
M-1040 No, 10 2.000 16t 18 ] 3. Limbee Buukde, limite plasticn, « ndice de plasticidag
M-20-11 No, 20 0850 L6 14 44 . Limbee lgus W
. e , Limuce plistic 2K
Mdian No. 40 0425 Jo.n il 5.5 Indics de phastichitnd ]
M-60-03 Nu, ¢ 0250 ¥ . 128
M-140-02 | No. 140 0106 (2K ] T4 20,4
M-200-15 | No.200 | 0.07F 3.3 38 24 3
Laacicia X
’ c 1 ALY P - . Sictems wnificade de clasifeacion de suelos, SUCS
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRIC A T 10 1337 0o (v T o
©—0-0—0-0 o M
7 Clasificacion de suelos
- NTF 330155100 trevimads el 2
f A-hd 9 )

* [ miorme comesponde Gnica ¥ exclusivamente a ta moestra recibida
* Las copim de ot mforme na som valides

* Este informe de ensayo s imparcial, confidencial; estamdo destinsdo wmica y exclusivaminte af clienid
por ¢l clienie

1**) Datos proporcionado

m la mnonaacion dod laboratono

1***) £l mésodo indicodo so ha sido actediindo por el INACAL - DA

c .'l /
o /,Aulrnmdu o

o I Sevunding Rargs Fermandez




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

PROYECTO (**)
UBICACION (**)
CLIENTE (**)

MATERIAL (**)

COORDENADAS (**)
CODIGO UNICO
TECNICO ENCARGADO

CODIGO DE MUESTRA (**)

‘Anklisis de peopiedades fisico-mecdncs, adinonanda cal y concha de sbanico. Chacupe Abo - La Victona 2023

Chacupe Abo - La Victoria

Castaiieda Urupeque, Octavio Henry y Zofigs Teaada, Vicior Eduseda FECHA DE MUESTREO (**)

HORA DE MUESTREO (*
MUESTREADO POR (**) ©
FECHA DE RECEFCION :

FECHA DE ENSAYO ¢
FECHA DE EMISION :

Lisso inueghnico de plasticidad medin con presenca de arens « 9% Cal

Colicutn. CO3, poesies - MOL; Profundidad 000 m « 1.5 m
E 626261 94 - N 92406837 38

M2iS5a00

19-10-2023

2010 :"ll
07-£1.2023

28-10-M123

5 que pasa

Drimsetro de parvivdas, mm

] in ciaslBicachén de sucke LU0 ¥h viss 114
Codigo de Tomiccs Abcrtunn | Wi relcseds, [ Kesenido Teeemide Porcomae que pesa, Desesipelin
Tamices L) ' nercaal * sabado % o
— | | 1. Muns de materisl
: Mass mnical sl ¢ (LS
M3-0d M, IS0 : T Mass fraceion fins pate laver, ¢ K3
M2 Lin, £0.000 1. Descrineibn
N9 112 | TS Tumedo méxomo AR in
M1 1in. { i Tanwto madvimo soocanal No d
_M-N4-12 MNiin 19.000 | Bloaues (2300 pum), %
| Bolones (75 mm - 500mum ). . -
M-NK 08 N e, 9,500 | 1 Grwva, % (1A
3 | Arena, % 254
M08 No, 4 4% (S s | ] . {Finos s} 738
| |
M-1009 | Ne. 10 2000 i72 i i 4 13, Limite liguldo, limite phisticn, v indice d¢ plasticidad
M-20-11 Ne. 20 1LK&0 g X | ol [ Lmite llauido a0
| Limite plistacy 2
M-40-10 | Nedn 04258 7.0 il | T [T Indice de plasticidad 1
M-6005 | Ne, o0 0,250 Y] is | 14 !
M-140.02 | N 140 166 440 74 | 34 h
TM-200-15 | N 200 0.07% 140 ‘1 | TN sl
L zoigia — — —
N y - . y £ . Sistyma unificade de clasifi de saclos, SUCS
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA NTP 330 131599 Govreads T 50T0)
ML
. Clasiicachin g vwelos para uso o Viss, AASHTO
E NTP 335 1351999 {revisada el 2019}
AJLH(E)

* Bl mforme corresponde Gnica v exchuvivamente a la muestra rectboda

* Las copiss de cste infoume no soe vilides sm la swtonzaciim del labarmiono

* Ests infoome d¢ ewsave es imparcial. comfidencial; estando destinado unics y exclesevamente al clicee
(**) Donos proporcionados por ¢f ¢liomse

(***) £l metndo mdicado mo ha sido screditado por ¢l INACAL - DA

Autisrizadi pos

L ﬂwdlﬂ Buys *onuandex
|2 A% |



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| INFORME D) LNSAVO S3L24K

PROYECTO **) \ndlisix de propiedades fisco-mechnicn, adicionandu cnl v vonchin d¢ stamioo, Chacsge Al - L Victona 2

UBICACION (**) Chacupe Ale - La Viewoein

CLIENTE (%) Castafieds Urupegue, OCtavio Henry v Ziapa Taade, Victoe Edvard FECHA DE MUESTREQ (**) ;19002022
MATERIAL (") Ly imorpanivo de plastioadad media con presencia de seoma — 124, Ca HORA DE MUESTREQ (**) 2

COMIGO DEMUESTRA (*%) Coligta C-03, mueses - MO8 Profundidad: 000 SO MUESTREADO POR (*%):
COORDENADAS (*Y) F 62636194 -N 024653738 FECHA DE RECEPCION

COMIGO UNICO M2 33400 FECHA DE ENSANO

TEONIOO ENCARGADO - FLOHA DE EMISION § 25002028

WALARIR L

Codigo de Abherium | Wasa retonids, Retomdo T i Poreniige que posa z -
AR Tamices " A f Desengeicn
lanuces L{mumn) 2 Boocial e acumaudado. *s .
1. Mass de muterial
Masa Ingis al, ¢ (S
M-3-03 Fin, | TE000 | Muss frivccidn e pues bvar, ¢
i
A2 1. | Seme I 2. Descrioeion
M09 113 | ATSe [ amafin mixime UK in
M08 1 in. 5.0 | amafio maximo pominal No.4
M-VE-12 Jdin, 19000 Blogoes (2300 mm i, *»
Bedoses (75 mass - 300mm ) *
N-VS -08 A8 im, 9.500 Girava. " 0.s
Mod-1% No, 4 4,750 A s 0ns 0wl
M-10.04 No. 10 2,000 R 38 an 7 3. Limitre tawsdo, lmae nlastico, ¢ mdice de plasticsdad
M-20-11 | Ne.20 0.R80 AN 15 i [y 2 Limne tiqaido 3u
| Limese phistic 29
M-40-10 Ne. 40 0,428 37,1 42 na ™ Indice de plasoaidad 1
M-60-0% Na, 60 0,250 87 ! X 164 M
M-140.62 | No 148 0106 150 i 25 T 1% |
M20B-15 | No 200 0S| $27 LY lo i
Cazolela L9
—_— — —
e y - A & " . Shotemn uniixeato de clasificac s de seehos, SUCS
CURVA DF DISTRIBUCION GRANULOMETRICA NP SRR (el o
100 Ml
i Clasificacion de suelos para uso en vias AASHTO
§ WTT A0, 135: 1990 (rey b €] 2019)
& =
3 A< ]
i
Prbmsetro the pesticulas, s
FUE \ .
| REFALT ! P
* El miomme corresponde Gutics y exclusivamentie a la maestta recibids o cAutmzMy par
* Lax copies de esa¢ informe no son v Alidas sin ls moonzacion ded Jabomtono — Ing. Secundino Burgs Féman

* Este indorme de esayo e imparcis, confidencal. estaado destinado unica y exclusivamene al chonie
1**) Dartos proporcionados por of ¢lismie
[***) El metodo mdscado mo ha sido acredinedo poe of INACAL - DA




L ASFALTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

I INFORME DE ENSAY() $13.55%

PROYECTO (**)

Andligss d¢ propiedades Saico-mechasca, adicion

UBICACION (*%)

Chacupe Alto - La Vigroein

Castafieds Urapeque, Octavio Heary' v Zofaps Taada, Vicuor Eds

CLIENTE (**)

MATERIAL (%) Limo morgdnico de plastiosdad medin con presencas de arenn -+ 0*
/ ALL

% Concha Trivunnls

CODIGO DE MUESTRA (*%) Cabicata: C-03, muestrs - MA01; Profundidad: 000 s < | 50 m

COORDENADAS (**)
CODIGO UNICO

E 62626194 - N 92448

i8
M23.3400

TECNICO ENCARGADO

¥ conche

¢ abameco, Chacupe Alo - La Viciona 2020

e FECHA DE MUESTREOQ (**}: 14-30.2023

L4
‘ HORA DE MUENTREO (**) =

MUESTREADO FPOR (Y -

FECHA DE RECEPCION 3 S0-10-2023
FECHA DE ENSAYO @ 07-10-2023

FECHA DE EMISION § S80-2023

SUELOS. M,

clasificacion de sucion, SUCS], 1° Edickin (N1 130.134:199¢

Didsnctro de parthoulas, mum

Coxnpo o Abcrtury | Masa retemda, Reemdo Retenido PFoeceniaje goe
3 Tamices 2 Descripeiin
| Lumises Loy £ parcial %y | acumulado, s %
] F Mt dle materind
Masa inicial 1otal, © 851
M-2-41 Yin. TE000 Masa fracexdn fing para lavar, g nst
M9 Iin. SILINK L Descriocion
M 12499 T2, 3750 Tamato mixineo
M09 1in. 25,000 Tamado mixime somming No 4
M-Ya.02 Adin, 19.000 Hlogues ¢>300 mmj, %«
i Bolones (79 mes - 300mm ), %4 Y
M-3K % AN in. 9,500 (IXE Geaen, * 0.6
Ao, e 26.3
M -E No, 4 4.7%0 £ (1N 4 4 Finus (%0} 13
M0.0% Nedo | 2000 and 1 29 B .= 3, Limite lanido, lmire plastico, « intice de plasticidad
M-20-11 No, M 0,850 .7 56 7.1 up Limite Homde L
Liaite plissice 28
N-si-10 No, 40 0,425 i& ) | i3 i 1 LN Indice de plasticl 11
Mopi-0d No, o 0250 311D 4.4 15 L2
M-130.02 No. 140 0.106 s1.7 7.3 230 f
M-200-15 | No, 200 0078 130 X Y -
('.‘u%u 42
; . - 2 2 Sistems unificade de clasificacion de suclos, SUCS
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA e R e e tpoes
i ML
W
- - ol Clasificackin de suehos pary weo en viss, AASHTO
é NTE 350 13516900 (revisada ¢l 2019)
Py A (K
-4
s ol

* 11 imforme comesponde (nics » exclus vamente a Iy mucser recibids
* Las copiae de este mforme oo won vilida s B mntorescion &l laboraic

A
* Fate informe de ensayn es imparcial, confidencial. estando destinado unscda et vamentc sl Chente
LN o s N

\
DF SUELOSY PAVIMENTOS SAC
T Eecunding "?67-"5:%'&'53&'27'
ING. CIVIL
REG Ci» *SL571

Autorizado o

Ing. Secuncena Burga Femandez




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

INFORME DE ENSAYO SIL.22%

PROYECTO¢*%)

Andliss de propredindes fisco-mecinica, alicomindo cs

LHICACION (*%) Chacupe Alto « La Victoria

CLIENTE (**)
MATERIAL (**) 4% Conchan Trirads
CODIGO DE MUESTRA (*4)
COORDENADAS (*%)
CODIGO UNICO

TECNICO ENCARGADO -

P 02026554 - N 9244817 18

M21.3306

Limo mocgdnico de plasschdod modis con presencia de arena

y cuncha de absmaco, Chacupe Al

Casmafleds Lugeque, Ovtavo Hesry v Zofiign Tepada, Viewr B

Cabenta: C03, moestra - MO, Mrofeadidad: 000 = - 1. .50 m

» Viciorm 2023

FECHA DEMUESTREO ("7 2 191

HORA DEMUESTREO (**):

MUESTREADO TOR ("%} =
FECHA DE RECEPCION @ —O-10-2

FECHA DE ENSAYO - 0
FECHA DE EMISION ¢ 280020125

Didstaetio & porticulss, mn

Codign de Teniices Aberiura | Masa relesads, Retenido Rewenidin Porveniaje que pase, |
lamices fmm) K parcial %6 | acumuledo b
L Mana de material
IMass macind 10wl & A3
M543 3im, TEN E.‘-(;\; fraocion finn para lavar, ¢ Nay
M-2-09 2im 0,400 12, Descrinciin
!
MA1249 | 1120m, Epi Tamafo minimo IBm
M-1 -9 Iim, 15000 Yoo mbsamo oomingl No 4
M34-12 3din, 19.000
M-3R 08 A% in, 9580 j DX
M4 -15 Ne. d 4% 0wy s (X O
M-10-00 Ne 10 py 19.7 13 N 3. Limbte Sogsidae, lenine phastieo, v indiee de plasticklad
M2001 Na 20 LU 158 4 Nl Limite liguady 35
Limite plistico <t
_M-40-10 Ne. 40 0415 TR i 12 . Indice de plastickdad
M.o0nSs No. 60 i ¢ 49 i .
M-140-02 | Na T4 0,106 oty % 25
M200-15 | Ne 200 o ) K] i 29
Lazolet S
— - . it v v - Sestemu unificado de clasifiencion de suelos, SUCS
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA WNIP 339 1341009 (revisads & 2019)
) oo ML

Clasificacion de suclos pars uso en viny, AASHTO

TP T TE TR e e T Y105

A |

* Bl informe coemesponde Gnica y exclusty smente s Ia muestrs recibido

* Las coplas de este mibrme no son vdlides sin la autorizacion del Inborsario

* Esie informe de enseyn es imparcial. confidencial; essando destinado unica y exclusiviminse alwljoss
1%} Dutos peoporsionados por el cliente
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

[PR(I\'I‘.('T" **
UBICACION (**)

CLIENTE (**)
MATERIAL (**)
COORDENADAS (**)

CODIGO UNICO
TECNICO ENCARGADO

CODIGO DE MUESTRA (**)

‘Anbliin de propiedidies fisico-mecinios, sdswnando cal y concha de abanico, Chacupe Al - La Victorin 2003

Chacepe Aho - La Vicvora

Castabedn Urupegue, Octavio Henry v Ziddgs Teuda, Victor Edsardo

Limo inorganico de plasticidad media con presenca 3o arcna
+ 9% Conchia Triturada

Calicats: €03 smestra - M-, Produndidad 000 m « | S0 n
E 626261 94 - N 024655708

M23-3406

- % Cal

FECTIA DE MUESTREO ("% :

HORA DE MUESTREO (**) ¢

MUESTREADO POR(**):
FECHA DE RECEPCION :
FECHA DE ENSANO
FECHA DE EMISION :

1940.2023

20-10-2023
O7-11-2023

X 102023

ELOS. Min

ra la clasifi

NTP 239

§i “.m “clo‘o poars s m a Eg DBars uss on vies de transporie, 1o Ediclon (NTP 339, ns 1999 nnhod- l 2019)) (**%)

Diamwtro de particulss, mm

* El infaree commesponde finica
* Las comiss die oxte informe no son vibdas sm I stonizacion del labaratorio, \

) o iesivament o |s muestro recbida

* Este infoeme de exmayo e ienparcil, confidencml; estando destimado unicz ¥ culus\-umr ve a‘ chente
(**) Datos proporcionados poo ¢] chente
(***) El mitodo sndicado no ha sido acredtado por ¢l INACAL - DA

352‘6'&05'( Q\HMENYGS SAC

b

Codipn o | Tamice Abaturs | Masa retenida Retenido N Feicmdo Pocteniage que pasa I
= S ch
| Tamices x 4 - 'S parcial % | scumulada % 8% descnpeion
L Mase de material
Masu sl wowal, v LY
M303 | A, TS0 Mass fraceion fine pars lavar, ¢ 90
M-1-09 2. 40.000 2. Deserinciin
MIOI28% 1120n, 17,500 L amafo maximo % m
M1 9 16, 25,000 Tamafo mdsamo noaminel Ne 4
AM3d 2 I 19.000 Blogues (2300 ), % -
y Boloses (TS mon - 300 %
M-1E 08 A, ¥ 400 Girava. % 1.2
Arena s ALl
Mdas Nood 4.7%0 i | Funow ("5) n?
M-1e-0% 2,000 1K i LN 3. Limite Bauida, limite plastico, « mdice de plasticldad
M-20-11 uA% iLh Eh Limite lgudo i
{Limite nlintico 29
Moo | ® 425 'SR 49 ' : {Indice de plastscidad 7
M-40-0% Ne, 6l 0.250 450 51 l
M-140-02 | N, 140 0,106 TR | ] ]
M-200-15 | No, 200 0,075 0.8 34 129 b
dolel aall
N . - % Sistema umilscain de dasiicaciin oe ssehs. SUCS
Cu R\'.‘\ DE DISTRIB‘ Ir]()N GRA'\T‘ "L“’\’ETR]L A NTP 3391381999 {rcvisada ¢ JO19)
10 AL
w
o Clayificachkin de stelos pura 1se en vias, AASHTO
i " NTP 339.135.1999 drevasada of 2019)
| u Ad(T)
&
5

""""'d’z’n’é'k‘&' { Berndndez

Secun

Auwsorzado poc

/
T Secaeing B-u : Fommndes




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ASFALTOS |
NFORN ASAY O S21.54%
PROYECTO (*%) Andlisss de propiedades fisico-mecinca, adicioneado cal y concha de nhamico, Chacepe Ao - 1 Yicwma 2023
UBICACION (*%) Chacupe Alto - La Victoeis
(CLIENTE (**) Castailoda Urapeque, Octavio Henry v Zadiga Teinde, Vicunr Ldsardo FECHA DE MUESTREO (**) ¢ 19002023

Lo imoegioco de plastiosdal mexd: N presescin de arens = 0%, €
MATERIAL (*#) OO R, e s Lk HORA DE MUESTREO (%)

= 12% Cancha Trivarads

CODIGO DE MUESTRA (*%) Cabcaty: C-03, muestrs - M-01; Profuncidad: (.00 m - 150 m MUESTREADO POR (**)
COORDENADAS (**) E 6626154 - N 924653 FECHA DE RECEPCION @ 2
CODIGO UNICO M23-3406 FECHA DE ENSAYO ; 07
TEONICO ENCARGADO FECHA DE EMISION ¢ 28-10.2023

Sn de sielos, SUCS) 1" Edicon (NTF 39,1 34:1990

(revisada el 2019)) (**%)

R30 | LE 1990 (rovbaadn of 2019)) (**Y)

Codigo de Avertira | Masa eiessdy Retenide | Rewenido Toecentaje que pasa
Tamices | Descripeion
Tamices L g parcial %5 | acumulado s ¢
T Mss de marerinl
Masa iciud sl ¢ 2
M-3.83 3in TE.000 ] Masa Frawcion fim para lasar. ¢ 2
M-249 Iim S0 1, Descripcina
M 1209 1120m, ERT) | Tamaho misle % b
M-1 00 Iin 25000 Tamaho maximo soenina No. o
M-1d-12 dim, 19,000 o 11 Hlogues {30 mm ), % -
Bolones (75 men « 3(mmi, %
M-AK a8 5N Im, G400 1001 1
135
M-4-15 No. 4 4.750 I | 13 1 ' 64,8
M-10-89 No, 10 2000 11 I 10 3N i 3. Limite liquido, limite piistico, ¢ indicc de plasticidad
M-20-11 No, 20 0850 400 ] 4h 0.5 W2 Limiie lguido 38
JLamite plistico 3
Modl-10 No, 40 0425 A48 an 141 5 |Imfice de plasticidan 8
|
M-60-85 No, 60 0250 17,6 3 19,0 |
M-140.02 [ No, 140 0.106 ¥1.2 [ [ 300
M-200-15 | No. 200 0075 7 % | %] 3823 ix
Lazolesy 5.1
- ' 3 ~ . . : ~ Nistemy unifcado de clasificacion de suclos, SUCS
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA | T T T e
{ Ml
o
" Chasifeacion de sockes para wso «m Vias, AASHTO
3w { NTT 339,135 1090 (revisads ol 20101
5. | AAL6)
-2
T at
Y 144 "

Drametro do particulas, mm

TORIOS
TOS SAC

baseamepsagenen
‘th ndez

{i FALTOS B P res,
* 1! informe conesponde tmica v exclusmnvamenie a la muessm recihida 1< i 5”*'”"“ Pe
* Las coplas de este informe no son vilidas s a autorizacién del laboratonio, \\ . ' 4 ,L-// Ing, Secvending Burgd Femandes
* Este nforme de ensinyo ex imparcis ifidencial: estando dessinado wnicn y exclesivamenic gFglionie =7/
(**) Dsaos progoecimados poc 8 clienu g . 2



Anexo 12. Certificados de ensayos de sales, sulfatos y cloruros — suelo natural

e
‘\> I LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ot ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON
_Err ASFALTOS REGISTRO N* LE - 203
e AL ¥ PTG 5 AL "
[ . " DE ENSAY .55 j
‘PRO\'ECT o+ +"Anilisis de propiedades fisico-mecinics, adicionando cal v concha de abanico, Chacupe Alto - La Victoria 2023
UBICACION (**) : Chacupe Alto - La Victona
- o bk . Castafieda Urupeque, Octavio Henry y Zirfiga 5 S AREO
SOLICITANTE (**) * Tejada, Victor Eduardo FECHA DE MUESTREO (**) : 19.10-2023
MATERIAL (**) : Limo de plasticidad media con presencia de arena HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calicata: C-01, muestra : M) Profundidad: 0.30 m - 1,50 m MUESTREADO POR (**) ; -
COORDENADAS (**) : E 628865.91 - N 9246564.02 FECHA DE RECEPCION ; 20-10-2023
CcODIGO UNICO P M23-3404 FECHA DE ENSAYO : 21-10.2023
TECNICO ENCARGADO ¢ Vactor Javier Leiva Femandez FECHA DE EMISION : 28-10.2023

C {

NTP 339.177 2002 (revisada el 2015

DATOS DEL ENSAYO
Descripeion Partes por millon {ppm) Resultados (%) Conclusidn
Contenido de cloruros (CL) (ppm) 1800 0.1% Insypnificante

3 EMp
= | ASFALTO
-

= CHICLAYD - PERY

<,
4
’46. ) <5

Autorizado por:

Ing, Secundino Burga Fernandez

* El mforme corresponde Gnica y exclusivamente a ks muestra recibida.

* Las copias de este informe no sen vilidas sin la outonizacion del lsbaratorio
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; do d d
(**) Datos proporcionados por ¢l cliente.

(***) El método indicado no ha sido acreditado por ¢ INACAL - DA,

unica y exclusivamente ul chenre

Fil‘l.:-l:l_c-!;cur;l;:mu




<, e =
____-__>4 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO — Dhire

P AL AR DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 203 s
PRl e o it

[ NSAY L84

IPIG\'IZ(‘I’O(") t'Andlsis de propaedades i el adiconmndo cal y concha de abansco, Chacupe Alto « La Viclona 2023
UBICACION (**) + Chacupe Ao - La Victona

SOLICITANTE (**) + Castaheds Urupeque, Oceavio Hemey v Ziiiags Tejads, Victor Eduardo FECHA DE MUESTREO (**) : 19-10.2023
IMATERIAL (*%) + Limo de phastsdad medin oom presencia de arem HORA DE MUESTREO (**) ¢

CODIGO DE MUESTRA (**) + Calicats C411, mnestra - M01; Profmdidad: 030 m - 1 50 m MUESTREADO POR ("% : -
COORDENADAS (**) t EG2RRO3.91 - N 924656400 FECHA DE RECEPCION : 20-10.2022
CODIGO UNICO 1 M2N3404 FECHA DE ENSAYO : 21.00.2022
TECNICO ENCARGADO 1 Victor Javier Letva Femander FECHA DE EMISION : 25-10.2021

NTP 339152 2002 (revisada ol 2015)
DATOS DEL ENSAYO
Identaficaoxim Promedio

IMumn IN%) 1 2

Ihw Taero (Biker 100 ml ) Pyves (2) 175,50 16930
Ikanm‘:nn#nl‘g) 227.90 22200
Ilau Tarro Seco « sal (g) 17588 16965
Irmchal () 0.38 01

Peso de Agan (g) 5240 70
[Porcentaje de sal () 0.67 066 007

Attorirada por

Ing. Secundino Burga Fernundes

* El mfc correspande imica y exclusnamente o ks muestra recibida,

* Las copias de este mforme po son vilsdss sin la asorizacidn del boratonio
* Este mformse de cosayo ¢s mmparcial, confid do destinado wmco ¥ exchusivamenic al cliente
(**) Datos proporcionadas poe e cliente

(***} El método indicado no ha sido acreditade por e INACAL - DA,

TORIOS
SEAC

ASFALTOS

PERD




Fral ASFALTOS

BOrvicsns o0 Lalaorstor

e aLelos y PRV e s

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

SAY O S23-838

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

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

TECNICO ENCARGADO

1 'Andhists de propiedades fisico-mecanics, adicionando cal y coocha de abanico, Chacupe Alo - La Vietoria 2022
: Chacupe Alto - La Victoria

. Castaieda Urupeque, Octavio Henry y Ziikiga

" Tesada, Victor Eduardo

+ Lo de pl fad media con p

: Calicata: C0), : M-01; Profi

FECHA DE MUESTREO (**) : 19-10-2023
HORA DE MUESTREO (**): -
MUESTREADO POR (**): -
FECHA DE RECEPCION : 20-10-2023
FECHA DE ENSAYO : 21-10-2023
FECHA DE EMISION : 28.10-2023

5 de arcna

dedad: 0 30 m - 1 50 m
1 E628865.91 - N 9246564,02

1 M23-3404

1 Victor Javier Lerva Fernandez

ey 3] (1 il LA K

NTP 339178 2002 (revisada ¢ 2015)

DATOS DEL ENSAYO

* Bl informe comesponde Unica v exelusi

|Descriperdn Parses por millon (ppen) Resuliados (*+) Conclusion
Contenido de sulfatos (SO4-2) (ppan) 1200 012 Moderada
: T
(?EE Rsﬂ&.gs IMENTOS SAC
/
'
~EecundinG erndndez

EMP
ASFALTOS

Aurorizado por
Ing. Secundino Burga Fernandez

als Hid

* Las copias de este informe no son vilidas sin la susorizacidn del laboratono.

* Este infonme de ensayo &5 imparcal, confidencial;

A A i

unsca y exclusiv al chiente

(**) Dutas proparcsonadas por el chente.

(***) El método md

do 0o ha sido ocred

Jo por ¢l INACAL - DA,

Av. Viweste Ruso Lote | SN - Chinligu - Clvkn - Lesbuyoque RUC 20487157365
SR S 622 - 954 111 470 - 98 924 250
servos_labda hommand com servivice. [ab20 pgmaod com




< 2
‘:;. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = ogocin
el ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON Aveirads
9. ‘:"‘" ‘:’zﬁ}‘:’os ) REGISTRO N° LE - 203
L INFORME DE ENSAYO 823-5<
FROYECTO (**) + "Andlisis de propeedades fisico-nsecinicn, adicionando cal y concha de abanico, Chacupe Alio - La Victoria 2023
UBICACION (**) : Chacupe Alie - La Victora
0 . Castahods Urupeque, Octavio Henry y Zafiga S g o MIERT
SOLICITANTE (**) *Yeiada, Victor Eduardo FECHA DE MUESTREO (**) 1 19-10-2023
MATERIAL (**) + Limo womgd de baja pk dad con presencin de nrens HORA DE MUESTREQ (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) s Caticatae C-02, muestea : M-01; Profusdidad. 4,00 m - 150 m MUESTREADO POR (**) : -
COORDENADAS (**) 1 E 62077943 - N 924604 34 FECHA DE RECEPCION ¢ 20-10:2023
CODIGO UNICO : M23-3408 FECHA DE ENSAYO : 21-10.2023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE EMISION : 28.10.2023
: ! e chorurus sob
NTP 339177 2002 (revisada el 2015
DATC ;g DEL ENSAY O
|Descripeidn Partes por mallon (ppnn) Resultados (%) Ceonclussim
Contenado de cloruros (CL) (ppm) 1728 0.01725 Inssgnificante
SERVIC TO
DE SUELOS S smkoé
b -~ v~y oy
NG.
REG. CIP. 16
Autenczado por:
Ing. Secundino Burgn Fernander
* Elndi poade inica ¥y excl ala recibada
* Las copass de este nforme na son validas sin k autorizacion del laboratomo.
* Este informe de ensayo s unparcial, confi } do d do unica y exch ul clente
{**) Datos propescionadaos por <l chemie
(***} El método indicado no ha sido screditado por el INACAL - DA
T Fmdddocumesto
Av. Vieeme Riow Lote | SN - Cliclayu - Dhiclayo « Lamboyegae  BUC 20487547403
G488 K52 622954 11] 476 - 9% 425 250
serviciee LabGdnatonanl conn sery i lh204) goaall com
W crrete Bads Coimn Hde 1t




Enr AS'ALTOS

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO (r s O
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 203 e

.,. DRSS Y p Avirrenat )
| INFORME DE ENSAYO 523558
PROYECTO (*%) 3 ‘Ankliss de propiedades fiaco-mecdmca, adicionando ¢al y concks de abamoo, Chacupe Ao - La Victora 2021
UBICACTON (**) s Chacupe Al - La Victonia
SOLICTTANTE (**) : Castaiods Urnupeque, Octavio Henry v Zabips Tejada, Victoe Edwardo FECHA DE MUESTREO (**) : 1%.10.2023
MATERIAL ("") : Limo inorgimico de bapa plasticidad con presencia de ssena HORA DE MUESTREO (**) ¢ -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calscata: C-02, muestra : M-01; Profundidad 000 m - 1 50 m MUESTREADO POR ("") : -
COORDENADAS (**) : E 62677943 < N 0246641 &4 FECHA DE RECEPCION : 20-30-2001
CODIGO ('NICO 1 M23-3405 FECHA DE ENSAYO : 21-10-2003
[TECNICO ENCARGADO 1 Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE EMISION ¢ 25-70-2003
NTP 339,152 2002 (revhaada of 2015)
DATOS DEL ENSAYO
Memificacion Promedio
IMu-:um IN%) I 2
Ih-o‘l‘momikcr 100 ml.) Pyres tg) 166,214 156,14
Peso Tarro + agea + sal (g) 22053 239.76
Peso Tarro Seco + =l (g) 166,30 1%6.21
#Ptso e Sal (g) 0.07 0.07
Peso de Agwa (g) 4.0 £162
Porcentuje de Sal (*6) 013 03 013

* El mforme corresponde fmica y exclusivamente a la moestra reciboda
* Las coplis d¢ eare hforme mo son vilidas sin b -mouuum del laborasario

* Este informe de cnsayo es imparcal,
(**) Dates proporcionadas por ¢ clicate

3

unica y exclesivamento al cliontc.

{***) El métode mdicado no ba sido screditado por el INACAL - DA

Aunlarizado por

ag, Secundine Burgn Fernande




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON

LAE ASFALTOS
Lavvicion da labor et REGSTRO N. LE 3 203
Ao uelie Y Pavimer o = A " i
[ IRSAO NI
PROYECTO (**) + ‘Andlisis de propiedades fisico-mecinica, adicionando cal y concha de abarico, Chacupe Ao - 1a Victoria 2023
UBICACION (**) s Chacape Alio - La Vietona

_ Castadeda Urupeque, Octavio Henry v Zidigs

SOLICTTANTE (**) *Teiada. Victor Eduardo FECHA DE MUESTREO (**) : 19-10-2023
MATERIAL (**) : Limo morgdnico de baja plasticidad con presencia de arenn HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calicata: C-02, muestra - M-01; Profundidad. 0.00 m- | 50 m MUESTREADO POR (**) : -
COORDENADAS (**) : E 626779.43 - N 9246641 .86 FECHA DE RECEPCION : 20-10.2023
CODIGO UNICO £ M23-3404 FECHA DE ENSAYO : 21-10-2023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leva Fernanderz FECHA DE EMISION : 28.10.2023

Lildd rielll LIF1LY AlLLE

NTP 339.178 2002 (revisada el 2015)

DATOS DEL ENSAYO
|Descripeion Partes por méllon (ppm) Resultados (%4) Conclusion
Contenido de sulfasos {SOS-2) (ppm) 115 00115 Insign Hesnte

J - SERVICI
\\-:?5-['5 % SUELO!
o 20N,

LABORATORIOS
TOSSAC

”~

AL
- N esgsesssseneben sesvpesgesce
§  cur -;;\ $ecundrno‘ emdndez
X ASFALTOS 5 REG CIt
> .
© CrisuAvd PERDS
<, & Autorizado poe
NG/ wh (a1
\t - y Ing. Sec Rarga F d

* El informe corresponde indca y exelusi aln recibide,
* Las coplas de este infoome no son valdas sin la ansonzackin del laboratorio

* Este informe de ensayo s imparcial, confidencial; estando destinado umca v exclesivamente = chente.
(**) Datos propercsonadas por el chente.

(***) El método mdacado no b sido ncreditado por el INACAL - DA,

Av. Viceste Ruso Lote | SN - Clikleye « Clinbiyo « Lanbuveque RUC 2487147404
4N RS2 122 - 954 11 476 - 998 Y25 250



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (NACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON (C_c e

LEMP ASFALTOS REGISTRO N° LE - 203
e niiatae ¥ BAvimonton TA el e
| INFORME DE ENSANO 823558
IPRO\'E(‘TO " : ‘Andlisis de propsedades fisico-mech adicionando cal v conchin de abanico, Clincupe Ao - La Victoda 2023
UBICACION (**) : Chacupe Ao - La Victoria
AN i Castaneda Urupeque, Octavio Henry y Zaniga S . o

SOLICTTANTE (**) * Tejada, Vicur Eduardo FECHA DEMUESTREO (**) 1 19 ]10.2023
MATERIAL (**) + Lo inorgdmico de phasticidad media con presenca de arena HORA DE MUESTRIEO (*%) : -
[CODIGO DE MUESTRA (**) tCabeat: C-03, muestra - MO 1 Profundidad. 0.00 m -« 150 m MUESTREADO POR (*%): -
(COORDENADAS (**) 1 E 626261 04 - N 9246537 38 FECHA DE RECEPCION : 204102023
[CODIGO UNICO $ M23-3400 FECTIA DE ENSAYO ; 21.10:2023
TECNICO ENCARGADO : Victoe Javier Lesva Fernandes FECHA DE EMISION ; 28-10-2023

I¢

[ Ermunacion cuantitacy 0
NTP 339,177 2002 (revisada o 2015)

DATOS DELINSAY D

Descrpeion Partes por millon (ppen) Resuhados (%) 4 onclusxim

K omtenido de clararos (CL) {ppm) 840 0084 nsignificame

Autonizado poss

Ing. Secundino Buga/aﬁodu

* El infoeme comesponde umica y exclusivamente a la muestra recibida.
* Las copiis de este mforme po son validus sin la sutorizacion del laborasario.

* Este mforme de ensayo o imparcal, confid I, estando & do uneca ¥ exclusivamente al cliente -
(**) Datas proparcionados por ¢l cliente P
(***) El méodo mdxado oo ha sido ditado por el INACAL - DA /7

“Tim del documento ‘
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Ll ASFALTOS

Tarviciow du laberatoso:
A0 SUHIOS ¥ PaviTaY

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

INACAL
(il
S

INEURAE DE LS8 (0 S2Ess

PROYECTO (")

UBICACION (*%)
SOLICITANTE (%)

s UChacupe Ao - La Vicsarks
Castateds Urapogue, Ovtavio Henry v Zifilga Tejada, Vigsor Eduanda

1 ' Anilisis de propledades flsico-mecinica, adicionando cal v concha & abanico, Chacupe Al - La Victora 2023

FPECHA DE MUESTREO (**) ;15102023
HORA DE MUESTREO (*%) : -

MATERIAL (**) Limo inotghnico de plastieidad modia con presencis de arcns
[(CODIGO DE MUESTRA (") »Calicata: C-03, mucstra : M-01; Profundidad: 0.00 m - .56 m MUESTREADO POR (**} ¢ -
ICOORDENADAS (**) : L A26261 94 - N 924653738 FECHA DE RECEPCION ¢ J0-10-2023
ICODIGO ENICO : M23-3406 FECHA DE ENSAYO ¢ 21-10-2023
TECNICO ENCARGADO : Vietor Javier Letva Fernandez FECHA DE EMISION § 2500.2023
NTP 339152 2002 (revisada ol 2015)
DATOS DEL ENSAYO
Identi ficacion Promedio

IMuestm IN7) | 2

Peso Tarro (Haker 100 ml ) Pyres (g} 106.94 15651

Pesd Tanm - agua - sl {g) 14991 19995

Peso Tarmo Seco - sal (g) 107.08 156,45

anodc Sal (g) 014 014

IPemdc Agus (g) Q9 364 .
IPum-nlu)v e Sal (%) (53] 032 0.2

* El informye corresponde fmica v exclusivamente a ks muestrs recibida,
* Las copees de este nfonmne 00 son validas sie Is ssorizacion del laboratonao

* Este informse de ensayo es imparcial, ©

a4 3 e di

do unice v exclusmumense al ¢lense

{**) Datos proporcsomados por el cliente.

(***) El melodo indic

30 0o B sido ue

ditado por ¢ INACAL

DA

Autenzado por:

Ing. Securding Burga Cemundes



T
‘»‘)‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
et ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON =

Af"A D8 REGISTRO N° LE - 203

| INFORME DE ENSAYO §23.538
PROYECTO (**) 2 "Anilisix de propiedades fisico-mocdnico. adicionandd cal y concha de ahanico, Chacupe Alto < La Victoria 2023
UBICACION (**) = Chacupe Al - La Vicooa

Castaieda Urupeguoe, Octavio Henry v Zuiiga

SOLICITANTE (**) *Teinda Victor Eduarda i

FECHA DE MUESTREO (**) ¢ 19-10-2023

MATERIAL (**) £ Limo imongamico de plastcidad media con presencia de arena HORA DE MUESTREO (*%): -
CODIGO DE MUESTRA (*%) : Calicotw: C-03, mucstrn : M-01; Profusdidad: Q.00 m - | $0m MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) tE 626261 94 « N V246537.3% FECHA DE RECEPCION @ 20.10.2023
CODIGO UNICO : M23- 2406 FECHA DE ENSAYO : 21-10-2023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandex FECHA DE EMISION @ 25.10.2023

peternunacion i 15

NTP 339.178 2002 (revisada el 2015)

DATOS DEL ENSAYO

Descripcion Parves por mnillon (ppm) Resultados (%) Comclusyin

Comtenido de sulfowos (SO4-2) (ppm) 5640 0058 Moderado

Autarizado por N
Ing. Sccundine Burga Ferhardes

* El informe comresponde linica v exclusivamente a la muestra recibidn
* Las copins de este mforme no son villidas sim la awonzacsin del aboratorin

* Este informe de ensayo o imparcial, confidencial Jo o lo umica y exclusivamenie al chenie.
(**) Danos proporcxmados por el chente.
(***) F1 método imdicado na ha sido sereditado por el INACAL « DA




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON <<__= AT
_LrAF ASFALTO REGISTRO N° LE - 203

B s L
de 2los y |

L e T

| N ]

PROYECTO (*") = "Andlisis de propredades £ § , mhiciosando cal v ooncha de abanico, Claicupe Abo - La Victona 2023
UBICACION (**) : Chacupe Ao - La Victosia

3 X 37 _Castaded Unpoque, Ovtavio Henry y  Zadfiign > ; A P
SOLICITANTE (**) * Tejada, Vivioe Eduardo FECHA DEMUESTREO (**) ¢ 1910.2023
MATERIAL (**) 2 Arcilla arenosa de baja plsticidad HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (*%) : Calicata: C04, : MO1; Profundidad: 000 m - L350 m MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) s E625259.14 - N 9246230.23 FECHA DE RECEPCION ¢ 20-10.2023
CODIGO UNICO tM23.3 FECHA DE ENSAYO : 21.10.2023
TECNICO ENCARGADO = Victor Javeer Letva Fermandez FECHA DE EMISION @ 28.10.2023

s 4 T cuan v AR AL e
NTP 330177 2002 (revisada of 2015)
DATOS DEL FNSAYO

Flk&cnw-ﬁn Pastes por millon (ppen) Resuhachos (%) Comclusson
Conterido de clorarcs (C1) (ppm) K55 00885 Insegnificantc

30
,\Q‘Oﬁ 55‘0& .

_Eyp ';\\ e or G OSERLABCRATORIOS
ASFaiTog §) DE Suzl -,-s./& NTOS SAL

\“HICLAYD - pepy S 2

% &/ Secundi

\ &]J _1,.9 .

T Awmonzado por:

g Secundiso Burgs Fermanides

* B informe coeresponde nics  exclasbvamente o la muestrn recibida.

* Las copias de este mforme po son validas sin la sutortzacion del laborsonio,
* Fste infonme de ensayn es imparcial. confid I: estando d o
(**) Daws proporciosados por ¢l ciente

(***) 11 mésndo mdicado o ha sido acreditndo por el INACAL - DA,

unica y exchasivamente al chiente

Fin del documento.



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO | (((&=— = pws
BeaD ASTA L e DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 203 e

Curvicios de laborate
e SuUOlos v pamvirie o

. -
| INFORME DE ENSAYO §23-858
PROYECTO (**) 1 'Andlisis de propeatades fistco-mecinics, adicionando cal y concha de abamoo, Uhacupe Allo - La Viciona 2022
URICACION (**) 1 Chacupe Allo - La Viclona
SOLICITANTE (%) 1 Camtaheda Urupegque, Octavio Heory v Zoigs Teada, Victor Edsardo FECHA DE MUESTREO (*%) @ 19002025
MATERIAL (**) : Arcilli orenoss de bajo plastiontad HORA DEMUESTREO (*7): -
CODMGO DE MUESTRA (%) i Colicata: C-04, muestra - M-O1; Profundidad. 0.0 m - 1.5 m MUESTREADO POR (*%):
COORDENADAS (*%) : B 62525914 - N 924623933 FECHA DE RECEPCION @ 20102023
CODIGO UNICO : M23.3407 FECHA DE ENSAYO : 21-10.2023
TECNICO ENCARGADO ¢ Victor Javeer Leava Fermandez FECHA DE EMISION @ 28-30-2023
T bwdin e
NTP 239,142 2002 {revisada ¢f 2015)
DATOS DEL ENSAYO
Identaticaciin Promedic
|Mucstra (N%) 1 2
Pese Tarro (Baker 100 ml ) Pyres (5) 57.36 463
|Peso Tarm - agua - sl (g) 9030 8617
Peso Tarro Sevo + sal () 5740 5473
imasmy 0.10 .10
Il’emde Agaa (g) RLN(R} s
Ivamlulcdc Sul (%) 050 032 0.3

o)

oo -\-‘-\,\"_IﬁRIOS
ENTOS SAC

“Flmandes

Astarizado por:

Pag. Secuniding

* El informe coeresponde (nica y exclusivamente 3 ls muestr recibida

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

* Este informe de ensayo o ivgparcial, confidencial; estande destinado umca v exclasivamentc o cliente.
(**) Datos proporcsonadas por el cliense,

(%% Bl metodo indicado no ha ido acreditado por o INACAL ~ DA



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INAGAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON (@ o

s B T e REGISTRO N° LE - 203

e suelas vy paavinment o

Bepttn L Jne

[ ] E SAY O S21.55

PROYECTO (*7) : "Anddisis d¢ propiedades fissco-mecinsa. adicsonamdo cal v concha Jde ahamco. Chacupe Also - La Victoria 2023
UBICACION (**) + Chacupe Alto « La Viclaria

SOLICITANTE (** y SYREON L honecre, Dt Fausic iy Z4Npk FECHA DE MUESTREO (**); 19-10.2023
o 9 * Teindu. Victor Eduardo ' S MUESTREOQ () 31910208
MATERIAL (™) 1 Arcilla arencsa de baga plasticidad HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) t Culicata: C-04, mmuestra - M01; Profundidad 0,00 m - 1.50 m MUESTREADO POR (**) : -
COORDENADAS (**) : E 625249, 14 - N 0246239 33 FECHA DE RECEPCION : 20-10-2023
CODIGO UNICO : M21-3407 FECHA DE ENSAYO ¢ 21-10-2023
TECNICO ENCARGADO + Victor Javeer Letva Fermnandez

FECHA DE EMISION : 2%-10-2023

clerminacion coant va de sull:

ptitativa d aguy subterrdne
NTP 339078 2002 (revisada o 2015)

DATOS DEL ENSAYO

Descripesin Panes por millon {ppm | Resultados (%41 Conclusion

Contensdo de sulfatos {SO4-2) | ppm) 570 0.087 Moderado

£ LASORATORIOS
SVIMENTOE SAC

%05 DF & "
a5 ‘m
»> 1@

5 " EMp f;‘
e 4 SFAL*(OS }
2 &

=
tric x
”'H"'O-;GU " \

-~

Autorszado por

~

Iag. Scoundino Burga Fermandez

* El mforme conesponde Unica v exclusivamente a la moestra recibvida

* Las copess de cste infonme no son valides sin la autorizacion ded lnboratorio

* Este informe de cnsayvo es imparcial, confidencial: estando destinado anica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcioandos por ¢l chiemte.

(***) El método indicado no ha sido screditado por of INACAL - DA




Anexo 13. Certificados de ensayos proctor estandar Método “A”

‘ o LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL S
——->4 ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON (C_c KA

EMP ASPALTOS REGISTRO N° LE - 203
PSRN T TR N M AN
i soaloy v pevimer o 1A .
l ANFORME DE ENSAVO §21-55% |
PROYECTO (**) + "Anilists de propéedades fisico-mecdnica, adickmando cal ¥ concha de abanice, Chavtipe Alto - La Viclora 2021
UBICACION (**) 3 Chcupe Aho - La Victoeia
SOLICTTANTE (**) 1 Castafieda Urupeque, Octavio Henry y Zidigs Tejada, Vicsr Edvardo FECHA DE MUESTREO (**) : 19102023
MATERIAL (*%) 1 Limno de plastcidad media con peesonsia de arens HORA DE MUESTREO (*"): «
CODIGO DE MUESTRA (**) + Colcantn: C-00, muestra - M-01; Profundsdad: 030 m - 1.30m MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) : E 62856591 - N 9246564 02 FECHA DE RECEPCION : 20102023
CODIGO UNICO : M22-3404 FECHA DE ENSAYO : 21102023
TECNICO ENCARGADO 1 Victor Javser Letva Fenuandez FECHA DE EMISION : 23/102023

NTP A39,1471:1999 (revisada o 2019)
DATOS DE ENSAYO
Dendidad voduamd imca
Volumes del molde (¢m)) s PESO DEL MOLDE (5) nen METODO A"
| Nimucre do coonyon ! ? ) 4
Povomelde v molde (g) T8 Wi o1an 6124
Peso suclo himsedo compudtado Ly 154 1 1841 1u4n 1926
MWmm | 7% 2.00% 212 2098
Contenide de umaodind
Numwo & recipiente | 2 3 4
Pea mucto Mot + e (g1 30 w02 2401
Peso suclo seco = s 1) 251 2408 i s i
Pesa de o ars (g) on o0 ob |
Peso de agus Ig) 9 4.1 392
Pese de wacha seco (g1 251 2300 009
Contonedo e agia 1470 16,45 1568
Poso volussditico mvo | 4nt 1.71% 1758
Drenssdod minoms seca 1.7%% wem Hemedad opline %
— —
[ GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1850 —
1.800
R S B S ----------.,._*_.
‘ H -
1700 / .
T
g .
1450 T
|
1400 -+
7 -
148580 T
4 i
1500
|
1480
'
1400 -+
12 1+ ) " % w 14 “ L] bl n P o b
% OF HUMIDAD TOR
SERVICH NTOS sSAC
DE SUEL e
A » ———
~ eaenpennt andez
EMP * ~Eecundino
FALTOS = N ve2re
AS ' = REG
SWICLAYD rav-g
* Revisado y aprobado
* El mforme corresponds Onica y exch sh thid
* Las copaas de este informe no som valsdas sin ls sutorizaciin del laboratano
* B imforme de ensanvo o imgurcal, confidencisl do d Jo unics v exchasivasnenss ol chente

(**) Datos proporcxmados por el chente
(***) El método indicado mo b sido acreditado por ¢l INACAL - DA




‘(\. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C INACAL
_—"'4 —_— - UA Wery

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON

Ll ASFALTOS
Gervvve ven rde Imbsesrant oo e = REGISTRO N. LE : 203

Mol v v ke nAL
| INFORME DE ENSAVO 523-55%
PROYECTO (**) 1 "Andlisis de propicdades fisico-mecinica. adiczonsndo cal y concha de abanico. Chacope Ao « La Victara 20123
UBICACION (**) : Chatupe Ao - La Vicsoria

LICITANTE (") : Castafedu Urupeque, Octavis Heaey v Zofigs Tomda, Victor Edwardo FECHA DE MUESTREO (**) 1 19102023
MATERIAL () 1 Limo inongdasico de haja plasticidad con p e arena HORA DE MUESTREQ (**) ¢ -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calicata: C02, muoestra - M-01; Profundidsd 0.00 ps- .50 m MUESTREADO POR (**) 1 -
COORDENADAS (**) T E 62677041 - N 0286641 34 FECHA DE RECEPCION 5 20/10:2021
CODIGO UNICO 1 M23.3405 FECHA DE ENSAYO | 21/10:2021

CNICO ENCARGADO : Vicsor Javicr Leiva Fernandex FECHA DE EMISION : 22102021

NTT 339.141: 1999 (revisada ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYO
Duadidad velurmeine
Vilussen del molde (cead) in PESO DEL M(lll‘_ P R METOOO At
Nimero de cosayos ! 2 = S 4
Feso molde ~ moble (g) b ) e 5750 57480
Peaa sawko hameds compasado 1) . L 1524 1932 L2
?\:o volumdirico Mimodo 1LA30 | 451 2 0o 208)
Comemndo de humedad
Nimero de recipreme 1 & i 4
Pewo suclo himsedo + taes (g1 1 . LS 8.7 420 2564
Peso sueko seco + tara (g} i 3663 2451 2170 2259
Peso de b tara () 0o i on an od
 Pevo de ayua ig) 200 254 250 s
Feso de swlo seco 1) 2663 2453 2170 2259
Conlenido Oe apus 151 034 11.5) 1350
Pevo vulametncs sece 150 1751 | 451 1.4
Dherwidad s ima s 1481 gom Mumedad opuma 1.5 »
[ GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1300 — -
1080 /—C—
1
1800 T
= : /}' :
s 1700 L
/ .
1820 1
1
1400 / —i
'
1650 /
-/ '
150 T
14 1
1400 !
‘ . 7] * » 1®
oS SAC
DE SUELOS WIMENTOS SAC,
eessesssssnnen wesessngasns
Secundino B erndndez
| alls
REG. Cy
Revisado v apeobado
* B) mfomse d: Gnica y exch

* Las copias de este informe no son vilidas sin s sutorizacion ded bbora "
* Fiste informe de ensayo es srparcial, confidencial; essando destinado umica y excluan al cliente,
(**) Daros proporcionados pos el cheme

(%) El método mdicado no hs sxdo acredinado por el INACAL - DA

Av. Viceone Ruso Lote | SN - Onuclpo < Chiclaye - Lambeyeque KUC 20457157404
ek K52 22 - 54 110 &T6 - 098 2N 250
servicxs_ G beamail com sen icwos Wh20G gl com



‘-> LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ oy
—= | ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON ek

LA F ASFALTOS

Swrvicios de Laborator s REGISTRO N° LE - 203
deo sualos y pavimantos 50 ¢ Soghun L8 | i
| INFORME DE ENSAYO S235se ]
PROYECTO (**) + "Anklisss de propiedades fisico-mecanica. adicionande cal y concha de ahanico. Chacape Alo- La Viewos 2023
URICACION (*%) + Chacupe AMo - La Victoria
SOLICITANTE (**) : Castafieda Urapegee, Oclavio Henry y 26 Tefada, Victor Eduardo FECIA DE MUESTREQ (**) 1 19/10/2023

MATERIAL (*%)

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

TECNICO ENCARGADO

: Lamo sorgineco de plasticidad modia con presencis de arem
: Calicata; C-03, muestra : M-01; Profundidsd: 000 m - 180 m
+ F 62626154 - N 924653738

1 M23.3406

4 Victor Javier | eiva Fernandes

HORA DE MUESTREO (**) ¢ -

MUESTREADO POR (**): -
FECHA DE RECEPCION : 2001002023
FECHA DE ENSAYO : 217100023
FECHA DE EMISION ¢ 2871002023

NUP 339 041:1999 (revivada o 2019)
DATOS DE ENSAYO
Dienchdad volumetnea
Volemen del molde (o) 936 PESO DEL MOLDE () ISk METODO "A
Nimcro de emsayos — I 3 3 4
Pevo makde - molde (g) svos 1001 £762 sTao
_Pexo sucko bamedo compactdn () 1580 LT 1944 1928
Peso yohundtrnwo hinedo | 688 1971 1077 2000
Comtonudn & humeodad
Numeno de feciprienne | 2 i 4
Teso meto hdemedo * wm (51 N (- N 2506 [ : 255.0 .
Peso sucko seco + tara (g} 419 2IKx a7 nes | =
Paqdrbunm 00 ol ou 00
Feao de ages (g) LA AR LA 4
Peso de sachs seco (g) M0 JIRA .7 6.5
Comtentdo de agus B39 1590 11.90 1991
"eso voluimesnon seco 1487 1701 1762 171K
Dersidad mavama seca 1.762 pem Humwddad eptima 174K *
1,652
—_—
| GRAFICO DENSIDAD < HUMEDAD |
1500 1 —
1880 -
180
v o - - ------------w
'
i — -
] | |
1050 > T
1600 : e [}
s |
s // .
1
1300 y B
|
- 74 :
1400 :
" 3 15 17 " o
* DE HUMEDAD
I uso&A Oglog
DE SUELO
3
Revisado xﬂ\hx‘h.
*Eli < de imica y excl alo

* Las copiias de en:- informe no son validas sin la auhnmnén del laboratorio.
* Este infarme de ensayo o3 imparcial, confids do e v exclusvamense al chenie
1**) Datos proporconads por ¢f <liente,




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
orTAcio =

DA Meru
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON Aerranias
LAl ASFALTOS .
Servicion de laboratorian REGISTRO N LE - 203
Il SAMAOS y favith el 0 € ; /
| INFORME DE ENSAYO $21-583 ]
PROYECTO(*%) 2 'Amihsis de propiodades fisico amica, adic do cal ¥ concha de sbanco, Chacupe Al - La Victonia 2023
UBICACION (*%) 1 Chicupe Also - La Vietora
LICTTANTE (**) : Contalieds Urupegue, Octavio Hemry v Zodigs Tepada, Victos Eduardo FECHA DE MUESTREO (**): 19102023
MATERIAL (**) : Arcilla arenosa de baja plasticidad HORA DE MUESTREO (**): -
1GO DE MUESTRA (*") : Calicata: C-04, muestra - M-01; Profundidad: .00 m - 1 SO m MUESTREADO POR (*"): -
ENADAS (**) ; E625259,14 - N 9246239 33 FECHA DE RECEPCION : 200102023
“ODIGO UNICO + M23.3407 FECHA DE ENSAYO : 211102023
CNICO ENCARGADO = Vactor Javier Leiva Femandez FECHA DE EMISION : 28/102023
NTP 339.041:1999 (revisada of 2019)
Dendidad veduriteisa
Velumen del modde {omd | 91 PESO DEL MOLDE () 4198 METODO A"
Nezmeru de envayos I 2 k] )
Peso wwlde + malde (g} 541 L4 218 6174
Pero ek himedo compoctado (g) 1343 1850 o1 197
Peso volumétrico Manodo 1463 2.01% 2197 2.1%3
Contesido de humedmd
Nunero de recipoctiic ! 2 3 4
Peso saclo bimedo + s (g) ) 3%6.9 3a8x | 23 3924
Fean wucho weco 4 tara (p) M4 2990 3201
Peso de la tara (g) o0 u e 1 "
| Pesodenguai(p) = = = ifl. 3. L2 633
__Peso de suclo sevo (g) M4 2000 3201
Canenido de ague 1333 158 19.%
Peso volmduioo seco 1291 | 4% ! R0
Desnsided maxine sece. 1,571 piom' Homedad opein 17.35 %
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1960
S e I P T e T T PP Y Y Y Y P
- i =5
e / ¥
g '
)
1480 / Y
¥
1580 - T
4:/ -
1450 / T |
'
1300 .
' 1
1250 -
~f «
1180 — i
] 10 2 " L] " 0 2 M
% DE HUMEDAD
€ LABQRATORIOS
SEREISS 95 ASSSERE
eemapangenne
- .00.":' ”’:"g;‘;va Fem&n ez
NG CIVIL
REG. CiP 168278
Revisado v aprobado.
* El il ponds tmica y cxch ala wtd (=S
* Las copus de este informe no son validas sin ks sutorizacsin del aboestorio \
* Este inforse de ensayo es amparcial, confidencial do Jo unica y excl nie &l cheme

1**) Dutos propeaciomados por el cliemte
1***} Bl mécodo indicada no ha side dtado por ¢l INACAL - DA
Av. Viceste Ruso Lose 1 SN - Chucliyo » Chaclayo - Lambayegue  RUC: DMKTIS7405
D4R R52 622 - 954 131 470 - 99K 925 250
servicws. lebdi hotmadl coay servicos. lab2 b pradl com
wuw eme-asfahos cum Gde 11




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

LA ASFALTOS

PROYECTO *%) 1 ‘Analisis de propiedades flucomecimce. adicsomundo cal ¥ corche de abamsco, Chacape Alo - La Viciona 2023

UBICACION (**) Chacupe Alo - La Victori

SOLICITANTE (") ¢ Castafieds Urupogee, Octavio Hexry v Zafligs Tejadn, Victor Lduardo FECHA DE MUESTREO (**) : 19102025

MATERIAL (") ¢ e norgdmeo de plutcided medio com peesencn de arena mocaporado 3 % de Cel HORA DE MUESTREO (**)

CODIGO DE MUESTRA (*%) 1 Calicote: C-03, moesn M-01 « 2%CAL MUESTREADO POR (**) ¢

COORDENADAS (**) t E 626261 .94 - N 9246537 38 FECHA DE RECEPCION 1 20/10:2023

CODIGO UINICO © M23-3400 FECHA DE ENSAYO ; 217102023

TECNICO ENCARGADO : Vietoe Javier Lenvn Farnsade) FECHA DE EMISION ¢ 28/10:2023
NTP 339341099 (revisada ¢ 2019)

DATOS DE ENSAYO
Denddad vobandtreg

Vodurmen del mofde |om ) s PESO DEL MOLDE (g} il METODO “A"
Nimern de cassyos b 3 3
Feso molde + moMe (g S368 %4 sum SNsd
Peso xueko bilmedo compacsdo (g 1270 () 778 thae
Feso velussdtsico bl gwod | 383 754 u3i4 1.%37
Comtenido de bamedod
NameTo de rev ipectne 1 : ) 4
}——
Peso suclo hissedo ~ L= (g 2589 2645 it 128
Pero suelo yovo + tara (g) 2824 274 K7 2593
Peses e Ia tasn 13 oy 0o ol oo
Pese O2 agus () 6S 174 494 £33
Pewo de suzln seco (p) 2824 274 1687 503
Camerado de agwn 440 Ind3 LN 2056
Peso volumétrico sece |2y 1.532 313
Deneadng minums seca 1433 gsm Hamwdad opcms mAl '.
l GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD 1
1800
10
iag SRR b ei—
/ $ \
g1 :
", "o / !
3 / ;
1
0
1.0 7
g i
1300 v T
!
1900 T
'
1,000 T
'
950
13 1 17 ) n b

N DO MUMEDAD

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

semccncnnns

Secundino

emandez

Revisado £ aprobado

* Bl mforme comvesponde (moca y exlusivamwenme a b muestra recibichs
* Las coplas de este inforene no som vilidas sim i actorizocsde del lsboeatoeio G,
* Esae mformie de endayo o imparcal, comfidencil, extamds destinads unica y exclusivamenie al cliows, f

(**) Distos proporcionados por o clicwse

Av, Viceme s Lote | SN - Chichnyo - Cluclaye - Lamnbiay
SIK KA 022 VSR 1) 4Te -0 2

servicios_labai hommai) com vervicws lh G gl com

WA Emp-aatEhos s e 2ded



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| INEQORME DE ENSAVO S23.448 |
PROYECTO (**) + 'Amilisis de propredades fision mecanica. adicwnande cal y cooctsl de atanico, Clacepe Ao - La Vicwriz 2020

URICACION (%) 1 Clucspe Ao - L Victorls

SOLICITANTE (**) 1 Castaiieda Urupeqoe. Octavio Hemry v Zamiigs Tesada Vaolor Eduardo FECHA DE MUESTREO ¢**)1 19102023
MATERIAL (™) 1 Limo mompimco & plasticndad medin com peosenc de srerm mcorpromdo &% de Ca HORA DE MUESTREO(*%) 5 -

CODIGO DE MULSTRA *%) Calicom C-O3, mueatry M-OT = 620Al MUESTREADO POR (**): -
(COORDENADAS (**) ; E626201 94 - N 9246537.38 FECHA DE RECEPCION : 200102023
CODIGO UNICO + M2 3408 FECHA DE ENSAYO

TECNICO ENCARGADO ¢ Victor Javier Leiva Fermandez FLCHA DE LMISION

NIV 339, 14111999 (revisadn of 2019)

DATOS DX 1 NSAYO

Detdidad vohuotmca

Volamnee del molde (cmt 936 PESO OEL MOLDE  4u) 11 METODO
Namero de eonayo 1 2 3 4
Feso moMe + molde (g) Sy Sads 3578

Peso seehi bureedo connpaciado 1y 157} 1623 1100
Pex vokanstrics himed | 465 734 | &80 | ni?
Contenida de buroodsld

Nscro de reciguonte I 3 i 4

Pevo sucks hisneds * tarm (p) pA L] Y | '

Pewo suks saco « sarn () bR 1204 | |
Peso de b tara ig) 00 04 ) | 8.0 t
PFesu de sy (5 a2 1.7 A % 54 |
Peso de suelo seco () 2347 202 { ok |
Contimide de agua 14.57 1523 2040 1
Peso vodundties seco 127 1.580 1393

Densadad sads ima seva 1.4% pem Hikzaedad epiine 1825 "
| GRAFICO DENSIDAD - HUMLDAD ]

LT
105

b e -

1600 4 P

DENSIDAD SECA
+

N

g

"

13 1" v " 3 n = -4

% O HUMEDAD

M Tt

erndndez

Revimage'y aprobado

* El inforsse coneaponds dnes 3 esclusivameate s b meestra recibids

* Las copms de este infurme o soo vAleles s s suntoneacion del Inborasona

* Estc mdomme de cosryo o mnparcssl. confidencial; estando destasado unica y excloshamente af clieate
(%) Duatos proporcsonados poe o clieme

Av. Vicente Rwo Loty | SN - Clicypa - Chaclaye
U RS2 822 -84 1 4L -0 )

Lasnbepeyee H1C MNMET3S1868
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serecsos S betmaiLoom swervie 1os O praid s om

wwn ore-asfahor com 1003



I ASFALTOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

NFORME DE ENSAYO 82135

PROYECTO (**)
UBICACION (*%)
SOLICTTANTE (**)
MATERIAL (**)
CODIGO DE MUESTRA (%)
COORDENADAS (**)
COMGO UNICO

TECNICO ENCARGADO

Asailisis de progeedades s o-mecimea, sdiciommdo sal y cone
Clucape Ao - La Victra

Cassaiieda Urupeqos, Octnio Homey y Zidngs Tejode, Victor Eduardo

1 Limo morghnico de plasticadad media con peosencn de anem incorporado Vs de Cal

oate C-03. muostro M-D] = 1%L AL

I A

19 - N 9246537 %

1 M2 308

+ Viowr Javier Leiva Feronde:

@ de shanken, Chacupe Al -

La Viciorie 2023

FECHA DE MUESTREO (**):
HORA DE MUESTREO (**):
MUESTREADO POR (**):
FECHA DE RECEPCION ¢
FECHA DE ENSAYO: 2
FECHA DE EMISION

25

12

NTP 339.141:1999 (revisada ¢l 2019)

DAYOS DE ENSAYO

Deadidal volundtnes

Vobumen ¢cd madde fam®) 930

FESO DEL MOLDE () KN METODO "A"
Nimero do mzayoe 1 2 3 i
Pews molde < meotide (g ) 212 354) 3386
Peso saedo Mmedo compasads (5 ) 14 553 (RAJ | 1408
Peso wolumitrir bimeadn = 1554 “n 30 52
Comendo de Tt
e de tecipieme | b 4

Peno sogdo bamedo + tara (g

Peso sk seco « tarma (3)

Peso de Is s ()

Peso de ages 1)

Feso de suels seco 1)

Clrmtenido de sy 4 1v1e |54

Pew v numemr e seen | A%4 1 .50 452 ] 46t

Denodad mixens seca 580 g e Hianedad optima

| GRAFICO DENSIDAD - HEMEDAD |

1060

| \
/
/

% DE WUMEDAD

SERVICIOS
(&)'g. SUELOS

A L S B

mandez

Kev sadoy Sprobode

¢ umcn v esclutvsmente # W moestrs rocibids '

* El informe comesp
* Las copias de este infoeme no son valides sin b autocizacion del labomiono
* Eaie infonee de soannvo os tmparc el confidenciul; sstundo destinedo unica v exclusivamenie ul clieme /

(%) Dratos propoecsondon por o cliow




-
__—‘, |
L. ASFALTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO 823,558

PROYECTO(**)

UBICACION (*%)
SOLICITANTE (*%)
MATERIAL (**)

CODIGO DEMUESTRA (**)
COORDENADAS (%)
CODIGO LNICO

TECNICO ENCARGADO

‘At de propledades fislco-mecanien, adickosnds cal y con

\ "

W & abwescd, Chucspe Allo - La Vigtorin 2023

Chocupe Abo - La Victoria
Castadeda Urupegue, Octayio Henry y Zofigs Tegaile. Viesor Eduardo FECHA DE MUESTREQ (**):
HORA DE MUESTREO (**):

MUESTREADO POR (**):

191024028
Limo merginicn de plasticidad media con presencia de anema incorporads 2% de Cal

Calicata: C-03, moestra -MA11 + 12%CAL

E 62620194 « N 9240683718
M23-M408

Victor Javier Lorva Fermandex

FECHA DE RECERCION ¢
FECHA DE ENSAYO !
FECHA DE EMISION ©

200102023
1020

20/102023

25 102023

NTP 23934111990 (revisadn of 2019)

DATOS I ENSAYO
Dosdadad vOlanexics
Volamee del modde (om3) vie PESO DEL MOLDE iy T METOIM
Nomero de e 1 ! 4
Peso inodde - modde 1y I % “ $35e
P sucho hebmedo costipactads c4 | | < Li Xi 150
Pesor volumidtrcs hiined 1503 i 1.785 1R)4 184
Comtenido de humedy
Nieuero d¢ tecipienie 1 1 b 4
Por suclo hilanedo + v () M2 1S 74| “2
e sueld s2co + a1y i 2 1 s 1221
Pesor die b bors (p) ( (
Tewo de agua () 511 1 ‘ T |
Peso de suelo seco (gl W2 % 135 0 ) |
Comitoado de agus 1044 1104 o n L
Peso velumétnes wes 1291 | 4% 1527 n
Denmdad minima seca 1.527 §'om Himedad oprana 1010 "
L GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1480
1400
1550
S (A N O —— -
1 M0
s ' NG
& tam
L
$ a0 e N\
£ N \
¥ 0 T
B i
1200
. > .
10 ¢ 1
’ '
100 3 '
I |
1180
1 18 " " n 3] = i
% DE HUMEDAD
SERV E LABORA
DE SUELOE VoA TORIOS
\ 3 WIMENTOS SAC

* Bl infonne comesponde Giics y esciusivamense & b mestra recibs

vegerensnnndiatid

‘cundamng & d

e NN

y aprebada
/

Fevoade

A Y - —
* Las copens de oute informe no san vilides s lo sutoriaacion def laborsace. o

* Este informe de erearyo vs imparcial ¢
(**} Distes peopoeciomados por e cliente

nfidone sl cxtmndo Jestingdo unican v exclusivamests of clieste

Ay, Yicgre Ruw Low | SN < Chiclno - Ox

Wk a2

MAFTATS




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

' -
e Y PAVIMENTOS S.A.C.
£140 ASFALTOS

| SANO $23-88%

PROYECTO (**) ‘Anilisss de propledades fissco-mocheics, adicsnscdo cal ¥ conchn de ahamica, Chacups Abo - La Victora 2003

UBICACION (**) Cluscupe Ao - La Victori

SOLICITANTE (*%) Cuntadicds Urepogon, Octivio Hery y Zaftigs Toede, Victor Edusedo FECHA DE MUESTREQ (**) = 19102023

Limo worpinico de phisticidad meda con presencia de arera incorpoesdo & %

MA’ AL (™ P—
TATERIAL (**) Jde Cal = 1% Concha Tritzada HORA DE MUESTREQ (**) =

CODIGO DE MUESTRA (**) Calicne: C-08, mestra MO| « §%CAL + 3% CONCHA TRITURADA MUESTREADO FOR (**) = -

COORDENADAS (*%) r E 626261 .94 - N 924653738 FECHA DE RECEPCION : 2001002023

CODIGO UNICO : M23-3400 FECHA DE ENSAYO : 21/102023

TECNICO ENCARGADO Victor Jemiey Lenu Fernundes FECHA DE EALSION : 2K102022

NTP 339.041: 1999 (revisada of 2019)

DATOS Di ENSAYD
Dondidad vodumemce

Volussen del molde {cm) ) afh PESO DEL MOLDE 15) 419 | METODO A
Nmero de ensayos | b} . .
Poso molde * — ] -'{A' | (L LIAL | ol1s
Puso sads hamade compras tado (g e S 1913 | 1840
Pese velométrico hiimedo 1obi | Snh 2100 : 21K
Conterndu de humwilsdl
Nimero de recipeents | 3 3 4
Peso suehs isnede « taex {3) M4 M4x e 86
\ens pucho seci + sara (g 62 254 1300 | 2594
TR » o0 i 04 | ne

Peso de ogua () 3 405
Peso de stk secu (g 2154 22y
Comtenids de agus 1545 1749 |
Peso volemeimeos seco 1.0 | 754
Dieresindad wdximes secs 1.7 gom Himedad igemn .
1 GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
2000 — B
' 00 -
5 ' \
o '
] ' \
§ 80 <] -
'
[
H |
'
1400 v 4 -
'
'
[
1.200 L _— —
1 15 T o b
CI0S OE WABORATORIOS
¥
gggYJIELOS YR *MENTOS SAC
/ : .\‘ |§
{ e e iviy? gtk Jrivivid
= ASE “Eecunding Bux "-’m““&‘z
‘ ING. Wz“’
REG. C\P¥ 160278
2 , A ¢ \
Worsado y aprodadn. <

* El infornme corresponde Gnica y exchommenic a bs maesin recibids

* Las copoas de este informe ne son valides sin ks simenzackin del laborerono.

* Este mfomme de casdyo o enganisl, confidescial, estando destinedo unica y exclusivamente al cliente
(*%) Datos pregoecionados por o ¢ hente




EMME

ASFALTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

IrRO\'ECI 0
UBICACION (*%)
SOLICTTANTE (**)

: Chacupe Ao - La Vicsla

MATERIAL(*") * e Cal + 6% & Conch Trituraila

CODIGO DE MUESTRA (**)

COORDENADAS (*") T 62020194 - N 9280437 38
CODIGO UNICO 1 M13-3406
TECNICO ENCARGADO 3 Vigtor Javier Leiva Fermandex

1 Castaiieds Urupeque, Octavio Benry v Zafigs Tejeds, Victor Edmndo
. Lo inorgdeico de plasticdad media con presencia de arena mcorparado h %y

1 Calbicasy: C-035, moestrs M-AO1 + 6"CAL = 6% CONCHA TRITURADA

1 "Andlns de propiedades fiikco-mecinica, séxcionando cal ¥ conche de abanico, Cacepe Alto « La Vicoone 2024

FECHA DE MUESTREO (**):

HORA DE MUESTREO 1**)

MUESTREADO FOR (")
FECHA DE RECETCION
FECHA DE ENSAYO ¢
FECHA DE EMISION @

19102023

JNI102025
21702023

IN102023

NTP 339.141:199% (revisada el 2019)

| DATOS DE ENSAYO
| Dendidad volumsitiea
i Vohemen del moloe (om?) vis PESO DEL MOLDE 13 alve METODU ‘A"
Nittrero de ensayon | 2 3 ‘

’ FPeso mole < molde (g 455 092 0150 Gh1%
; Preso sueln Munedo comguiizdo () 1261 (TN 1950 1N
} Posnr vokeamiétraco hisnsdo 1174 N 2.166 (LA
| Costenndo d¢ huntiedod
| Nieteero d¢ revipienic | 2 1 4
| Pows s trbmedo + 1 (g) 2497 2t 2 | 2763
| Pess sueho seco « (3 201 47 239 3324
| Péso de la tara (gl = _oe o0 0o i 0e
| Peso dz apen () LTS e | aty
| esn de swels we 2000 A7 1 2324

Contenndo e agus 1545 15 58 1ATS R4S
I Pese vetumbericn sete 1.211 1.7% 1587 i s

Deanpdad maxime reey 1 557 o Hamodod apemu 1075 %

[ GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD ]

2000

= 2

DE SUELOSX

( Secundino
= ' S ING. ¥
REG, CIF)

3 L Erwado y apeotade

* El tnfonme coresponds Unica y exchsavamentc o la mesestra recibods
* Las copins d¢ eate infosmnic bo son validss sin ls msorizaciin del Isboestoeio
* Este miomse de ensayo e orparcial, confidoncials estando destinado unica v exchasnamenie al chiente

(**) Datos proporciomados por el chante

A, Viconte Rowso Lotw | SN - Onighro - Chiclayo - Lasbaveque RUC 20487357465
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S
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

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

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

TECNICO ENCARGADO

+ 'Anilas 3¢ propiedades faoco-tecimen, adicimando cnl ¥ concha d¢ sunico, Chatupe Al - La Victeeie 2023

1 Chascupe Al - La Victorls

1 Castaieds Urapeque, Ocsavio Henry y Zidegn Tejmds, Viceor Eduando

Limo incegdnico de plasticidad medis con presenca do arens icorporado 0 %y
" @ Cal + 9% de¢ Concha Trituraids

3 Cabicata, C-03, moestrs M-01 + 6%CAL « 9% CONCHA TRITURADA
: E 62626194 - N 924633734

+ M23-5400

1 Vistor Javier Leiva Fermandez

FECHA DE MUESTREQ (**):

HONA DE MUESTREO (**) ¢

MUESTREADO POR (**) 1 -

FECHA DE RECEPCION 1 20102023
FECHA DE ENSAYQ ; 217102023
FECHA DE EMISION | 28702023

NTEF IV, 141:1999 (revisads of 2019)

DATOS DE ENSAYO

Dewlicdadl v mierics

Velumen del madde (el

* 5 wforine conrespoade teecs ¥ exclusivamente s b muestrs recibids
* Las copias de esle inforee ne sos vAlkdas sin ln sutorizecion del nboratone.
* Este mforne de ensayo ¢ inparcm], confidencsl; estando destmado umaca y exchusvamemc al chemic

(**) Dutas proporcionados por of clicste

[ PESO DEL MOLDE (g 41 METODO A
Nimero de exsoypon I b A 4
Pevo molde ~ mobde (31 4574 il NIL
Pasa yuele himeds compaeado () (kb 1937 191
Ieso volumdanco Mamod | 500 2110 2088
Comenids de Sumedad
NgmeTo de recipienie 1 2 i
Peso sudlo himedn + s (g) - M8.T 15h4
Peso suelo seco + Laed () 124 Ll |
Pews de b tams () o0 ue on on .‘,
Pese deogus (3 4 459 a) %2 |
Pese de soclo seco (g) 04 131 ma 2753
Comendo de spuia 12.5% 47 1614 1560
Posa volumétrico seco | 333 N | 570 1.7
Dets o0 maxima seco 1970 wem Ihirnodsd optinm a0 %
L GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD ]
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|
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% 4200 P 1'
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L :
S 1500 i
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e
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Y PAVIMENTOS S.A.C.

ASFALTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Irmn’[nu ") 1 ‘Andlisis de propiedades Tisico-mecinica, adicoonando cal ¥ concka de sbanico, Clacope Alto + La Viesonn 2000
UBICACION (**) 1+ Clacspe Ao - La Vicwarm
SOLICTTANTE (*%) : Castaiicds Urupogue, Octavio Henry v Zafigs Tonds, Vickar Eduarda FECHA DE MUESTREO (**) ¢ 1Win2028

Limo mnorgiesco de plasncidad media con presercie de aecna incorpoeado 6 %y

» CRIAL (+% S .
TATERIAL (**) ¢ Cal + 12% d¢ Concha Tritsrada

HORA DE MUESTREO (**)

CODIGO DE MUESTRA (**) 1 Calicesa: C-03, muesten M-01 = 8%CAL = 12% CONCHA TRITURADA MUESTREADO POK (**) -
COORDENADAS (**) 1 E62620]1.94 - N 9246557 18 FECHA DE RECEPCION
CODIGO UNICO 1 M23.3406 FECHA DE EXSAYO :
TECNICO ENCARGADO 1 Vistar Javier Leiva Fermandez FECHA DE EMISION

207102023
217102023

20102023

NTF 339.141:1999 (revisadn ol 2019)

DATOS DE ENSAYO

| Desalidad vdurm

Volomen def molde tom? | b PESO DEL MOLDE 1) 419 METODO A
t — - — {
; Nanwro de ensavos SlL—— 2 _3 | ‘
| Peso mokde « molde g 3724 M al4? ' PEl]
‘; Peso suedo Mitnedo comparisdo (f) 1527 1847 1949 | 1%d)
Pexo volwndtyico limsdo 1 AR 2013 2 12) | 2 ot
Comeno de hunedad
| Nitrero de rocaprenic 1 2 3 | 4
| Peso swsho himeds + ara (g) T TS 6T | 168 |
| Peso sueks secy + sume L) 14 NN | 172 | e
Pesor de L tara (y) ou o | (%) | 0w
Peso de aguma (g) 156 77 ! 415 | 546
Pesu de sulo seow 1) e 2600 I M2 HAA
Contenido dz apos s 1242 1 15408 | 135
Peso volmétrios seeo | 494 | T4 r K45 | 2
Dierosdad medxime socs 1,845 wom | Himedad ofime 15.30 .
L GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
210
20m
L
' cmmmmab e~ dececccahaccnadan
§ o /
g m = -
s L0
m
P
L
1o
: n ”2 o " 1% " n
ORATORIOS
SERVICIOS NTOS SAC
DE SUELOS YRAYIME
copsnuasseneeen
Secundino
iN
REG.C!
Aevisade y aprnbady
* El informe ponde Gnica y exchusmn e 2 ln rmestra rocibida
* Las coples de ewie nfonne mo sun validas sin ls sumnorzacion del haboratoro,
* Este informe de ensayo ¢ impareisl confidencial; estando destinado weies v exclusivencnse ol clieme

(**} Datos proporciomadon por ¢l clente

Av. Vicese Ritse Lote | SN« Chiclayo « Ouctayo - Lamdeyegac WUC 20MET 5574805
QS RS2 622 NS 10 A7 Nes 0% s

servicion_laba dotmeal comservae oo Iab20% gl con




Anexo 14. Certificados de ensayos de CBR

=
L ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON

INACAL
DA - Pwe
Armetrads

=

Suticius Ow Kl 30 REGISTRO N* LE - 203
ta seeioy v peviment PRt
L ANPORMEDF LISAY O 521358

FROYECTO (**) + "Andlisis de peopuedades tin o d el y ceocha de shanicu, Chacupe A - La Vicweis 2027
UBICACION () 3 Chacupe Ao - La Victorls
SOLICITANTE (**) 1 Castabeds Uvwpegue, Octnvio Hesry y Zisigs Tomda, Victor Eduando FECHA DE MUESTREO (**) ¢ 19102023
MATERIAL (**) 1 Lamo de plasticoadad media con presencia de arens HORA DE MUESTREO (**) ¢ -
CODIGO DE MUESTRA (*") 1 Calscata: U401, muesima - MAO1: Profendidad: 030 m - | S0 m MUESTREADO POR (**) ; «
COORDENADAS (**) + E 62886591 - N 9246564 02 FECHA DE RECEPCION ; 200102023
CODIGO (UNICO 1 M23-d04 FECHA DE ENSAYO ; 21102028
TECNICO ENCARGADO : Vigtor Javier Leiva Fersander FECHA DE EMISION | 28102003

}5"“ DATOR DE ENSAYO
volumdtrics
N A ok [ H) "
N i © B 3 s’ 2
Golpes pos cape V' 56 35 T o
Comduain de be meers No saturado Salerade Nt satizade Satwraln N s utadn Sanurads
PFean mnléde + wselo hbroede 12471 2521 1199 12106 1850 109
Poan de malide 093 1993 77 m 77 9
Tk e sucdo bismacd an I Pra Pree i i
Voluree 8l olde = E 3 2060 J0%0 nn i
Dhtrsdad hracoods 5T 1143 Tnw e s 240
. d¢ harmed) AT 0 e T L7 = ad WAk vani
Dheinded seet 17 (i (A% 1,707 1T 05T
Comtenialn e Mmedad
N & fanw - - - - - -
Tar + saclo Wmado %37 HT 505 = 2503 FY) T e
T Tam s melowco 3 2i0E I3 T 04| me me
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* Bl inferne pande i y el 2l

* Las vogizs de ewie informe oo son vilidas sin b a0
* Esty wlonme de ensano o nuparciel, confidencial,

(*%) Dutes propoecionsdas por ¢l cheme.
1*%4) El mdtode indicodo no S ssdo srodimsdo por ol INACAL - DA




__—>

L ASFALTOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON

INACAL
DA Pern

Aovaarans

=

Cange Sy
\\“-\

Coarge Apzmi)

Servicon Je Labargemre REGISTRO N° LE - 203
e nuedon 'y pasvimveitos % & |
PROYECTO (**) 1 'Andlinix de propicdades fis i val y vosctu dv sbsmico, Cliswnge Al - La Victors 2023
UBICACION (*+) 1 Chacope Allo - La Victona
SOLICITANTE (**) + Cantafieds Urupeque, Octavio Henry v Zofiiga Tejada, Victor Fiuardo FECHA DE MUESTREO (**) 1 19102022
MATERIAL (**) 1 Liamo de plasticidsd media cou p e arena HORA DE MUESTREO (**) . -
CODIGO DE MUESTRA (**) s Calicata: C-0), moestra : M-01; Profundidad: 0.50 m - 150 m MUESTREADO POR (**) ; -
COORDENADAS (**) 1 £ 62K565.91 - N 9246564 02 FECHA DE RECEPCION : 200102023
CODIGO (NICO = M25-3404 FECHA DE ENSAVO : 2110:2023
TECNICO ENCARGABO t Victor Javier 1enva Fernumdos FECHA DE EMISION © 28 02023
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| ANFORME DE ENSAYO $28-865 |
PROYECTO(*") 2+ “Andlisis de progiedades [; a1 gt o el y oonch de sbanico, Chscupy Alto « La Vicworia N2
UBICACION (**) : Chascupe Allo - La Victorsa
SOLICITANTE (**) 1 Casafieda Uvipogue, Ocavio Henry y Ziiwgs Tesda, Vicr Eduando FECHA DE MUESTREQ (*#): 1% 102023
MATERIAL (**) & Lima monginico de hajs plasticdad con presensia de srend MHORA DE MUESTREQ (**): -
CODIGO DE MUESTRA (") 1 Calicata: C-02, mmiestra : M-01; Profundsdad 0.00m - | 58 m MUESTREADO FOR (**): -
COORDENADAS (**) L E 62677943 « N 5240631 %0 FECHA DE RECEPCION : 20 1NQs
COMIGO UNICO : M23.3804 FECHA DE ENSAYO ¢ 20102023
TECNICO ENCARGADO : Viewer Javeer Letva Fermander FECHA DE EMISION -
J i de Califer: e suclos o
NTEF 338145199 (revisada ¢l 2019)
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L INFORME DE ENSAYO §33-85% =
PROYECTO (**) 2 Andlinis de propiedades fisi i, ad G0 wdl ¥ conchs de ahanico, Chacepe Al - La Vistorsa 2403

LBICACION (*%) 1 Chacupe Alo - La Victona

SOLICTYANTE (**) : Castaieds Urnpogee, Ovtavio Howry v Zisfoge Tejeds, Victor Eduarde FECHA DE MUESTREO (**) = 1910:2021
MATERIAL (**) : Lamo inorgdmico de hasa plasticadad con presens |s de 2rena HORA DE MUESTREO (*%) = -
(CODIGO DE MUESTRA (**) 1 Cabcata: C-02, mwestra - M-01: Profemdidad: .00 =« 1 50 'm MUESTREADO POR {**) . -
COORDENADAS (**) :E 62677943 - N 924664180 FECHA DE RECEPCION = 2000002023
CODIGO UNICO § MI3-1405 FECHA DE ENSAYO : 21102022
[TECNICO ENCARGADO 1 Victor Juvier Leiva Femandez FECHA DE EMISION ; 281072021
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| INFORME DE ENSAYO S21.358 |
PROYECTO ™) 1 Andinis de propicdades fsscn-mecanica, adionando cal v cunche de uvanico, Chacupe Ak - La Vactima 2023
UBICACION (**) 2 Chacupe Al - La Vigtoria
SOLICITANTE (**) = Cantiiecks Usupeque, ONtavio Herey y Zifigs Teisda, Victor Tduardo FECHA DE MUESTREQ (**) ¢ 19102023
MATERIAL ("%} Lo morgamsico de plasticidad media con presencia de arcsa HORA DE MUESTREO (*7) 1 -
COMGO DE MUESTRA (**) s Calicata: C-03, mmoestrn : M-01; Profundided: 000 m « 1.50 m MUESTREADO POR (**) ¢
COORDENADAS (**) = E 02620194 - N 9246537.33 FECHA DE RECEPCION &+ 20102023
COMGO UNIKCO 2 AM23 000 FECHA DE ENSAYO | 2He2023
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l INFORME DE ENSAYQ 523653 |
FROYECTO **) + "Andists de peopledades T ! do ¢l ¥ coacha d¢ abamica, Cracupe Abo - La Vicinma 2023

UBKCACION (*%) : Clcupe Al - La Vaclonia

SOLICITANTE (**) : Castafledn Uropeque, Octavio Hexry v Ziiugs Tepada, Victoe Fdasndo FECHA DE MUESTREO (*%) = 11002021
MATERIAL (**) & Limo inorginice de plasticidad media con preseniie & arena HORA DE MUESTREO (%) -

[CODIGO DE MUESTRA (*%) 1 Calicata: C-0%, owocstra : M-01; Profundidad: 000 m + 1 30 m MUESTREADO POR (**): -
[COORDENADAS (**) : E 626261 94 - N 924653738 FECHA DE RECEPCION @ 2001002023
CODIGO UNKCO : M23-3406 FECHA DE ENSAYO : 21102020
[TECNICO ENCARGADO : Vicsor Javier Leiva Femander FECHA DE EMISION = 257002023

NTP 3391451999 (revivada of 2019)
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| INFORME DE ENSAYO §23-55% ]

FROVECTO (**) + "Andlisas de peopedades flsxo dnlca. adici do cal ¥ vomchia de obamico, Chavupe Alto - Lo Victooa 2023
UBICACION (**) + Chacupe Alto - La Victora

SOLICITANTE (**) : Casmafiedn Urupeque, Octavio Hetry y Zifigs Tejads, Vietoe Edumdo  FECHA DE MUESTREQ (**): 19102023
MATERIAL (**) + Arcilla anenosa de hajs plasticidait HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**)  : Calicatn: C-04, muestra ; M-01; Prefundidad: (100 s - 1 $0 m MUESTREADO POR (**); -
COORDENADAS (**) + £ 62525914 - N 9246239 33 FECHA DE RECEPCION ; 20010 2023
CODIGO UNICO : M23-3407 FECHA DE ENSAYO ;217102023
TECNICO ENCARGADO : Victoe Javier Leiva Fernandez FECHA DE EMISION ; 28102021
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| INFORME DE ENSAYO SI3-85% |
FROYECTO (**) 1 'Andlisis de propeedades Mo mecksics, sdicionando cal v comcha de sbunico, Checupe Al « Lu Viclona 2025
UBICACION (**) 3 Chacupe At - La Victorsa
SOLICITANTE (**) : Costalods Urnpegue, Octavie Heory y Zéfiga Tojade, Victoe Eduardo FECHA DE MUESTREO ¢**) 1 1900202
ATERIAL (**) 1 Asuills aeenosa de baja plastscidad HORA DE MUESTREOQ (*") ¢ -
NGO DE MUESTRA (**) 1 Cahcata: CAM, mauestra : M-01; Profumdidad 000 m - | S m MUESTREADO FOR ¢**) : -
DENADAS ¢**) 1 B 62525914 - N 924621933 FECHA DE RECEPCION : 200102023
[COPIGO UNICO + M235-3807 FECHA DE ENSAYO 1 21102020
[ TECNICO ENCARGADO 1 Victor Javier Leiva Femander FECHA DE EMISION 1 28102023

NTP 339,145:19%% (reviaads of 2019)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
PFROYECTO*%) Andlses de propledodes fisice-mectmics, adiclonands cal v comcha 8¢ shanico, Clacups Alto - Ls Victorss 2
URICACION (*%) 1 Chazupe Allo - La Viclora
SOLICTTANTE (**) + Conmitadn Urepeque, Octsvio Henry v Zdfips Toads, Vieser Edsands FECHA DE MUESTREQ (7)1 18902025
MATERIAL (*%) Limw incepinico de¢ plasticudsd modia com presenie de secns incurpoesdo 3 % de Cal HORA DE MUESTREQ (**):
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calicate: C00, muestin M-01 » I%CAL MUESTREADO POR (**) 1 -
COORDENADAS (**) EA20261.94 . N S246837 3% FECHA DE RECEPCION ; 200 lols
CODIGO UNICO + M23-3406 FECHA DE ENSAYO : 21102023
TECNICO ENCARGADO Viveoo Javier Lown Femundex FECHA DE EMISION ; 28 10202F
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-l SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

o Y PAVIMENTOS S.A.C.
L. ASFALTOS
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

NSAV( 823858

PROYECTO (**)
UBRICACION (**)
SOLICITANTE (**)

1 "Analian de propiedaden fivico-mecimass, adwinnande cal ¥ concla de shamco, Clasupe Abe - Lo Viewona 20038
: Chacupe Al - La Vicsoria
s Castuieds Urapegee, Ocavio Henry y Zidags Tejads, Victor Edusdo FECHA DE MUESTREQ (**) 1 %1020

: Lima inorginico de plasticidad medis con peeseacis de ares incurpecado & % & Cal
"+ 9% de Conchia Trerada

: Calicgin: C-03, sty M-01 = #WCAL + 9% CONCHA TRITLRADA

MATERIAL (*%) HOKA DE MUESTREO (**) ¢

CODIGO DE MUESTRA (**) MUESTREAIM) POR (**) ¢

COORDENADAS (*7) tE 626261 04 - N 9246537 3k FECHA DE RECEPCION @ 20102077
COMGO UNICO + M23.3400 FECHA DE ENSAYO : 2hn2anz
TECNICO ENCARGADO t Viewos Javier Leiva Fermandex FECHA DE EMISHON : 28102020

SUE

e gy (a be aued

NTP 339.345:1999 (resbandn ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYD

Thendidad v olsmitrica
N* dde malide " ¥
N e sw7¢ s 5
... J. 1 L = B 12
Condiciim & s mocura No satsrndo Ne smmenade Sateade
Peas mackde + st o baimaads 12254 . TR | N
Peso de ol =_n
de waelo histieds sl
Velimen del mobde 2154 23
Depsidial Siimeds 2258 2200
% d¢ humedad e 3 009 s
Densitad sevs 147 1060 | %0 1.8 1538
Camrmdo de hismodad
N" e toenn - - . - N
Totve = sucho Minmedo "o ama a2 178 Lk
Ta o s 44 [T 1.
= T S 2 —
Pess 2c tarmu on 1] 08 no o
e del waclo v W % yiad Wiy 1is n a
Yu de Bussedad 1014 1619 0. n
Fopasica
Todka Hers Tiemgo Exparay Eapansin Exganin
Hr el e N [hal e *. [ ™ “~
2007 3 n on we uu »e [ v un wh no
220 1630 22 5 om n? M (80 ] (B R m (K]
251073 LR a (3N (R 1 12 " el A urs ] 4 '
AN [LRY [ ™2 . 13 "4 148 2 nes I :5
29I 1434 ué (IR 207 1. 194 % i 11 104 VM 0
Punctracion
Nadcada Crg - Maolkde N* = | I Mikde N g j-'s Molde N* : [ %
Stand Carge Carrecssin Carga ComedOnin L Comeccitn
Spomd | Dl idiv) | kglemd kpeoml b Dok (div) | hgiomd hpomd “~ Dral v | kpemd [T -~
" ' ' " ' '
148 ' i) ) %3 ’
e 3 31 | "2
‘)"15' “E
A -1 4 . ) e 4 ’ .
b4 . = 4
ure . 3 w5 L]
1041 i i T | " " Va5 3 .l “"
w4 | n 1912 "
1amn ’7’;—* " - = a2 "
wn T | e | 9 "

DE SUELOS WIMENTOS S.A.C.

s AHORATORIOS
SERVICIO \9%

B L ik e

§ ASFALTOS _lll ndez
I\a l{t)lwt‘)_wwu”l
& ./";'

7/

“Secunding

* Bl mforme cormesponde wmica ¥ exciusrvamonse » la et regiinds
* Las copias de este infocme to son validas sen Ia sinomecacede dol abotstecio \ . '

<

* Esse informe de ensayo o mpercal, conlidencial; extando
(**) Daes proporcionados per ¢f cliente

dn umecs y excl
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Anexo 15. Registro de propiedad intelectual de laboratorio

% ca - |INDECORI
S0 de MInIstros

SOLICITUD DE TRAMITE PARA
RENOVACION DE MARCAS

Estimado, SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.
REGISTRO RENOVADO

La Resolucion de Renovacion sera notificada a su casilta electronica.
Los datos remitidos en la solicitud son los siguientes:

RESUMEN DEL TRAMITE

Tramite N° : 2021-SEL-0000012401
Procedimiento : Renovacion de Registros de Marcas
Materia : SIGNOS DISTINTIVOS

Fecha de envio: 2021-04-23 18:02:01

Doc. 8 : EXPEDIENTE N?: 894428-2021; CERTIFICADO N?: P00171245

Referencia

Observaciones :

DOCUMENTOS ADJUNTOS

Documentos

DOCUMENTOS DE PAGO

Documentos : (Banco:BANCO DE LA NACION, Fecha:2021-04-23, OP:063230)

DATOS DEL CERTIFICADO

Titular . SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
"SAC.

Denominacion : EMP ASFALTOS
Tipo de Signo : MARCA DE PRODUCTO
Centificado N* : P00171245

Tipo de R
presentacion Mixta
Clases 119

Fecha de 2
vencimiento - 2020-12-22

Para el seguimiento de sus tramites virtuales puede realizarlo accediendo a la
Plataforma de Servicios en Linea del INDECOPI.

Recuerde gque a través de esta plataforma podra realizar sus tramites y recibir sus
notificaciones electronicas.

Enlace de la Plataforma de Servicios en Linea: hitp-//servicio.indecopi.gob pe/sel

Pag. 1de 1

Exin aw omw oo Avndca v an chx por dndecopy, aghcinad o dissuealo por ol Art 25 o
08 0r02013- W y Ja Tacers Duposicién Complamanterw Fina! del DS D8-200PCM Su suleriexted ¢ ningrided sosden
Sur coniruatacis & bvie o s aguenis dhecode e,

htips/feniines. indecopl. gob.pe/verificador Id Documento: 14032b%ec3

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calo Do i Prosa 104, San Bof, Lima 41 - Panj, Telt 224-7800, Wioh: www.indecopl god.oe




Anexo 16. Registro nacional de proveedores

182020 CONSTANCIA DEL RNP

RUC N° 20487357465

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA

Domiciliado en: CALLE JUAN PABLO 11 682 URBANIZACION LAS BRISAS /LAMBAYEQUE-CHICLAYO-
CHICLAYO (Segun informacidn declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia : Desde 04/02/2017

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia : Desde 04/02/2017

EJECUTOR DE OBRAS

Vigencia para ser participante, postor y : Desde 21/05/2016
contratista
Capacidad Maxima de Contratacion : 900,000.00 (NOVECIENTOS MIL Y 00/100)

FECHA IMPRESION: 01/06/2020

ota:

ara mayor Informacién la Entided deberd venficar =i estado actual de ta vigencla de inscripcidn del proveedor en la paging web
ef RNP: www.rnp.gob.pe - opcién Verifigue su Inscrpcion

[ Retornar | [ 1mprimir |

haps-/fwww.rop gob. pe/Constancia/RNP _Constanciaidefault_Todos asp?RUC=20487 357465

m



Anexo 17. Certificado de acreditacion INACAL

ertificado (= INACAL

ol

Acreditacion

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N' 30224 OTORGA el presente certificado de Acreditacion 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 Calibracion

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacion En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla
en el DA-acr-06P-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

Prrat: gt par AQULAR ACCRIOLES Lite
(c— EukERgae
Were= Zoy ¥ Acee ded Docrees

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ

Directora (dt.). Direccion de Acreditacion - INACAL

Fecha de emisién: 27 de febrero de 2023




Anexo 18. Certificado de calibracion de horno

INACAL
4 «  LANOWATORIO DE CALINHACION ACREDITADO ‘ r DA - Perdt
- P E S ATE ‘ A POR EL ORGANIBMO DE ACREDITACION
< € INAGAL-DA GON REQISTRO Ae
PERU NLC - 020

Lanaterin dv Calduncdm

Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° de Certificado: 0074-TPES-C-2022 La incertidumbre reportada en sl presente cerlificado es la
N° de Orden de trabajo: 0624 incertidumbre expandida de medicion gue results de
mudtiplicar 13 incertidumbre estandar combinada por el
Solicitante: SERVICIOS DE LABORATORIOS DE 1., 4 cohertura k=2 Este valor ha sido calculado para
SUELOS Y PAVIMENTOS SAC. ' \ _
Direccién: Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El un nivel de confianza aproximado de 95%, determinada
Cerrito segin la "Guia para la Expresidn de |a incertidumbre en la
Instr de Medicié HORNO UA -
medicion”.
Identificacion: HOR-04
Marca: PERUTEST Los resultados son vélidos en & momento y en las
condiciones de la calibracion. Al soicitante le corresponde
Modelo: PT-H76 i o cous o i 'dasune
Serie: 0114 recalibracion, i3 cual estd en funcion del uso,
.. conservacion y mantenimiento del mstrumento de
Ubicacion: AREA DE SUELOS
medicion o a reglamentaciones vigentes.
Fecha de calibracion: 2022-11-08
Tipo de ventiacién: Ventilacién forzada PESATEC PERU SAC. no se responsabiiza de lo
perjuicios que pueda ocasionar &l uso inadecuado de este
Posicién de ventilacion: Cerrado 7 - X )
instrumento, m de una incomects mterpretacion de los
Superficies internas: 2 resultados de la calibracién aqui declarados.
Carga utilizada (%}): 50%
: Una copia de este documento serd mantenida en archivo
Vipo deindlonlor: Digital electronico en el laboratorio por un pericdo de por fo
Intervalo de Indicacion (del indicador): -100°C8300°C menos 4 afios.
Resolucion (del indicador): 01°C
Tipo de Selector: Digital
Intervalo de Indicacidn (del selector): -100*Ca300°C
Resolucion (del salector): 01°C
Temperatura de calibracion: B60°C+5° ; 110°C+5°C
Fecha de Emision Autorizado por
Firmado
aghamente por
JURUPE
A MELGAREJO
\'#/ SANDRA 7
ESPERANZA -
Fecha: 2022-11-14
124299
2022-11-14
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
RI08-F28 _Revision; 01 _Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Apmbedo: NGIC __Pagina 1 de 10
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< PESATEC:

INACAL
LANGHATORIO DE CALIIHAGION ACREDITADO e 2

POR EL ORGANISMO DE ACRE Ldnmsterhs de Calboncdny
INAGAL-DA CON REQISTRO Acreditado
NLE - 020

Registro N'LC - 020

Método de calibracion:

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

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

Lugar de calibracién:
AREA DE SUELOS
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cemito

Condiciones ambientales durante la calibracién

Patrén utilizado

Tempersiura_____ 210°C
Humedad Relativa | 70.7°C

Termdmetro digital multicanal

Patrones de referencia del
con incertidumbre de calibracion TMO2 (T-01 al T-10) 0032-TPES-C-2022 laboratono de PESATEC
no mayora 0,17 °C FERUSAG
Distribucién de los sensores dentro del medio isotermo
/ i -
Dimensiones internas
C = 2 b2 s3
B £
A 55 ! 8 A= 450 om
o2 i @ . B= 450 om
: | C= 350 om
O, el e s .’sa H
H : H ! Ubicacién de los sensores
: o
% ?— s : ._.s 22 .:L at= 80 com
H o~ s1o R bi= 80 om
Kisgo? L o 10 W
e M e e L&
.. da by -4 az= 80 cm
7 ' ba= 80 om
A = 70 om
® - Sensor de Temperatura
A, B, C = Dimensiones del Volumen Interno
a, b, c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las dimensiones del volumen interno
Los sensores S5 y S10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles
Ubicacion de parrillas durante la calibracion:
Distancia de pamila supenior 3 |3 base infema: 32 cm por encima de Ia base.
Destancia de parrila infenor a i3 base nterna: 12 cm por encma de la base.
RI0SF28 Reyision. 01 Eisborado: JCFA____Revisado: JMSE Apmbedo: NGJC _ Pagina 2 de 10
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INACAL
- LABOHATORIO DE CALIHHAGION ACREDITADO -
™ PESATEC: e o (Gl
: o * INAGAL-DA CON REQISTRO Acreditado

N'LC - 020

Registro N'LC - 020

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

Posicion del controlador / selector antes del ajuste

No se realizo el ajuste.
Resultados de Medicion
Temperatura de calibracion 600 °C = 50 °C
Tiempo i Indicaciones comregidas de los 10 sensores expresados en 'C T.prom. AT.
*C $1 52 53 54 S5 56 §7 S8 50 $10 °C °C
i ] WZ W8 Wl Wy W3 %3 [0 WU %8 %5 W3 23
132 800 5.2 500 500 50,1 07 582 609 60.2 587 501 505 27
1134 80 50,3 50.7 50.8 2 524 584 808 80,1 588 50,1 594 24
1136 800 592 60,0 508 53 5 583 810 60,1 587 501 8|5 27
11:38 00 504 508 60.0 502 556 584 608 604 589 580 596 24
11:40 02 504 508 60.2 503 07 585 609 60.5 500 501 506 24
1142 8.1 5.6 500 60,1 504 36 87 610 80,5 89 503 57 23
11:44 80 506 509 60.0 583 526 586 809 504 569 593 57 23
11:46 800 593 60,0 0.0 52 508 585 610 0.3 580 592 596 25
11:48 @0 504 508 500 593 505 5848 808 60,3 564 83 506 22
11:50 80 504 500 598 503 595 586 609 60.2 587 503 506 23
11:52 80 504 60.0 508 504 55 585 810 60.2 5638 503 6 25
1154 600 594 5.9 601 53 @7 85 809 805 90 502 597 24
11:56 600 50,3 601 500 503 87 585 61,1 803 589 504 597 28
11:58 00 595 500 60.1 503 595 587 609 604 588 504 587 22
1200 800 504 600 598 504 6 586 611 603 88 504 57 25
1202 800 594 508 507 83 5 585 609 602 587 504 B|E 24
1204 503 592 508 508 50 55 584 80.7 60,3 588 502 55 23
12:06 39 58,2 507 509 580 506 S84 807 604 564 502 585 23
1208 59 503 587 598 502 504 585 606 603 587 503 505 21
1210 09 50,2 508 508 591 526 584 809 801 568 501 85 25
12:12 800 502 5.9 50,9 51 @7 583 809 80,2 588 502 85 28
12:14 600 50,5 60.0 60.0 505 56 586 610 803 560 583 597 24
12:16 0.1 50,5 60,0 590 595 506 586 61.1 60.3 501 504 587 25
1218 600 5.5 508 598 504 5 87 609 603 88 505 598 22
1220 800 583 60.0 500 583 3 585 810 803 589 504 8| 25
1222 0,1 55 508 60.1 53 5038 587 609 60,5 50 504 597 22
1224 @0 504 60,0 509 593 57 585 B1.1 60,3 589 05 57 26
12:26 0.1 505 500 60.1 503 07 587 609 60.5 501 504 507 22
1228 8.1 506 60.0 601 505 a7 588 810 504 569 07 58 22
12:30 0.1 586 60,0 80,0 595 7 588 81.1 04 589 507 308 23
T. PROM. ()] 504 500 598 582 36 585 609 60,3 %89 03 Temperatura
T. MAX 602 596 60,1 60,2 595 508 5838 611 60,5 501 587 promedio
T.MIN 8 50,2 50,6 50.7 580 53 582 806 60.0 586 588 general
o1T 04 04 0.5 05 05 05 06 0.5 0.5 05 09 50.6
RESUMEN DE RESULTADOS
PARAMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Maxima temperatura registrada durante ia calbracin 61,1 °C 03°C
Minima temperatura regsirada durante |3 calibracion 82 03°C
Desviaciin de Temperatura en &l Tiempo (DTT) 09 01
Desviaciin de Temperatura en el Espacio (DTE) 24°C 04C
Estabilidad ( ) 045 °C 0,05 °C
Uniformidad 27 04°C
RT08-F28 Revision; 01 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC  Pagna3de 10
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INACAL
LABOHATORIO DE CALIHHAGION ACREDITADO -
PESATEC: ot s oo (= o
: o * INAGAL-DA CON REQISTRO Acreditado

N'LC - 020

Registro N'LC - 020

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

Temperatura de calibracion 600 °C = 50 °C
Nivel Superior
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C-2022

Grifico de temperatura durante la calibracion

Temperatura de calibracion 600 °C = 50 °C
Nivel Inferior
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< PESATEC:

LANORATORIO DE CALIIHAGION ACREDITADO ‘ DA - Perd
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION r Labmterhs de Calbunedn
INAGAL-DA CON REQISTRO Acreditado

N'LC - 020

Registro N'LC - 020

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

Resultados de Medicion
Temperatura de calibracion 1100 °C 50 °C
Tiempo B Indicaciones coregidas de Jos 10 sensores expresados en °C T.prom. AT
°C 51 52 S3 54 $3 56 §7 53 50 $10 °C °C
L (L 11 S [ NN [ 117 SN [T SN[ Y- RN - S (75 H ' ;
14:36 1100 1078 1097 1004 1073 1085 1079 1140 131 1080 108 1086 67
1438 1008 1017 109.5 1000 1072 1083 10738 140 1126 10738 1"e? 1095 68
14:40 1m7 1078 1083 1001 1071 1082 1078 1135 126 1077 1106 1094 64
14:42 1102 wr 1098 1003 1074 1085 ra 1141 128 10738 1108 1006 67
14:44 105 1081 110, 1008 1078 108.8 1081 1144 133 1083 "1 1100 68
14:45 103 1082 10,1 1088 1077 1088 1083 145 134 1084 1113 101 68
1448 1102 1083 1102 1098 1078 1089 1084 1944 132 1083 1115 110t 66
14:50 1103 1082 1100 1086 1078 1088 1085 1944 133 1082 115 100 &8
1452 1103 108,1 100 1008 1075 10890 1083 145 134 1082 114 100 70
1454 1100 1081 1080 1004 1076 1087 1082 1944 1132 1081 "4 1089 63
14:56 1100 1080 1090 1004 10716 1086 1081 1142 128 1081 m3 1088 66
14:58 1100 108.0 1096 1004 1075 1085 1083 1942 130 1081 1m 1008 &7
1500 1102 1081 1100 1097 1076 1088 1082 1943 133 1082 113 1008 &7
15:02 1103 1082 10,0 1087 1078 1089 1083 143 134 1084 114 100 65
15:04 103 108.2 1100 1088 1077 1088 1085 1945 1135 1084 116 1101 68
15:06 101 108.2 10,1 1007 1076 1000 1084 1943 1134 1084 115 1101 67
15:08 1100 1079 1009 1005 1075 1087 1082 1940 131 1082 m4 1008 65
15:10 1102 1079 1007 1004 1073 1085 1082 1140 12e 1079 14 107 67
1542 10,1 1078 1097 1083 1072 1085 1081 139 130 1081 112 1097 67
15:14 1008 107.6 109.6 1001 W7 1084 10738 139 127 10738 1" 1095 68
15:16 1009 1078 1094 1002 1070 1082 1078 135 128 1077 1109 1094 65
15:18 1009 1074 108.5 1000 1071 1082 1077 17 126 w7 110 1004 68
1520 1009 1076 1094 1001 1071 1082 1078 134 126 1078 110 1084 63
1522 1100 1076 109.5 1083 1073 1084 1078 1136 1128 e 1110 1005 63
15:24 101 1078 1096 1003 1073 108.4 1080 1138 17 1078 1114 1006 66
15:26 101 1076 1085 1002 1072 1084 1080 1133 1286 1079 112 1095 &8
1528 1103 108.1 100,7 1005 1075 1086 108.1 1140 13 1080 1114 1088 65
15:30 1103 1078 1087 1004 1073 1086 1080 139 120 1081 RARE] 1097 68
15:32 1100 1080 109.6 1004 1074 1085 1081 138 127 1080 1114 1087 65
15:34 1100 77 109.6 1001 1073 1083 1079 1139 1126 1078 1113 1095 66
T. PROM. 101 1070 1098 1084 1074 1085 1081 140 1130 1080 1112 Temperatn
T. MAX 103 1083 10,2 1098 W7 e 1090 1085 145 135 084 15 promedio
T. MIN 1097 1074 1093 1000 1070 1082 w7 134 126 1wy 1106 general
o 03 0e 0.8 0.8 08 08 03 1.1 0.8 07 1.0 1007
RESUMEN DE RESULTADOS
PARAMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Maxima temperatura registrada durante fa calbracion 145°%C 05°C
Mini 0 regstrada di I3 calibracitn 1070 °C 04°C
Desviacidn de Temperatura en &l Tiempo (DTT) 11°%C 01°C
Desviaciin de Temperatura en &l Espacio (DTE) 66 °C 04°C
Estabilidad ( =) 0,55 °C 0.05 °C
Uniformidad 70°%C 04C
_R'(N:F?}} Revyisidn, 01 Elaborado; JCFA Revisado: JMSE ____________Aprbedo:NGJC __ Paginabde 10
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C-2022

Grifico de temperatura durante la calibracion
Temperatura de calibracion 1100 °C = 50 °C
Nivel Superior
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Grifico de temperatura durante la calibracion
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™ PESATEC: e o (Gl
: o * INAGAL-DA CON REQISTRO Acreditado

N'LC - 020

Registro N'LC - 020

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

Leyenda

| equio: Lecturas en el dispositivo de indicacion del equipo calibrado.

T.prom.: Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo
AT Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de registro
T. PROM Promedio de indicaciones corregidas para cada sensor durante el tiempo total.
T. MAX La maxima de las indicaciones para cada sensor durante el iempo total.
T. MIN La minima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.
DTT Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Incertidumbre de Medicion

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

Observaciones

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional
de Temperatura de 1900 (International Temperature Scale ITS-90).

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

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

Los datos de los sensores registrados, han sido obtenidos luego de haber aproximado y estabilizado a la temperatura de
trabajo dentro de la cdmara durante: 2 horas.

La carga de prueba de la calibracion consistio en :

Declaracién de cumplimiento
El Medio Isotermo, Cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura
El Medio Isotermo, No cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura. ]

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

__RI08-F28 _Revision, 01 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Apmbedo:NGJC __ Paginade 10
Av. Condeviia 1289 Urb, El Clivar - Callao | Tefef: AB4B0A2 . 4847833 - 7444303 - 7444306 | Celular; 9840800320 . 975525151
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Fotografia del interior del medio isotermo
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Anexo 19. Certificados de calibracion de balanzas electronicas

INACAL

o~ « LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO 2
Q’“/ PE S ATE *  POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION < C  DA-Pem
b~y INACAL-DA CON REGISTRO Acreditd
N°LC 020

Regiatro 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 resuts de muitiplicar la
1. SOLICITANTE - SERVICIOS DE LABORATORIOS DE incericumbra aiinder aombinada'por )
SUELOS Y PAVIMENTOS S.AC. factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculado para un nivel de confianza
Direccién = Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo e! Cermito aproximado del 95 % determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre

2 INSTRUMENTODE  : BALANZA o o e’

MEDICION

Los resultados sdlo estan relacionados con
Marca : OHAUS los items calibrados y son vélidos en el
momento y en las condiciones de la

Modelo . N2eZh calibracion. Al salicitante Je corresponde
Nuamero de Serie - 834768510 disponer en su momento la ejecucion de una
recalibracion, Ia cual esta en funcion del uso,
Alcance de Indicacion : 620g conservacién y  mantenimiento  del
e nstrumento de medicion o a
Division de escala real :001g . ;
(d) reglamentaciones vigentes.
Division de escala de :01g PESATEC PERU S.A.C. no se responsabiiiza
verificacion (e ) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
o X3 - No Indica madewado de sste‘nslmmento. ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
Identificacion : BAL-70 ) Ia calibracion aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracién no debe ser
Tipo de indicacidn : Electronica utilizado ocomo una cerificacién  de
Ubicacién . Lat 5 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 Edicién - Mayo 2019.

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

Fecha de Emision Autorizado por
Firmado
dightalmente por
JURUPE
MELGAREJD
SANDRA ok
ESPERANZA £
Fooha- 2022-11-13
20:4533
2022-11-14
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
RT0O-FO8_ Rev 00 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Congevilia 126 Urb. EL OLIVAR - Catao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444203 - 7444305 | Celwardsas0329 - 975525151
Email: vertas@pssatec.com | 'Website www.pssatec.com
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INACAL

= LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ;

PE S /\TE C POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION , =R DA-Peri
oy INACAL-DA CON REGISTRO Aereditada

N°LC 020

Reglstro N°LC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1590-MPES-C-2022

Pagina 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial ___ Final
Temperatura 230°c | 236°C
Humedad Relativa 71 % 68 %

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad _Patrén utilizado Identificacion Certificado de calibracion |
Patrones de referencia de Pesas
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) Z1 LM-C-223-2022

7. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esia balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocod una etigueta con la indicacion de "CALIBRADO".

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
|JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[OSCILACION LEBRE TIENE (CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRASA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nical Fral
e TR
. L] Atimg) | Etmg) Mg Aimg) Eong)
1 269,99 2 -7 €00.00 T -2
2 205,95 3 -8 £00.00 o -3
3 209,99 3 -0 390,99 2 -7
£ 259,99 2 -7 385,99 2 -T
3 209,99 Z -7 598,99 3 -5
a 300,00 T -2 398,95 3 -0
7 283,99 3 -5 39899 2 -7
a 269,98 3 B £00.00 T -2
3 263,95 2 -7 £00.00 7 -2
10 209,99 2 -7 895.89 3 -8
Deferencia Maxima L] &
Error maximo permtido £ 300 mg + 300 mg
RTOO-FO8 Rev 00 JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Conoevilia 126§ Urb. EL OLIVAR - Catao | Telef, 4848092 - 4847633 - 7444203 - 7444306 | Celuardsa080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | 'Websito www pesates.com
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INACAL

2 = LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO :
4 P E S ATE C *  POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION < ey R ol

" oy INACAL-DA CON REGISTRO Aereditada
N°LC 020

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1590-MPES-C-2022

Pagina 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontai cis Final
Temp rcl 23,0°C 233°C I
Determinacion |
Posicion de €y Determiracion del Eror comregico
oela Carga Carga. |
Cargs o (ﬂ o ALmg) Eotmg) w o Limg) Eimg) Ecimg)
1 0.59 3 -8 199.88 2 7 1
2 0,59 2 -8 200,00 [ 1 [
3 1.00 0,53 2 7 200.00 200,00 [} 3 4
2 0,89 £ -8 198,80 k) 20 -11
] 0,53 3 -8 195,98 3 -20 12
Carga minkma - valorentre Oy 10 e Error maximo permitico * 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
nica Fral
Temp ('C)I 220°C 236°C I
Carga _CRECIENTES eme
1,00 0.99 o -9
2.00 1.99 K -9 a 1,99 o ) -4z 100
10.00 5,99 ) -10 -1 835 ) 30 41 100
20,00 1850 (-] 2t -12 1980 ) 50 41 100
50.00 4980 ] 21 42 4993 [} 21 -4z 100
100.00 99,50 7 22 -13 98,95 o 51 -az 200
20000 189,59 5 -10 -1 186,80 7 -52 -43 200
300,00 289 80 ] 21 -12 289,80 T 42 33 300
400,00 389.50 ] 21 -12 380,80 5 40 -31 300
500 00 489,97 7 -32 -23 489,80 S -0 -31 300
020,00 615,87 7 -32 23 019,97 7 -az -3 300
emp: erod MAMO permition
Lectura col a e incertidumbre ida del resultado de una pesada
| Reoregus = R _+ 0000032 x R |
Uz = 2\/ 000018g * =+ 0,00000000064 x R®
L4 Lectura de s balanza AL Carga Forementada E Emor encontraco E Enur en cero E. Error comegco
| ———————————————————————————
Fin ded certificado de calibracion
RT0O.F08 Rev 00 JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Conoevilia 126§ Urb. EL OLIVAR - Calao | Telef 4840092 - 4847633 - 7444203 - 7444306 | Celuardta080329 - 975525151
N Email: ventas@pesatec.com | 'Websito wwapesates.com 5
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P « LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO AR
?"/ A :  POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION C  DA-Pem
PERL) INACAL-DA CON REGISTRO Aeredaad
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 resuta de muitiplicar la
1. SOLICITANTE - SERVICIOS DE LABORATORIOS DE Foarkdinive eNipohr dombinecs.'par )
SUELOS Y PAVIMENTOS S.AC. factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculado para un nivel de confianza
Direccién = Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo el Cermito aproximado del 95 % determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre

2 INSTRUMENTO DE - BALANZA ot eriecichSer

MEDICION

Los resultados sdlo estan relacionados con
Marca : AND los items calibrados y son vélidos en el
momento y en las condiciones de la

Modelo : GF-8000
9 calibracion. Al solicitante le corresponde
Namero de Serie - T0323226 disponer en su momento la ejecucién de una
recalibracion, Ia cual esta en funcion del uso,
Alcance de Indicacian : 8100g conservacion y mantenimiento del
e mstrumento de medicion o a
Division de escala real :01g R 2
(d) reglamentaciones vigentes.
Division de escala de :1g PESATEC PERU S.A.C. no se responsabifiza
verificacion (e ) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
- a : :Jmpdn nadeeuado de asteAns(rumemD. ni de una
incorrecta interp n de los itados de
|dentificacion . BAL-27 *) la calibracion aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracién no debe ser
Tipo de indicacion : Electronica utilizado como una cerificacion  de
Ubicacié . Lat 5 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 Balanzas de Funcionameento 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 Emision Autorizado por
Finmado agitaiments

por JURUPE
MELGAREJO
—: :— SANDRA
ESPERANZA .7,
Fecha: 2022-11-14 =

194723

2022-11-14
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
RT0S.F08 Rev 00 Elaborado: JCFA Revisado. JMSE Aprobada: NGJIC

Av. Condevilia 1268 Urb. EL OLIVAR - Calao | Telef: 4846092 - 4847633 - 7444203 - 7444306 | CeluWardsa080329 - 975525151
. Email vensas@pssates.com | '‘Website wwapesates.com 5
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INACAL

= LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
*  POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ey DA-Perti
oy INACAL-DA CON REGISTRO Acreditada
N°LC 020

Reglstro N°LC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1589-MPES-C-2022

Pagina 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inical__|__ Final
| Temperatura 240°C 242°C
Humedad Relativa 81 % 60 %

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad _Patrén utilizado Identificacion Certificado de calibracion |
Patrones de referencia de Pesas ZT24 LM-C-223-2022
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) . LR 3502073

7. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esia balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocod una etigueta con la indicacion de "CALIBRADO".

(*) Cédigo indicado en una stiqueta adhenda al instrumento.

8. RESULTADOS DE MEDICION

NSPECCION VISUAL
|JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[CSCILACION LBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRASA NO TIENE
[NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
mica Fral
Temp. G'C‘ 240"C 240°C I
s LT ALtmg) Etma} M) ALimg) Etmg) |
1 38999 20 -70 0 0002 o0 180
2 39953 40 -80 8 000.2 20 200
3 39359 30 -80 0 0002 oo 150
2 318959 20 -T0 8 0002 20 200
3 35989 40 -850 00002 40 210
o 39359 30 -80 5 0040,2 50 200
7 39859 40 -50 08 000.2 20 200
o 3 993.9 30 80 00002 o0 180
3 39953 40 -850 08 000.2 00 150
10 38999 30 00 00002 00 180
Deferencia Maxima 20 20
Ermor maximo permitido £ 1000 mg + 2 000 mg
RTOO-FO8 Rev 00 JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Conoevilia 126§ Urb. EL OLIVAR - Catao | Telef, 4848092 - 4847633 - 7444203 - 7444305 | Celuard®a080329 - 975525151
Email: vertas@pesatec.com | 'Website wwa.pesatec.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LAAUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC



= LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

% PESATEC ¢ POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

PERL INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC 020

=

INACAL

Reglstro N°LC - 020

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

Pagina 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal i Final
Temp I'Cl 24,0°C 241 °C I
Posscion MO B Determiracio dsi Error |
oeia Carga Carga.
Pzt T fg | aumg) | Eoome) W o aomg) | Eomg) | Ecima)
1 2 40 10 20899 30 -00 -90
2 0 AC 10 2 700.0 20 0 -10
3 29 0 50 o 27000 2 700,0 40 10 10
s 0 40 10 2089.6 40 -1%0 -200
9 20 40 10 20590 20 -200 -210
Carga minkma - valorentre Oy 10 e Error maximo permitico + 1 000 mg
ENSAYO DE PESAJE
nica Fra
Temp (‘C)I 28,1 °C 242°C |
Carga _CRECIENTES emp
2.0 20 3a 0
5.0 5.0 00 10 -10 50 o0 0 0 1 000
500.0 200.0 850 40 40 200.0 00 -10 -10 1 000
1 000.0 1 N_Q‘U S0 A0 40 1 000.0 70 -20 -20 1 000
20000 20000 80 40 40 20000 70 -20 -20 1 000
3 000.0 25959 20 70 -70 3 000.0 20 — -40 1 D00
4 0000 4 0000 50 40 40 4 000.0 20 40 -40 1 000
3000.0 5000.0 70 -20 20 5 000.0 20 30 30 1 000
© 0000 0 0000 20 30 30 6 000.1 20 00 o0 2 000
7 000.0 7 000.1 40 110 110 7 000.2 o0 170 170 2 000
1000 81003 80 270 270 8 1003 o0 g 7o 2000
emp: enoe MENMo permitioo
Lectura co a e incertidumbre ida del resultado de una ada
| Reoregus = R - 0.000000000065 x R |
U = N/ 0.0021g * + 000000000025 x R’
L4 Lectura de s balanza AL Carga roremertada E Emor encontraco E. Enur en cero E. Error comegco

RT0O0-F08 Rev 00

JCFA

Fin ded certificado de calibracion

Revisado: JMSE

Aprobado: NGJC

Av. Conoevilia 126§ Urb. EL OLIVAR - Calao | Telef, 4840092 - 4847633 - 7444203 - 7444308 |
3 Email: ventas@pssatec.com | 'Website wwa.pssates.com p
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Anexo 20. Certificado de calibraciéon de equipo casagrande

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 1642

Pagna f de 1
FECHA DE EMISION 2022-02-09
1. BOLICITANTE SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SOCEDAD ANONIMA CERRADA
DIRECCION Av. Vicent® Ruso Lode 1, Fundo El Camiin
2. INSTRUMENTO DE CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA ELE INTERNATIONAL PROCEDENCIA RO INDICA
MODELOD NO INDICA DENTIFICACION CCG-00
NUMERO DE SERIE NO INDICA TFO MANUAL
FECHA DE INSPECCION 2022-02.08 UBICACION Laboratona

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de medcion con patrones callbracos acreditados por PINZUAR LTDA

4. LUGAR DE INSPECCION
La cafibracion se realizo en el Laboratonio de Metroiogia de Pinzuar Lida. Sucursal det Pend
Caile Ricardo Palma N* 598 Urb. San Joaguin Belavista - Callao

3. CONDICIONES AMBIENTALES

- ]
Temperalura "C 202 C 202 °C
Fumeoas Reasva kHR Siwnr_| 633 %Ar

0. TRAZABILIDAD

Este cerfificodo de verficacson documenta 2 trarabidad a jos patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con ef Sistema intamaciona de Undades (S1).

_Certficado de calbracon
Pie de rey - 190 mm L-23351-001
Pie de rey - 300 mm L-20171-003
Balanza 6200 g x 0.01 LCM-235-2020

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

4. RESULTADOS

~ CARACTERISTICAS VALOR | umiDAD
Peso de la copa y el soporte 20135 o
de la copa 2.40 mm
Frofundidad de m ':’_SJG rmm
Alllza oe & base 50,07 mm
Ancho o= |a base 123,03 T
e ___longitud de |a base joo21 ___jmm

[/
Felix Jaramillo Castilie™
Metrélogo del Laboratorio de Metrologia.
PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU

TRAZASLIDAD Prnas Lita Aswgers v marters is Fazabdcnd e 5s GAFErms MTSIGEMIE 671 RElS 7 4jEcTE]

(') Sats cwrtfencts de mapecen expmes fslnaeis ol maufteds Se s retsores ealzaces § s efure ol mamerts y CoERCOneS SN S b Ralsen

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SEAVICIO DEL MUNDO




Anexo 21. Certificado de calibracién de prensa CBR

\‘\ 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
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP - LF - 006-2023
Laboratorio de Fuerza pag 1ded
1.- Expediente - 006 Este certificado de calibracidn documenta
2.- Cliente : SERVICIOS DE LABORATORIOS DE la trazabilidad a los patrones nacionales o
o SUELOS Y PAVIMENTOS SAC. internacionales, que realizan las unidades
Direccidn : AV. VICENTE RUSSOLOTE 1 - de la medicién de acuerdo con el Sistema
CHICLAYO Intemnacional de Unidades (SI).
3.- Equipo: - PRENSA CBR Los tesu!ados son vai@qs en el momento
Marca - NO INDICA de la calibracion. Al solicitante le
Maodelo - NO INDICA corresponde disponer en su momento la
N* Serie - NO INDICA ejecucion de una recalibracion, la cual esta
Procedencia : NO INDICA en funcién del usa, conservacion y
Identificacion : P-CBR-02 mantenimiento del instrumento de
Clase: : NO INDICA medicidn o a reglamenio vigente.
Indicador (tipo): ; DIGITAL
Marca - WEBOWT Servicios de Laboratorio de Suslos y
m ) :g 22::) - Pavimentos S.A C. no se responsabiiiza
c 'e;dnté' . :Sow(kgl) de los perjuicios que pueda ocasionar el
m s 0.1 (kaf) uso inadecuado de este instrumento, ni de

4.- Fecha y lugar de calibracion

Fecha de calibracion :  19/05/2023
Lugar de calibracion
CHICLAYO

5.- Método de calibracion

AV.VICENTE RUSSO LOTE 1-

una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados,

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
o emite.

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

de Fuerza."-Julic 2006.

6.- Condiciones Ambientales

T

Fecha de Emision: 22/05/2023

ing. Secunding Burga Fernandez
Jefe del Laboratorio de Metrologia

272°C

61 %HR

Q Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

[ ] 048 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

emp_calibraciones@hotmail.com
servicios_lab@hotmail.com.

PROMIDODO LA REPAODLCTION FARTIAL D TOTAL OC E3TE DOCUMENTO TiN LA AUTORUADION D€ S23WOOT OF LABORATORIOS DE SUZLOL Y PAVIMINTOS S.AC



(’ SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C
._-.”A SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS,
Z CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE
EMP ASFALTOS
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP - LF - 006-2023
Laboratorio de Fuerza pag. 2de 3

7.- Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado
LABORATORIO DE METROLOGIA
PROUAR B RS CELDA DE CARGA DE 4500 kgf F-28871-002 RO
8.- Resultados de mediciéon
Indicacion de Fuerza (Ascenso)

e Qo Wt _ Patrén de referencia _

% F, (kgf) F, (kgi) Fpikgf) | F; (kaf) F
11.0 550.0 5462 5437 544 2 544 7
18.0 900.0 806.7 8043 804.7 895.3
27.0 1350.0 1347.7 13455 13455 13463
36.0 1.800.0 17085 1797.3 1797.3 1797.7
450 2 250.0 2 2507 22485 22487 22403
54.0 2 700.0 2 701.1 2 699.5 2 699.1 26000
63.0 3 150.0 31524 3 151.0 3150.2 31512
72.0 3 600.0 [ 3602.0 3 600.8 35004 3 600.7
81.0 4 050.0 4050.2 4 049.6 40481 40403
90.0 3 500.0 34084 4407 4 44058 3497.2

Retorno a cero 00 00 00

Indicacion del Errores Encontrados en el Sistema de Medicion

Equipo | Efor de medida | Repetibilidad | ResolRelativa | 'ncertidumbre expandida (k =2)
F (kaf) q (%) b (%) a (%) (u) (u%)
550.0 -0.06 0.46 0.02 153 028
500.0 553 027 0.01 740 D17
1350.0 .28 0.16 .01 147 011
1800.0 013 0.07 0.01 0.80 0.04
2250.0 20.03 0.10 0.00 141 0.06

—2700.0 0.00 0.07 0.00 123 0.05
3150.0 0.04 0.07 0.00 1.29 0.04
3800.0 0.02 0.07 0.00 1.50 0.04
4050.0 0.02 0.05 0.00 131 0.03
3500.0 5.06 0.06 0.00 151 0.03

[ Thceridumbre por error de cero Uy | 0.00 |

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicidn por
el factor de cobertura K=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo

plaza
9 Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Senvicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos (=] emp_calibraciones@hotmail.com

=] 048 852 622 - 954 131 476 - 908 028 250 @ senvicios_lab@hatmail.com.
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‘(\‘ SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.AC
)
__I'A

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS,

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE
EMT ASFALTOS
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP -LF - 006-2023
Laboratono de Fuerza pag. 3de 3
9.- Incertidumbre
Grifica de Errores Relativos
14
: °
- °
: R R B
i L]
g L3
¥ 3
13
u 0 1000 15000 RATL 5000 N, OO0 000 3340304 000
@ Ermoees Encantrados e ef Sesteena de Medminn Ermor de modids
q (%
.! rmiees Enromtrados er

0 ef Sestemua de Medicicin Repesihsibad
10.-Observaciones

_  Se coloco una etiqueta adhesiva.

Durante 1a realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2.0 °C.

Q Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Carrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
a8

emp_calibraciones@hotmail.com
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 servicios_lab@hotmail.com.
PROMINDO LA HEPRAODUCCION FARTIAL D TOTAL O I3TE DOCUMINTO 3iN LA AUTORUADION D€ SZRVIOO0T OF LABORATORION DE SUELOT Y PAVIMINTOS S AC



(+57 B0 1) 745 4555 » Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640
WAWW.PINZUArcomeo

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud L-28132-008 RO
Calbration Certifi - D jonal Metrology Labs Y
Fagn / Pogg 1 e 2
Equipo TAMIZ 8 In. Los resultados emitidos en este certificado
nstremmet o rofi a y en que
Fabricante PINZUAR se realizaron ks mediciones. Dichos
Maraherime dos sako cocresponden al item que se
Model relaciona en esta pagina. El aboratario gue
“o GRANOTEST o emite no s= responsabdiza de los
penuicios que puedan dervarse ded uso
Numero de Serle 81000 nad de los inst yio de la
Sera Number nft ion 5t da por ef -
Identificacion Interna M-10-00 Este certificado de calibracion documenta y
L asegura la tmzabildnd de los resulados
reportadoz &  patrones nacionaies e
Malla No. 10 jonal rep las
e unidades de medida de acuerdo con el
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS o ‘iemacionalde Unidades (SI)
Oty Y PAVIMENTOS SAC. Ei usuario &3 responsable de la calibracidn
de los | en aprop niervalos
de tiempo
Direccion Av. Vicente Ruso Lote 1-Fundo El Cerito The. resiils ieaitod i tiis ceriicate reles

to the Ame and condifions under which the

messurements  These results corr=spond o
Cludad Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque the itom that relates on page number ane

2 The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
i use of the i s andior the
f 1 fded by the
This calibration certificate documents and
Fecha de Calibracién 2023-01-12 the by of the "
Dute of =Mt resulls  fo : i and e
siandards,  which realze the umis of
Fecha de Emision 2023-01-18 measurement nding fo the & al
Dte of jwaie System of Units (S),
The user is responsable for recalibrating the
Namero de péginas del certificado, incluyendo anexos 03 mesalxing: mstraments st appropriale’ fme
Marher o pages of (e ceTTraie s docomaTes ateched infervais
Bnk el e Pranusr so s pusde reprndter o isteem EOEEs CHETic we TREInEstn M ioakdut ya Sue OSOrTions b segeTRisd Sum bes pattes Sl certfends

e o aacow de covtasts L certcoaie de SuSractn s fims mm son vl

Witeut e azpmed of M Prusser Msbokgy Labvrattey, S mpot can e b npvedtced. ancspt whan # & mgroduesd v £ sviely, sros £ provifes Se secuty (' e pats of S coticals sm
vart dwhan saf uf conteed. Uvnggeest cutfrbion ctfiraies s ref ks

Flrmas que Autorizan Certificado
Sgnatens Auttormry the Carfrae
/1
! ,.’//// L1z v
D i A idose
Tecq. Jaiver Arnulfo Lopez Tekg. Francisco Adelfo Durdn
i & v go! de Matrokog

no2 ey

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Prosion | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

ta DC. - Colonbia IDINZU/A\Q n

Carrera 104 B No 18 - 26 Bo

[#57 80 1) 745 4555 . Cel: 3¥6 538 5810 - 317 423 3640 NAC
WWW.DINZUBrcomeo %0
LABORATORIO DE METROLOGIA it
L-28132-008 RO
Duge/Pay 242
DATOS TECNICOS
Designacion No. 10
Material malla Acero
Matorial Marco Acero
Método Emplead Comp Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2020
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Luego de realzar una inspeccion visual al tamiz se concluyd gque o [ plegues gas en la mala. El marco tampoco evidenciaba
defe PO .Eng e tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al de mad| P del marco y la malla
Tabla 1. Resukados de la calibracion de ln malia.
Abertura Nominal 2mm
Incertidumbre
Valor Nominal ' Valor Medido Expandia K puras
Abertura Promedio ¥ 2 mm 2 0,059 mm 1987 um 15 200
Abertura Maxima X 2,204 mm 2074 ym e ‘
Desviacion Estandar Maxima 0,064 mm 51pum Aberturas medidas 50
Tabla 2. Resuitado de la mad cel del
Incertidumbre
3 Valor Medido k
Valor Nominal Expandida patas
Diametro del Alambre 0,200 mm
Diametro Maximo 1.040 mm 876 uym 24 pm 205
Diametro Minimo 0.770 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES
Valor Promedio Incortidumbre
Valor Nominal * e
Medido Expandida =
Diametro Interior  203,2 mm ¢ 0,76 mm 203,06 mm 0,51 mm 332
Altura Nominal 50,8 mm 48 82 mm 0,38 mm 332
Diametro de Tamizade 190,2 mm 191,8 mm 1.5 mm 332
Vistorws rsvensins segpin ASTM E11 Tadda {
* Vikzrms mesrsnaius segn ASTM E11 Tubla 2 Ver Obamsrecones
CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion ze llevo a cabo en las nstal ves del Lab de M gla Pinzuar. las l ia o v fueron las
siguentes
Temperatura Maxima: 204°C Humedad Maxima: 54%
Temperatura Minima: 202°C Humedad Minima: 62%

ISPCA2FET RIS

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuarza | tongitud | Masa | Par Torssona Prasion | Temperaturs



LABORATORIO DE METROLOG[A PINZUAR S.AS.

\’.)«'
WWwWw Dln?ll aroomeo

era 104 lombia

PINZUAR,

LABORATORIO DEF METROLOGIA LAh

&0

L-28132-008 RO

Pago/ Fdg. 306 3
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incantidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k" y la probabdidad de cobertura la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. Fast Edition. September 2008

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierdn utizando patrones trazables al St a
tavés de nstitutos nacionales de metrologia yo laboratonos acreciados y son pane de un
programa de aseguraméento metroldgico que garantiza i3 exactitud e Incertidumbres requeridas.
EllLos certficado(s) de calibrackn de eifios pwdn(os) usado(s) como referencia para la

calibracion en cuestion, que se mencionan acont ion se p gar accediende al
enlace en &l codigo QR
Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Reglila Micrométrica No presenta $1-5260 del INM
Pie de rey No presents L-26979-001 de Punzuar
Pie de rey medicidn intencres Insze L-26979-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2 Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en 1a hoja 2 de este centificado, no estan cublertos por el
alcance acreditado, Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta & estampiia de calbraciin No. L-28132-008

Fin de Cancads
LMPC-FOYRIAS

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | tongitud | Masa Par Torssona Prasion | Tamperaturs



LABORATORIO DE MEI'ROLOG‘A PINZUAR S.A.S.

(57 B0 1) 745 4555 « Cel: 316 538 5810 ST" 423 3540
WAWW.PINZUArcomeo

LABORATORIO DE METROLOGIA "™ IUN

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud

26 Bogots DC - Colombia PINZUAR.

L-28132-009 RO

Calbration Certifi - D jonal Metrology Labs Y
Fagn/ Pog 1w 2
Equipo TAMIZ S In. Los resultados emitidos en este certificado
ttrmmey e pofi al y oh qie
Fabricante PINZUAR se realizaron ks mediciones. Dichos
Maraherime dos sako cocresponden al item que se
Model. GRAN relaciona en esta pagina. El aboratario gue
“o OTEST o emite no s= responsabdiza de los
pevpncns que pued-n derivarse ded uso
Numero de Serle 76120 de los inst yo de Ia
Zera Neote nf 6N st da por 2
Identificacion Interna M-20-11 Este certificado de calibracion documenta y
L asegura la tmzabildnd de los resulados
reportadoz &  patrones nacionaies e
Malla No. 20 onal rep las
St unidades de medida de acuerdo con el
Sistema inte ional de Unidades (S|
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS M =)
Qutemar Y PAVIMENTOS SAC. El usuario &5 tesponsable de la calibracién
de los | en aprop niervalos
de tiempo
P:mtecldﬂ Av. Vicente Ruso Lote 1-Fundo El Cerito The: rostils isastod v G carlificate relnion
to the fme and condifions under which the
measurements  These results correspond o
g'hadad Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque the itom that relates on page number ane
The laboratory, which will not be llatie for
any domages that may  arise from the
r tise of the i s andior the
f nded by the
This calibration certificate documents and
Fecha de Calibracién 2023-01-12 the fr bilty of the
Dute of =Mt resulls  fo : i and e
siandards,  which renhe the umés of
Fecha de Emision 2023-01-18 measurement g fo the & vl
L of azim System of Units (S1),
The user is responsable for recalibrating the
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 muasizing: mainanents w appropriole’ S

Marher o pages of the cerTfraie sl docomerts atached

infervais

Bnk el e Pranusr so s pusde reprndter o isteem EOEEs CHETic we TREInEstn M ioakdut ya Sue OSOrTions b segeTRisd Sum bes pattes Sl certfends

2C e asc 08 CRRRE: Lis cerS e de CESTwoon a1 e o 350 rEE

Witeut e azpmed of M Prusser Msbokgy Labvrattey, S mpot can e b npvedtced. ancspt whan # & mgroduesd v £ sviely, sros £ provifes Se secuty (' e pats of S coticals sm

runt Ak suf wf conkad. Uvmggeas culhraiion cotiicatier s md sk
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Sgnatens Aathorery e Carfoae
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ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Prosion

Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

' 14 DC. - Colombia FPINZUAR.

[#57 80 1) 745 4555 . Cel. 3% 538 5810 - 317 423 3640
WWW.RINZUBreomeo

Carrera 104 B No 18 - 26 Bo

LABORATORIO DE METROLOGIA e el

L-28132-009 RO

Duge/Pay 242
DATOS TECNICOS
Designacion No. 20
Material malla Acero
Matorial Marco Acero
Método Emplead Comp Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2020
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Luego de realzar una inspeccion visual al tamiz se concluyd gque o [ plegues gas en la mala. El marco tampoco evidenciaba
defe PO .Eng e tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al de mad| P del marco y la malla
Tabla 1. Resukados de la calibracion de ln malia.
Abertura Nominal B50 ym
Incertidumbre
Valor Nominal ' Valor Medido Expandia K puras
Aboertura Promedio ¥ 850 ym = 26,198 ym 8533 um 54 200
Abertura Maxima X 963,891 pm B67,8 ym g ’
Desviacion Estandar Maxima 35,25 ym 79 um Aberturas medidas &0
Tabla 2. Resuitado de la mad cel del
Incertidumbre
3 Valor Medido k
Valor Nominal Expandida s
Diametro del Alambre 0,500 mm
Diametro Maximo 0,580 mm 495.7 ym 7.2 pm 2m
Diametro Minimo 0,430 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES
Valor Promedio Incertidumbre
Valor Nominal * Kz
Medido Expandida =
Diametro Interior  203,2 mm ¢ 0,76 mm 203,38 mm 0,38 men 332
Altura Nominal 50,8 mm 50,00 mm 0,26 mm 332
Diametro de Tamizade 190,2 mm 169,63 mm 0,5 mm 332
Vistorws rsvensins segpin ASTM E11 Tadda {
* Vikzrms mesrsnaius segn ASTM E11 Tubla 2 Ver Obamsrecones
CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion ze llevo a cabo en las nstal ves del Lab de M gla Pinzuar. las l ia o v fueron las
siguentes
Temperatura Maxima: 204°C Humedad Maxima: 54%
Temperatura Minima: 202°C Humedad Minima: 62%

ISPCA2FET RIS

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuarza | tongitud | Masa | Par Torssona Prasion | Temperaturs



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Carrera 104 & No.16- b FPINZUAR.

':u y L5855 ‘| ..,‘ﬁ- L0

ota DC.
8318 5310

(54

wWwwpoinzuar.comuco

LABORATORIO DE METROLOGIA %

L-28132-00% RO

Pago/ Fdg. 306 3

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incantidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k" y la probabdidad de cobertura la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. Fast Edition. September 2008

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierdn utizando patrones trazables al St a
través de nstitutos nacionales de metrologia yo laboratonos acreciados y son pane de un
programa de aseguraméento metroldgico que garantiza ia exactitud e incertidumbres requeridas.
EllLos certficado(s) de calibrackn de elfios purdn(os) usado(s) como referencia para la

calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se gar accediende al
enlace en &l codigo QR
Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Reglila Micrométrica No presenta $1-5260 del INM
Pie de rey No presents L-26979-001 de Punzuar
Pie de rey medicidn intencres Insze L-26979-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2 Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en 1a hoja 2 de este centificado, no estan cublertos por el
alcance acreditado, Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta & estampiiia de calibraciin No. L-28132-009

Fin de Cancads
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DATOS TECNICOS
Designacion No. 4
Material malla Acero
Matorial Marco Acero
Método Emplead Comp Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2020
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Luego de realzar una inspeccion visual al tamiz se concluyd gque o [ plegues gas en la mala. El marco tampoco evidenciaba
defe PO .Eng e tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al de mad| P del marco y la malla
Tabla 1. Resukados de la calibracion de ln malia.
Abertura Nominal 475 mm
Incertidumbre
Valor Nominal ' Valor Medido Expandia K puras
Abertura Promedio ¥  4.75 mm 2 0,135 mm 4,795 mm - 200
Abertura Maxima X 5123 mm 4,820 mm . ‘
Desviacion Estandar Maxima 0,198 mm 0,075 mm Aberturas medidas 30
Tabla 2. Resuitado de la mad cel del
Incertidumbre
3 Valor Medido k
Valor Nominal Expandida patas
Diametro del Alambre 1,60 mm
Diametro Maximo 1,90 mem 1,379 mm 21 pm 2m
Didgmetro Minimo 1,30 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES
Valor Promedio Incortidumbre
Valor Nominal * e
Medido Expandida =
Diametro Interior  203,2 mm ¢ 0,76 mm 203,53 mm 0,91 mm 332
Altura Nominal 50,8 mm 50.07 mm 0,12 mm 332
Diametro de Tamizade 190,2 mm 180,86 mm 0.67 mm 332
Vistorws rsvensins segpin ASTM E11 Tadda {
* Vikzrms mesrsnaius segn ASTM E11 Tubla 2 Ver Obamsrecones
CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion ze llevo a cabo en las nstal ves del Lab de M gla Pinzuar. las l ia o v fueron las
siguentes
Temperatura Maxima: 204°C Humedad Maxima: 54%
Temperatura Minima: 202°C Humedad Minima: 62%
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incantidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k" y la probabdidad de cobertura la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. Fast Edition. September 2008

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierdn utizando patrones trazables al St a
tavés de nstitutos nacionales de metrologia yo laboratonos acreciados y son pane de un
programa de aseguraméento metroldgico que garantiza i3 exactitud e Incertidumbres requeridas.
EllLos certficado(s) de calibrackn de eifios pwdn(os) usado(s) como referencia para la

calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se p gar accediende al
enlace en &l codigo QR
Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Ple de rey No presenta L-26979-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion inenores Insze L-26979-002 de Punzuar
Pie de rey medicidn profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2 Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en 1a hoja 2 de este centificado, no estan cublertos por el
alcance acreditado, Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta & estampiia de calbraciin No. L-28132-007

Fin de Cancads
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Pagn/ Dag 1 e 2
Equipo TAMIZ 8 In. Los resultados emitidos en este certificado
nstremmet o rofi a y en que
Fabricante PINZUAR se realizaron ks mediciones. Dichos
Maraherime dos sako cocresponden al item que se
Model relaciona en esta pagina. El aboratario gue
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L-28132-006 RO

Duge/Pay 242
DATOS TECNICOS
Designacion Bn
Material malla Acero
Matorial Marco Acero
Método Emplead Comp Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2020
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Luego de realzar una inspeccion visual al tamiz se concluyd gque o [ plegues gas en la mala. El marco tampoco evidenciaba
defe PO .Eng e tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al de mad| P del marco y la malla
Tabla 1. Resukados de la calibracion de ln malia.
Abertura Nominal 9.5 mm
Incertidumbre
Valor Nominal ' Valor Medido Expandia K puras
Abertura Promedio ¥ 9.5 mm £ 0,265 mm 9,451 mm @ 200
Abertura Maxima X 10,113 mm 8570 mm e g
Desviacion Estandar Maxima 0211 mm 0,095 mm Aberturas medidas 30
Tabla 2. Resuitado de la mad cel del
Incertidumbre
3 Valor Medido k
Valor Nominal Expandida patas
Diametro del Alambre 224 mm
Diametro Maximo 2,60 mm 2,206 mm 20 pm 2m
Diametro Minimo 1,80 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES
Valor Promedio Incortidumbre
Valor Nominal * e
Medido Expandida =
Diametro Interior  203,2 mm ¢ 0,76 mm 203,46 mm 0,80 men 332
Altura Nominal 50,8 mm 50,26 mm 0,27 mm 332
Diametro de Tamizade 190,2 mm 191,89 mm 1.3 mm 332
Vistorws rsvensins segpin ASTM E11 Tadda {
* Vikzrms mesrsnaius segn ASTM E11 Tubla 2 Ver Obamsrecones
CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion ze llevo a cabo en las nstal ves del Lab de M gla Pinzuar. las l ia o v fueron las
siguentes
Temperatura Maxima: 204°C Humedad Maxima: 54%
Temperatura Minima: 202°C Humedad Minima: 62%
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incantidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k" y la probabdidad de cobertura la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. Fast Edition. September 2008

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierdn utizando patrones trazables al St a
tavés de nstitutos nacionales de metrologia yo laboratonos acreciados y son pane de un
programa de aseguraméento metroldgico que garantiza i3 exactitud e Incertidumbres requeridas.
EllLos certficado(s) de calibrackn de eifios pwdn(os) usado(s) como referencia para la

calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se p gar accediende al
enlace en &l codigo QR
Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Ple de rey No presenta L-26979-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion inenores Insze L-26979-002 de Punzuar
Pie de rey medicidn profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2 Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en 1a hoja 2 de este centificado, no estan cublertos por el
alcance acreditado, Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta & estampiia de calbraciin No. L-28132-006

Fin de Cancads
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Anexo 22. Resultados del analisis quimico a la concha de abanico por

espectrometria de emision atdmica con plasma de acoplamiento inductico

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO ‘
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS §
[UNIDAD] ALECNICOS]

REPORTE DE ANALISIS N° 105 - FIQIA

1.DATOS DE CLIENTE:

a) Nombres: CASTANEDA URUPEQUE, OCTAVIO HENRY
ZUNIGA TEJADA, VICTOR EDUARDO
b) Proyecto: Analisis de propiedades fisico — mecanica, adicionando cal y concha de
abanico, de Chacupe Alto La victoria 2023.

2. DATOS DE LA MUESTRA

- Numero de muestras 1
- Tipo de muestra . Solidos - Concha de abanico
- Fecha de muestreo : 06 de noviembre del 2023

3. RESULTADOS DE ANALISIS

PARAMETRO (mg/Kg) Lmc* Ceniza
Flata - Ag 0.018 <LCM
Aluminio - Al 0.023 73.71
Arsénico - As 0.005 <LCM
Boro - B 0.026 17.32
Bario - Ba 0.004 46.80
Berilio - Be 0.003 <LCM
Bismuto - Bi 0.016 <LCM
Calcio - Ca 0.124 313000.00
Cadmio - Cd 0.002 0.2000
Cerno - Ce 0.004 0.7100
Cobalto - Co 0.002 <LCM
Cromo - Cr 0.003 0.8800
Cobre - Cu 0.018 8.81
Hierro - Fe 0.023 268.70
Potasio - K 0.051 183.30
Litio - Li 0.005 6.76
Magnesio - Mg 0.019 1114.00
Manganeso - Mn 0.003 5.1800
Molibdeno - Mo 0.002 <LCM
Sodio - Na 0.026 3882.00
Niquel - Ni 0.006 <LCM
Fésforo - P 0.024 596.80
Plomo - Pb 0.004 3.570
Azufre - S 0.091 1392.00
Antimonio - Sb 0.005 <LCM
Selenio - Se 0.007 <LCM
Cluded Uslversitaria - Telefax: (074) 283633 Lambuyeque - Perd

Escaneado con CamScanner
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; 112.3000
Estafio - Sn 0.007 <LCM
Estronclo - Sr 0.003 0954 .50
Tilanio - Ti 0.004 <LCM
Talio - TI 0.003 <LCM
Uranio - U 0.004 <LCM
Vanadio - V 0.004 0.8900
Zinc - Zn 0.018 4.5200
Oxido de Silicio - SI0; 0222 | 2402097
*LMC (Limite Maximo Cuant¥icable)
4. BALANCE DE OXIDOS
RESULTADO
__QOMPONENTE (mgiKg) RESULTADO (%) |
Alz0; 278.557 0.054 j
Si0; i 240,230 0.047
TiO; E <LCM <LCM
Fe,04 E 768,354 0.149 :
K:0 465,720 = 0.090
S0, 2781222 0539
PO, 5469944 1,060
Ca0 437951.649 . B4.843
V;0: 3.178 i 0.001
S0 1126.798 0.219

5. CONCLUSIONES

Los ensayos se realizaron con un equipo ICP- OES, de la marca ThermoScentific. El
método que se utilizo es el EPA 200.7 para la determinacion de metales.
- Se realizo el balance para céiculo de dxidos, tal como se indica en el cuadro.

L |
Firma ; Firma %g 'g
Analista Marilyn Catherine veB® Ing. Cmonda Beltran
Quinteros Vilchez
Fecha del Reporte 13 de noviembre del 2023
Cludad Univeraltaria « Tebefux; (074) 283630 Lambayeque - Perd

Escaneado con CamScanner



Anexo 23. Ficha técnica de la cal marca “HADES”

raraa
SOLUTIONS & TRADING S.A.C.

Fabricacion de Productos para Limpieza Publica, Industria, y Mineria.
Agregados para la Construccion, Pinturas y Articulos de Ferreteria en General

Ficha Técnica: cal de Obra “HADES"
Sku Promart: 16861
Sku Proveedor: KRL27
Departamento: Agregados
Descripcion del Producto: Cal de Obra bolsa x 2 kg.

1. COMPOSICION/ INFORMACION SOBRE COMPONENTES oot 3.

. Composicién: Hidréxido de calcio 10 - 12 %

. Uso: Se utiliza principaimente para EL TRATADO DE LA TIERRA COMO BASE
PARA LA CONSTRUCCION, y en el tratamiento de las materias organicas de silos,
y similares como son los rellenos sanitarios.

2. CLASIFICACION DE RIESGO

Peligros para la salud humana

. Inhalacién: Inhalar habitualmente grandes cantidades de polvo inerte, como el de la
cal, durante largos periodos de tiempo, aumenta el riesgo de desarrollar
enfermedades pulmonares.

. Piel: La cal de obra, en caso de un contacto prolongado sin ia proteccion adecuada,
puede tener un efecto irritante sobre la piel humeda (debido a la transpiraciéno a la
humedad del ambiente). El contacto prolongado, sin la proteccion adecuada, con la
cal de obra seco, puede provocar otros efectos cutaneos como agrietamiento o
quemaduras por alcalinidad sin sintomas previos. Un contacto excesivamente
prolongado y repetitivo del cemento humedo pastado con la piel podria causar
dermatitis de contacto.

. Ojos: El contacto directo de la cal de obra (himedo o seco) con los ojos sin la
proteccion adecuada, puede provocar lesiones graves y potencialmente irreversibles.

3. EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS

. Inhalacion: Trasladar a la persona a un sitio donde pueda respirar aire fresco.
Beber agua para limpiar la garganta y sonarse la nariz para eliminar el polvo. Buscar
asistencia médica si los sintomas persisten.

. Piel: Si |a cal de obra esta seca, eliminar el maximo posible y después lavar
abundantemente con agua. Si la cal de obra esta humeda, lavar abundantemente
con agua. Quitar y lavar a fondo las prendas, calzado, relojes, etc., manchados antes
de volver a utilizarlos.

Solicitar asistencia médica siempre que se produzca irritacion o quemadura caustica.
. Ojos: No frotarse los ojos para evitar danos de la céornea. Enjuagar inmediatamente
con abundante agua (si es posible usar suero fisiologico 0,9% NaCl), para eliminar
todas las particulas y consultar a un oftalmélogo.

. Ingestion: No provocar el vomito. Si la persona esta consciente, enjuagar la boca
para eliminar el material o polvo, darle de beber abundante agua y consultar
inmediatamente a un médico.

Av. Trapiche Chillon Mza. A2 Lote 19 Urb. Santo Domingo 7ma Etapa - Carabayflo — Uma
Cel- 990070480 of: 3803003
Emall: normanalf2a@hotmall.com



Anexo 24. Panel fotografico de la recoleccion de conchas de abanico
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Anexo 25. Panel fotografico de elaboracion de calicatas y muestreo de suelos
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Anexo 26. Panel fotogréafico de ensayos en laboratorio







ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENAVENTE LEON CHRISTHIAN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis Completa titulada: "Andlisis de
Propiedades fisico-mecanica, adicionando cal y concha de abanico, de Chacupe Alto La
Victoria 2023", cuyos autores son CASTANEDA URUPEQUE OCTAVIO HENRY, ZUNIGA
TEJADA VICTOR EDUARDO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
20.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHICLAYO, 11 de Diciembre del 2023
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