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Resumen

Esta investigacion ha sido desarrollada en el afio 2023, buscando como finalidad la
estabilizacion con diferentes porcentajes de escoria de acero y cal, el suelo de la
subrasante de la carretera Huarmaca — Sumuche, con el propésito del cumplimiento de
la normativa técnica de carreteras establecidas por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Peru, en la cual se realizé el trabajo con muestras en el ambito de
influencia de 2 kilometros de la carretera, para poder utilizar mediciones y registros y
luego pasar al procesamiento de datos de los ensayos de granulometria, Contenido de
Humedad, Ensayo Limites de Atterberg, Ensayo de Proctor modificado, Ensayo C.B.R,
por otro lado la investigacion realizada, perteneciente al tipo cuantitativo, descrita como
experimental por su disefio y con un alcance descriptivo, llega a la conclusiéon que, segun
los resultados obtenidos respecto a la adicién de escoria de acero y cal en un 9%, se
obtiene los porcentajes mas adecuados para la estabilizacion de la subrasante en la

carretera Huarmaca - Sumuche.

Palabras clave: Subrasante, estabilizacién, escoria de acero, cal, CBR.



Abstract

This research has been developed in 2023, seeking the purpose of stabilizing with
different percentages of steel slag and lime, the subgrade soil of the Huarmaca —
Sumuche highway, with the purpose of compliance with the technical road regulations
established by the Ministry of Transport and Communications of Peru, in which the work
was carried out with samples in the area of influence of 2 kilometers of the highway, in
order to be able to use measurements and records and then proceed to the processing
of data from the granulometry tests, Content of Humidity, Atterberg Limits Test, Modified
Proctor Test, C.B.R Test, on the other hand, the research carried out, belonging to the
guantitative type, described as experimental due to its design and with a descriptive
scope, reaches the conclusion that, according to the results obtained Regarding the
addition of steel slag and lime at 9%, the most appropriate percentages are obtained for

the stabilization of the subgrade on the Huarmaca - Sumuche highway.

Keywords: Subgrade, stabilization, steel slag, lime, CBR.
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. INTRODUCCION

El aumento en la poblacion e industria nos lleva a reflexionar de la importancia en
el desarrollo que hay en el area de la infraestructura vial en un escenario mundial, en
relacion al progreso cultural, social y econdmico que esto genera en un pais.

Producto de ello, se requiere de una alta demanda del uso de reservas naturales,
asi como el aumento en la generacioén de desperdicios, generando un problema en el
medio ambiente. Por otra parte, el suelo donde se proyecta construir la infraestructura
vial, no redne las caracteristicas técnicas minimas que se requiere, siendo necesario un
mejoramiento, a través de la estabilizacion.

Ante esta coyuntura, se ha visto el menester del empleo con materiales sustitutos
a fin de producir un efecto beneficioso en el entorno ambiental. Esto se logra
aprovechando residuos o recursos naturales para optimizar cualidades de suelo,
evitando asi su acumulacion y posterior disposicién en vertederos, lo que resulta en
graves consecuencias adversas para el medio ambiente. (Rondoén et al., 2018)

En el marco internacional, en Colombia Ospina et al. (2020) menciona que
concierne a subrasantes, se destacan por su constitucion de suelos con caracteristicas
blandas, lo que conlleva a un aumento en el espesor requerido en las estructuras de
pavimento. En otras palabras, si la subrasante experimenta una mejora en sus
propiedades mecanicas, como la capacidad de compresion, flexion y resistencia al corte,
se puede reducir el grosor necesario para la estructura del pavimento. Por tanto, resulta
esencial enfocarse en optimizacion de elementos técnicos, financieros y del entorno,
ademas de la propia estructura del pavimento a construir. Cuando la subrasante mejora
su calidad, también mejoran sus propiedades mecanicas. Es importante destacar que la
subrasante se compone de suelos en su estado natural o con ciertas adiciones para
mejorar su rendimiento.

En Colombia, donde el sistema vial es fundamental para el transporte, la creciente
demanda de infraestructura vial requiere materiales de alta calidad que a menudo son
dificiles de obtener. Frente a esta circunstancia, se plantean alternativas constructivas,
como la estabilizacion de suelos a través de diferentes agentes estabilizadores, los
cuales son reconocidos por causar significativos efectos adversos en el medio ambiente
(J. Alarcén et al., 2020).



En el marco nacional, en Perl, existen una gran variedad de suelos con
caracteristicas técnicas desfavorables, por lo que es necesario de tratamiento de
estabilizacion, a fin de optimizar su deformacion o compresibilidad, estabilidad
volumeétrica, resistencia al esfuerzo por corte, asentamientos, entre otros. En ese sentido,
es necesario que el suelo tenga una conducta adecuada ante los esfuerzos por
deformacion, a los requerimientos de carga y que garantice a construcciones que sean
elaboradas sobre el suelo.

En la época actual, segun el estudio elaborado a través de la Sociedad Publica de
Gestion Ambiental, los residuos mas destacados generados por las industrias son las
escorias de acero, que se componen de un material fundido resultante de las reacciones
guimicas entre la materia prima, los elementos adicionados al horno y las impurezas
oxidadas que se producen durante la fase de refinado del metal, estos residuos conllevan
impactos ambientales desfavorables (Camarena y Diaz, 2021).

Grandes empresas industrializadas dedicadas a la produccion y refinacion de acero
generan volumenes considerables de residuos cada afio, los cuales no son
adecuadamente gestionados. El acero, siendo uno de los metales mas ampliamente
utilizados en la industria y el principal consumidor en refractarios, absorbe el 70% del
total de la produccién de materiales, dando origen a cantidades significativas de escorias,
polvo, lodos y materiales refractarios. Esta produccion resulta en la generacion de 2 a 4
toneladas de residuos por cada tonelada de acero fabricada (Herrera et al., 2021).

En la actualidad, se esta analizando la funcionalidad y capacidad de carga de la
subrasante en las carreteras mediante varios resultados, y los indicadores desfavorables
al entrar en servicio sugieren posibles deterioros futuros. Esto puede resultar en costos
mas elevados de mantenimiento, una vida Gtil inadecuada del pavimento, y la necesidad
prematura de realizar rehabilitacion o reconstruccién, entre otros aspectos (De La Cruz
y Coaquira, 2022).

En el departamento de Piura, presenta gran variedad de tipos de infraestructura vial
y que por su funcién son de gran importancia, pese a ello, la mayoria de estas vias en la
actualidad no reunen oOptimas condiciones, requiriendo de mejoras constantes y un
mantenimiento continuo. Afos anteriores se vienen ejecutando proyectos viales que no

estan acorde a los requerimientos de normatividad actual, en el, se efectdan diversos



andlisis ademas se evidencia que no se esta cumpliendo con las caracteristicas técnicas
requeridas, conjuntamente no hay un mejoramiento de los suelos para que presente una

resistencia aceptable a las solicitudes de carga a la que esta expuesta.

En el distrito de Huarmaca, la situacibn es muy parecida, es necesario el
mejoramiento de sus vias, ya que al éstas identificarse como vias en pésimas
condiciones que podria llevar a la intransitabilidad, siendo éstas importantes medios de
comunicacién para sus localidades.

La carretera Huarmaca - Sumuche, ha sido tomado en cuenta como materia de
analisis para desarrollo del estudio, donde se plantea la incorporacion de escoria de
acero y cal en la subrasante, de acuerdo a ciertos porcentajes, a fin de observar su
comportamiento en un estado sin modificar frente a un suelo con porcentajes adicionados
de escoria de acero ademas de cal, con objetivo de tener un adecuado porcentaje con el

propdsito de optimizar propiedades del suelo

Figura 1. Carretera Huarmaca — Sumuche

Fuente: Del autor



Figura 2. Escoria de acero y cal

Fuente: Del autor
Es por ello que, teniendo la variable independiente (escoria de acero y cal) y variable
dependiente (estabilizacion de subrasante), se plante6 definir el problema general: ¢ Qué
efectos tienen la escoria de acero y cal en la estabilizacion de subrasantes de trochas
carrozables, carretera Huarmaca - Sumuche, Piura 2023?, y como problemas especificos

los correspondientes:

i) ¢Cuales son los impactos por la inclusion de escoria de acero y cal en la maxima
densidad seca de los subrasantes de las trochas carrozables de la carretera Huarmaca
- Sumuche, Piura 2023?; ii) ¢ Cémo influyen la escoria de acero y la cal en la capacidad
de soporte de los subrasantes de las trochas carrozables de la carretera Huarmaca -
Sumuche, Piura 20237?; iii) ¢ Cuales son los efectos de la escoria de acero y la cal en la
plasticidad de los subrasantes de las trochas carrozables de la carretera Huarmaca -
Sumuche, Piura 20237?; y iv) ¢Como incide la escoria de acero y la cal en el indice de
resiliencia de los subrasantes de las trochas carrozables de la carretera Huarmaca -
Sumuche, Piura 2023?.

La razén fundamental de este estudio se enfoca en obtener informacién sobre la
viabilidad de utilizar escoria de acero y cal en la estabilizacion de suelos. Estos
componentes son residuales y facilmente accesibles, sin tener en cuenta sus impactos
ambientales. Por lo tanto, se busca el uso de la escoria de acero y la cal para intervenir
siendo aditivos estabilizadores del suelo. Desde un punto de vista teorico, la justificacion
radica en la necesidad de mostrar una mejora al suelo en su estructura a través de

adicionar escoria de acero y cal, observando las propiedades resultantes en el suelo. En



términos practicos, la justificacion se basa en utilizar la escoria de acero y la cal con el
fin de presentar mejoras en la estabilizacion de subrasantes, para el fin de tener mejoras
tanto sus componentes fisicos como mecanicos. Se llevaran a cabo diversos

experimentos de acuerdo con la normatividad peruana detallada en RNE E.050.

Asi también, la justificacion metodoldgica el estudio surge del requerimiento de
experimentar con el empleo de residuos y la cal como agentes de estabilizaciéon de
suelos, con el proposito de aumentar su resistencia. En el curso de la investigacion, se
pueden identificar otros estudios que emplean enfoques similares, lo que permite
incorporar aspectos analiticos, equipamiento y evaluaciones pertinentes. Asimismo, la
justificacion de indole social radica en el interés de mantener las condiciones de las
subrasantes a niveles aceptables, optimizando sus caracteristicas para obtener un suelo
gue cumpla con los requisitos necesarios para su uso previsto, llevando asi a mejoras
de calidad de vida.

Ahora bien, justificacion cientifica parte de poner en préctica agregado de residuos
(escoria de acero) y cal para estabilizacion de los suelos con el propdsito de mejorar la
resistencia deseada. Asimismo, la razon econdémica se fundamenta en la actualidad en
la posibilidad de incorporar escoria de acero y la cal como agentes estabilizadores, lo
que conlleva a la optimizacion de caracteristicas mecanicas ademas de fisicas de las
subrasantes. La disponibilidad significativa de escoria de acero en desuso y la facilidad
de conseguir cal hacen que su utilizacion sea econdémicamente viable. Por ultimo,
justificacion ambiental se basa en que la escoria de acero y la cal son productos
contaminantes, esto es porque Sus componentes presentan un proceso lento de
degradacion; Por esto, con el empleo de la escoria de acero y cal se pretenden dar un
nuevo uso a dichos materiales, para este caso se utilizarian como estabilizadores del

suelo.

Este trabajo define como objetivo general, Determinar los efectos de la escoria de acero
y cal en la estabilizacion de subrasantes de trochas carrozables, carretera Huarmaca -
Sumuche, Piura 2023; y también se plantea como objetivos especificos: Estimar los

efectos que tienen la escoria de acero y cal en la méxima densidad seca de subrasantes



de trochas carrozables, carretera Huarmaca - Sumuche, Piura 2023; Cuantificar los
efectos que tienen la escoria de acero y cal en la capacidad de soporte de subrasantes
de trochas carrozables, carretera Huarmaca - Sumuche, Piura 2023; Analizar los efectos
gue tienen la escoria de acero y cal en la plasticidad de subrasantes de trochas
carrozables, carretera Huarmaca - Sumuche, Piura 2023 y Determinar los efectos que
tienen la escoria de acero y cal en el indice de resiliencia de subrasantes de trochas

carrozables, carretera Huarmaca - Sumuche, Piura 2023.

Ya establecidos los problemas ademas de propositos, se determinG como hipotesis
general: La escoria de acero y cal tienen efectos significativos en la estabilizacién de
subrasantes de trochas carrozables, carretera Huarmaca - Sumuche, Piura 2023; y como
hipdtesis especificas se tiene: La escoria de acero y cal mejora la maxima densidad seca
de subrasantes de trochas carrozables, carretera Huarmaca - Sumuche, Piura 2023; La
escoria de acero y cal aumenta la capacidad de soporte de subrasantes de trochas
carrozables, carretera Huarmaca - Sumuche, Piura 2023; La escoria de acero y cal
disminuye la plasticidad de subrasantes de trochas carrozables, carretera Huarmaca -
Sumuche, Piura 2023; La escoria de acero y cal mejora el indice de resiliencia de

subrasantes de trochas carrozables, carretera Huarmaca - Sumuche, Piura 2023.



1. MARCO TEORICO
En este analisis ha referenciado una variedad de trabajos anteriormente
investigados, que seran utilizados para futuras comparaciones, ya sean como

antecedentes internacionales, nacionales y locales.

En el marco internacional, el estudio de Kang et al. (2024), denominada;
“‘Application of machine learning algorithm for the estimation of time-dependent strength
of basic oxygen furnace slag-treated soil”’, tiene por objetivo prever la resistencia
temporal del suelo dragado tratado con escoria BOF mediante cuatro algoritmos de
aprendizaje automatico (ML) (bosques aleatorios, perceptrén multicapa, regresion de
vectores de soporte, k vecinos mas cercanos). Se utiliza un disefio cuantitativo, de tipo
experimental, con nivel descriptivo. La poblacién abarca suelos dragados tratados con
escoria BOF, y la muestra consiste en datos recopilados de la literatura. Los ensayos
de laboratorio incluyen el uso de tipo de escoria, contenido de escoria, contenido de
agua y tiempo de curado como variables de entrada. Los resultados numéricos,
expresados en porcentajes, revelan que el perceptron multicapa (MLP) es el modelo
mas Optimo para predecir la resistencia. En conclusién, los algoritmos ML,
especialmente MLP, demuestran una alta aplicabilidad para estimar la resistencia
temporal de suelos tratados con escoria BOF en comparacion con ecuaciones

empiricas anteriores.

En Estados Unidos, los investigadores Dhakal et al. (2024), en su investigacion titulada
"Durability of clayey soil stabilized with calcium sulfoaluminate cement and
polypropylene fiber under extreme environment", buscan evaluar la eficacia del uso de
cemento de sulfoaluminato de calcio (CSAC) para estabilizar suelos con caracteristicas
arcillosas mediante pruebas de laboratorio. El enfoque se centra en la resistencia a la
compresion no confinada (UCS) y la durabilidad del suelo estabilizado utilizando
diferentes combinaciones de CSAC vy fibra de polipropileno. Adoptando un disefio
experimental, la investigacion es de tipo aplicado a través de un enfoque descriptivo.
La poblacién de interés abarca suelos arcillosos altamente compresibles, y la muestra

incluye diversas proporciones de CSAC y fibra de polipropileno. Los resultados sefialan



gue las muestras con un 10,0% de CSAC y un 1,0% de fibra superan los ciclos de
durabilidad de mojado-secado y congelacién-descongelacion, mostrando resistencia a
la compresién incluso después de someterse a condiciones extremas. En resumen, el
uso de CSAC se presenta como una opcion efectiva para la estabilizacion de suelos,
destacando su resistencia y durabilidad en comparacién con el cemento Portland

convencional.

La investigacion realizada por Mustafayeva y colaboradores (2023) en su estudio
titulado "Mechanical Properties and Microscopic Mechanism of Basic Oxygen Furnace
(BOF) Slag-Treated Clay Subgrades" busca explorar la aplicacion de la escoria de
horno de oxigeno basico (BOF), un subproducto de la produccién de acero, para
estabilizar suelos arcillosos blandos, especificamente el caolin. El enfoque se centra en
analizar como el tamafo de particula de la escoria BOF, su contenido, y el uso de
activadores como cal y escoria granulada de alto horno molida (GGBFS) influyen en el
incremento de las propiedades geotécnicas del suelo. La investigacion sigue un disefio
experimental de tipo cuasiexperimental con nivel explicativo, teniendo como poblacién
suelos arcillosos blandos y como muestra diversas combinaciones de arcilla de caolin
y escoria BOF. Los ensayos de laboratorio, como la prueba de resistencia a la
compresion ilimitada (UCS), la prueba del elemento doblador (BE), y la microscopia
electrénica de barrido (SEM), indican que mayores contenidos de BOF y periodos de
curado mas extensos mejoran la resistencia del suelo. La adicion de cal y GGBFS

potencia las propiedades estabilizadoras de la escoria BOF.

El estudio hecho por Mustafayeva et al. (2023), titulada "Estabilizacion del suelo
con escoria de horno de oxigeno basico (BOF)", busca evaluar el impacto de la escoria
BOF en la mejora de la resistencia y rigidez de la arcilla de caolin. Se sigue un enfoque
experimental con un disefio de investigacion aplicada y un nivel descriptivo. La
poblacion de interés son suelos arcillosos, y la muestra abarca diversas proporciones
de escoria BOF (10%, 20%, 30%). Los ensayos de laboratorio, especificamente las
pruebas de resistencia a la compresion no confinada (UCS) en muestras curadas

durante 3, 7, 14 y 28 dias, revelan mejoras notables en la resistencia del suelo. Estos



resultados indican la viabilidad de emplear escoria BOF para estabilizar suelos
arcillosos, ofreciendo asi alternativas mas sustentables y amigables con el medio

ambiente para la ejecucion de infraestructuras viales.

El estudio de Bimykova et al. (2023), denominada; “Mechanical Properties and
Microscopic Mechanism of Basic Oxygen Furnace (BOF) Slag-Treated Clay
Subgrades”, tiene por objetivo explorar el uso de la escoria BOF, un subproducto de la
produccion de acero, para estabilizar suelos arcillosos blandos, especificamente el
caolin. La atencion se centra en evaluar como el tamafio de particula de la escoria BOF,
el contenido de escoria BOF y la adicién de activadores como cal y escoria granulada
de alto horno molida (GGBFS) afectan la estabilizacion del suelo. El disefio
experimental incluye pruebas de resistencia a la compresion ilimitada (UCS), prueba de
flexion (BE) y microscopia electronica de barrido (SEM). La investigacion se lleva a
cabo en suelos arcillosos blandos, y las muestras abarcan diversas proporciones de
BOF/GGBFS con diferentes cantidades de cal. Los resultados numéricos sugieren que
mayores cantidades de BOF y periodos de curado prolongados mejoran la resistencia
del suelo, y la inclusién de cal y GGBFS fortalece las propiedades estabilizadoras de la
escoria BOF. La mezcla optima para la estabilizacién se logra con un 30% de
BOF/GGBFS en una proporcion de 50/50, con un 1% de cal y un periodo de curado de
7 dias, obteniendo una resistencia a la compresion de 753 kPa, cumpliendo con los
estandares de la Administracion Federal de Carreteras para suelos tratados con cal. En
resumen, estas medidas combinadas contribuyen al desarrollo de un material mas

solido y estable con mejoras en las propiedades geotécnicas.

El estudio de Sagidullina et al. (2023), denominada; “Stabilization of organic soil
with CSA cement”, tiene por objetivo evaluar la eficacia del cemento CSA en la
estabilizacion de suelos organicos para propositos de construccion de ingenieria.
Adoptando un enfoque de laboratorio, se realizaron ensayos de resistencia a la
compresion no confinada (UCS) y de hinchamiento libre en muestras de suelo
estabilizadas con diferentes porcentajes de contenido de cemento (0%, 10%, 15%, y

20%), curadas durante 3, 7 y 14 dias. La poblacién de interés son los suelos organicos



con alta compresibilidad. Los resultados numéricos, expresados en porcentajes de
mejora de propiedades, indican que el uso de CSA como estabilizador es efectivo para
lograr resistencia suficiente y cumplir con los requisitos de la subrasante, ofreciendo
perspectivas prometedoras para la aplicacion practica en proyectos de construccion de

ingenieria.

El estudio de Kang et al. (2021), denominada: “Time dependent strength
behavior, expansion, microstructural properties, and environmental impact of basic
oxygen furnace slag-treated marine dredged clay in South Korea”, tiene por objetivo
analizar las caracteristicas mecanicas, propiedades microestructurales e impacto
ambiental de la arcilla tratada con escoria de horno de oxigeno basico (BOF) en Corea
del Sur. Adoptando un enfoque experimental, se llevaron a cabo pruebas de expansion,
corte de paletas y compresion libre en diferentes tiempos de curado. La microscopia
electrénica de barrido se empled para examinar las propiedades microestructurales, y
se evaluaron los impactos ambientales mediante pruebas de lixiviacion y mediciones
de pH. Los resultados revelaron que el contenido de cal libre (F-CaO) de la escoria BOF
es crucial en las etapas tempranas de curado, mientras que el tamafio de particula
influye en resistencias posteriores. Se identificaron tres fases de comportamiento
resistente. Las propiedades microestructurales mostraron formaciones de etringita y
reticulaciones en geles amorfos. Los valores de pH vy lixiviados de metales pesados se
encontraron dentro de los limites aceptables, indicando la viabilidad ambiental de la

arcilla tratada con escoria BOF en aplicaciones de construccién en Corea del Sur.

El estudio de Subramanian et al. (2022), denominada: “Sustainable use of OPC-
CSA blend for artificial cementation of sand: A dosage optimization study”, tiene por
objetivo proponer un disefo eficaz de mejora del suelo en suelos arenosos mediante la
mezcla de cemento de sulfoaluminato de calcio (CSA) con cemento Portland ordinario
(OPC). El enfoque adoptado se centra en encontrar una mezcla éptima que garantice
un comportamiento de fraguado rapido, reduciendo la huella de carbono en
comparacion con el OPC puro, sin comprometer las propiedades mecanicas del suelo

cementado. El disefio de investigacion es experimental con nivel aplicado. La poblacion
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objetivo son suelos arenosos y la muestra consiste en estudios paramétricos bajo
diversas condiciones de curado, contenidos de cemento y tiempos de curado. Los
ensayos de laboratorio revelan que la mezcla especifica OPC-CSA (80:20) logra una
resistencia final equivalente a la arena tratada con CSA, mostrando un aumento
significativo en la resistencia en comparacion con el OPC puro. Estos resultados
permiten el disefio de soluciones geotécnicas efectivas para la mejora sostenible y

controlada del suelo.

La investigacion realizada por Zaw et al. (2022) en su estudio titulado “Effects of
adding slags on strength and leaching properties of soft soil”, plantea como fin la
evaluacion de la escoria de alto horno y la escoria siderurgica como aditivos en suelos
dragados. Se enfoca en la mezcla de arcilla Kasaoka con diferentes proporciones de
escoria, simulando un suelo de baja resistencia, y lleva a cabo ensayos de resistencia
a la compresion y pruebas de lixiviacion en suelos contaminados con arsénico. El
disefio de la investigacién es de tipo experimental, cuantitativo y de nivel aplicado,
considerando como poblacion las mezclas de suelo y escoria, con muestras variadas
en proporciones y tiempos de curado. Los resultados numéricos indican un aumento
significativo en la resistencia del suelo al agregar escoria de aceria, mientras que la
escoria de alto horno tiene un impacto mas limitado. Las concentraciones de lixiviacion
de arsénico cumplen con los estandares de Japén al agregar un 30% o mas de escoria
siderdrgica. En resumen, la escoria siderurgica se presenta como un aditivo eficaz para
mejorar las propiedades de suelos contaminados y reducir la lixiviacion de elementos

toxicos.

El estudio de Lang et al. (2020), denominada; “Effectiveness of waste steel slag powder
on the strength development and associated micro-mechanisms of cement-stabilized
dredged sludge”, tiene por objetivo evaluar la eficacia del polvo de escoria de acero
(SSP) en el fortalecimiento de lodos de dragado estabilizados mediante cemento-SSP
(CSDS). El método empleado es experimental, llevando a cabo ensayos de laboratorio
para analizar los impactos del tipo y contenido de cemento, la cantidad de SSP, la

presencia de acido humico (HA) y el tiempo de curado en la resistencia de CSDS. El
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disefio corresponde a un estudio cuantitativo de nivel explicativo, donde la poblacion de
interés son los lodos de dragado, y la muestra se elige considerando distintas
proporciones de cemento y SSP. Los resultados numéricos sefialan que tanto el tipo y
contenido de cemento como la cantidad de SSP tienen un efecto significativo en la
resistencia de CSDS, demostrando niveles 6ptimos en ciertos porcentajes. Los analisis
microestructurales respaldan la contribucién positiva de SSP en la formacion de
productos cementosos en CSDS. En resumen, la incorporacion de SSP emerge como
una solucién efectiva para potenciar la resistencia de lodos de dragado estabilizados

con cemento.

El estudio de Cikmit et al. (2019), denominada; “Expansion characteristic of steel
slag mixed with soft clay”, tiene por objetivo comprender el mecanismo de expansion al
combinar la escoria de acero con arcilla marina blanda, con el proposito de determinar
la cantidad méaxima de escoria de acero que permita obtener un material denso con
expansion controlada. La metodologia se basa en la realizacion y evaluacién de
ensayos de expansion, respaldados por microscopia electrénica de barrido (SEM) y
espectroscopia de dispersion de energia (EDS). Este estudio se inscribe en una
investigacion experimental de caracter descriptivo, focalizandose en las mezclas de
escoria de acero y arcilla blanda. Los resultados sefialan con una adicion del 60% de
escoria de acero a la arcilla blanda logra un peso unitario de 24,3 kN/m3 con una
expansion volumétrica entre 0,24% y 0,35%. Los analisis SEM y EDS respaldan la
reduccion de microgrietas y la disminucion de la fase CSH, explicando la menor
expansion volumétrica en comparacion con mayores proporciones de escoria de acero
afiadida. Estos descubrimientos contribuyen a optimizar la utilizacion de la escoria
siderudrgica en proyectos de ingenieria civil, especialmente en aplicaciones de relleno

sumergido.
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La investigacion de Ahirwar y Chore (2023), en su investigacion denominada;
“Effect of Addition of Slag on Engineering Properties of Clayey Soil”, tiene por objetivo
investigar el uso eficiente de la escoria siderdrgica como material de construccion de
carreteras, considerando el aumento del consumo de acero en el contexto de la rapida
urbanizacién en India. Se adopta un enfoque experimental, con un disefio de
investigacion aplicada y nivel exploratorio. La poblacion de interés incluye arcillas
blandas locales y finos de escoria de acero. La muestra se compone de diferentes
combinaciones de mezclas, evaluadas mediante ensayos de laboratorio que incluyen
limites de consistencia, caracteristicas de compactacion y resistencia. Los resultados
muestran un aumento de resistencia en la arcilla con la adicién de escoria de acero y
durante el periodo de curado. En conclusion, la escoria siderdrgica demuestra ser un
material prometedor para mejorar la resistencia de las mezclas de suelos en la
construccion de carreteras, presentando oportunidades sostenibles y econémicamente

viables en el manejo de residuos.

El estudio de Sagidullina et al. (2022), denominada; “Influence of Freeze—Thaw
Cycles on Physical and Mechanical Properties of Cement-Treated Silty Sand”, tiene por
objetivo analizar el tratamiento de suelos mediante el uso de cemento de
Sulfoaluminato de Calcio (CSA) como una alternativa al cemento Portland ordinario
(OPC) con el propdsito de mejorar las caracteristicas del suelo en areas frias y disminuir
las emisiones de diéxido de carbono. El enfoque adoptado es experimental, con un
disefio de laboratorio que incluye pruebas de resistencia a la compresion no confinada
(UCS) vy velocidad del pulso ultrasénico (UPV). Esta investigacion, de naturaleza
cuantitativa y de nivel exploratorio, examina muestras de suelo estabilizadas con
diferentes proporciones de cemento (3%, 5% y 7%), evaluadas a intervalos de 3, 7 y 14
dias, y sometidas a ciclos de congelacion y descongelacion. Los resultados numéricos,
expresados en términos de porcentaje de pérdida/ganancia de resistencia y médulo de
resiliencia, indican una mejora en el rendimiento del suelo con el aumento del contenido
de cemento CSA, a pesar de la disminucion observada en los valores de fuerza y

velocidad del pulso durante los ciclos de congelacion y descongelacion. En resumen,
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el empleo de CSA como agente estabilizador demuestra tener potencial para cumplir

con los requisitos de subrasante en condiciones de suelos débiles en areas frias.

El estudio de Kang et al. (2021), denominada; “Mejoramiento de subrasantes de
tipo arcilloso mediante la adicion de escoria de acero”, tiene por objetivo examinar las
caracteristicas mecanicas, propiedades microestructurales e impacto ambiental de la
arcilla tratada con escoria de horno de oxigeno basico (BOF) en Corea del Sur. El
enfoque se centré en pruebas de expansion, corte de paletas y compresion, junto con
microscopia electronica de barrido para analizar la microestructura. Se evaluaron
impactos ambientales mediante pruebas de lixiviacion y pH. En las primeras 15 horas
de curado, el contenido de cal libre (F-CaO) fue crucial para la resistencia inicial,
mientras que el tamafio de particula de la escoria BOF influyé en etapas posteriores.
Se identificaron tres fases en el comportamiento resistente. Las propiedades
microestructurales revelaron estructuras de reticulacion y formacion de etringita. Los
valores de pH vy lixiviados cumplen con estdndares ambientales. En conclusion, la
escoria BOF mejora propiedades mecanicas y ambientales, mostrando potencial para

aplicaciones en ingenieria civil.

La investigacién de Chore y Ahirwar (2021), en su investigacién denominada;
“Prediction of Unconfined Compressive Strength of Clayey Soil Stabilized with Steel
Slag and Cement”, tiene por objetivo crear una ecuacion mediante regresion lineal
multiple para evaluar la fuerza de mezclas que combinan suelo con escoria y suelo con
escoria y cemento. Este enfoque se basa en métodos experimentales y analiticos,
adoptando un disefio experimental de caracter descriptivo. La escoria siderurgica,
producto de la produccién de acero en India, se identifica como la poblacion de interés.
Una muestra representativa se selecciona para llevar a cabo ensayos de laboratorio,
centrados en mejorar las propiedades geotécnicas del suelo. Los resultados numéricos,
expresados en términos de porcentajes de mejora del f'c no confinada (UCS), indican
la eficacia de las mezclas compuestas. En resumen, las ecuaciones desarrolladas

presentan una capacidad predictiva superior, resaltando su utilidad para fortalecer
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suelos en proyectos de infraestructura, contribuyendo asi a la sostenibilidad vy

optimizacion de recursos.

El estudio de Jumassultan et al. (2021), denominada; “Mejoramiento de
subrasantes de tipo arcilloso mediante la adicion de escoria de acero”, tiene por objetivo
analizar los efectos de la accidn repetitiva de congelaciéon y descongelacion en la
resistencia y durabilidad de la arena tratada con cemento de sulfoaluminato de calcio
(CSA), presentado como una alternativa sostenible en entornos frios. La metodologia
se enfoca en pruebas de laboratorio, que abarcan la resistencia a la compresion no
confinada (UCS) y la velocidad de pulso ultrasonico (UPV) en muestras estabilizadas
durante periodos de 7 y 14 dias, sometidas a 0, 1, 3, 5y 7 ciclos de congelacion-
descongelacién. Los resultados, expresados en porcentajes, indican una disminucion
considerable en la resistencia y durabilidad a medida que aumentan los ciclos,
resaltando la pérdida de estas propiedades en muestras expuestas a la accion de
congelacion y descongelacién. Se concluye que la utilizacibon de CSA como
estabilizador presenta una opcién ambientalmente amigable para mejorar la resistencia
y durabilidad de suelos arenosos en condiciones de ciclos de congelacion-

descongelacién en areas frias.

El estudio de Kang et al. (2020), denominada; “Erosion resistance capacity-of
dredged marine clay treated with basic oxygen furnace slag”, tiene por objetivo evaluar
la capacidad de resistencia a la erosion de la arcilla marina dragada y tratada con
escoria de horno de oxigeno basico (BOF). Adoptando un enfoque experimental, se
preparan muestras con variados contenidos de escoria, tamafios y tiempos de curado.
Utilizando pruebas de aparatos de funcién de erosion (EFA) con diversas velocidades
de flujo y direcciones, se determinan propiedades de resistencia a la erosion,
incluyendo tasa, esfuerzo cortante, velocidad y esfuerzo criticos. Los resultados
numeéricos, expresados en porcentajes, evidencian una alta capacidad de resistencia a
la erosion en la arcilla tratada con escoria BOF, destacando el contenido éptimo del
30%. Concluyendo, se establece la correlacion entre propiedades de resistencia a la
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erosion y al corte no drenado, resaltando la superioridad de la arcilla tratada en

condiciones de flujo de agua.

La investigacion de Ospina et al. (2020), denominada; "Mejoramiento de
subrasantes de tipo arcilloso mediante la adicién de escoria de acero", busca estimar
el desempefio de mezclas de suelo arcilloso al incorporar escoria de acero para
determinar su idoneidad como subrasante para vias. La investigacion se centra en
modificar las proporciones de escoria de acero (25%, 50% y 75%) en la mezcla con
arcilla caolinita, analizada mediante el tamiz N°4. Este estudio se disefid6 como una
investigacion experimental de tipo aplicado, con un nivel descriptivo, considerando
como poblacién las mezclas de suelo arcilloso con distintos porcentajes de escoria de
acero. Los ensayos de laboratorio revelan una disminucion del indice de plasticidad
(hasta 0%) y un aumento sustancial en el California Bearing Ratio (CBR) en un
378.92%, concluyendo que la incorporacién de escoria de acero mejora las propiedades
fisicas y mecénicas de la subrasante de arcilla caolinita, siendo la dosificacion 6ptima
del 25%.

La investigacién realizada por Tsuchida et al. (2019) bajo el titulo "Expansion
characteristic of steel slag mixed with soft clay" tiene como propdsito comprender el
mecanismo de expansion de la escoria siderurgica cuando se mezcla con arcilla marina
blanda, con el fin de determinar la cantidad maxima de escoria que se puede agregar
mientras se mantiene el geomaterial pesado dentro de los limites aceptables de
expansion. La metodologia se centra en pruebas de expansion de la escoria siderargica
con arcilla blanda, respaldadas por microscopia electrénica de barrido (SEM) y
espectroscopia de dispersion de energia (EDS). El disefio de la investigacion
corresponde a un enfoque experimental, descriptivo y explicativo. La poblacion
evaluada son las mezclas de escoria de acero y arcilla blanda. Los resultados indican
gue una adicion del 60% de escoria de acero a la arcilla blanda logra un peso unitario
de 24,3 kN/m3 con una expansion volumétrica entre 0,24% y 0,35%. Los andlisis SEM
y EDS respaldan la reduccion de la expansion con el 60% de adicion, mostrando menos

microgrietas y una menor presencia de la fase CSH. En resumen, la mezcla optimizada
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presenta propiedades adecuadas para aplicaciones de relleno sumergido, destacando
la importancia de la proporcion especifica por el adicionar de la escoria de acero a fin
de mejorar el comportamiento del geomaterial.

La investigacion realizada por Hernandez et al. (2016) tuvo como propdsito
mejorar la estructura de un suelo arcilloso a través de la aplicacion de cal como
estabilizador, con el fin de utilizarlo como subrasante para pavimentos rigidos. Se
implementd una metodologia experimental y cuantitativa, y los resultados indicaron que
al anadir aproximadamente un 5% de cal al suelo natural, en relacion con su peso
original, se logré aumentar el valor del indice de soporte CBR del 1.93% al 54.00%.
Ademas, la incorporacion de cal redujo el indice de plasticidad del 45% al 0%, junto con
una disminucion del hinchamiento en un 88%. Se obtuvo como resultado que la
aplicacion de cal en pequefias proporciones al suelo natural nos lleva a un impacto

positivo en el C.B.R y en la plasticidad del suelo.

Por otro lado, Guaman (2016) en su estudio plante6 como meta estudiar el
desempefio de suelo arcilloso estabilizado mediante materiales quimicos (cloruro de
sodio y cal) en laboratorio, usando la metodologia descriptiva, experimental y
explicativa, consiguiendo como resultados que indice de plasticidad no cumple con
2.5% ademas de 7.5% tanto para la cal como para cloruro de sodio, dando como un
porcentaje minimo aceptable 9% para ambos materiales; asi también, respecto al CBR,
se tiene que con porcentajes mayores al 7.5% de cal da resultados aceptables para un
limite del CBR al 20%; Sin embargo el cloruro de sodio arroja resultados no aceptables
del CBR de 9.3%, 7.55% y 5.8% en las proporciones de 2.5%, 7.5& y 12.5%
respectivamente y en relacion al esfuerzo admisible, se visualiza que las curvas
correspondientes al suelo estabilizado con cal muestran una elevada resistencia en
comparacion con suelo en su estado natural, y esta resistencia incrementa conforme
se aumenta la dosificacion de cal, alcanzando su punto maximo en el 12,5%. En
contraste, las curvas generadas a partir del suelo estabilizado con cloruro de sodio, con
2,5%, revelan una resistencia superior a las curvas de suelo estabilizado con cal en
2,5% ademas de 7,5%, concluyendo que el porcentaje apropiado de cal demostré un

rendimiento superior en comparacion con la concentracion 6ptima de cloruro de sodio.
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En el conjunto de andlisis, la cal detall6 acatar con la mayoria de criterios necesarios
para su utilizacion en una subrasante. Sin embargo, algunos parametros criticos, como
el pH y el limite liquido, se acercaron a maximos valores como minimos,
correspondientemente. Por otro lado, el indice de cloruro de sodio no resulté adecuado
para su aplicacion en una subrasante, ya que no acatd con requisitos esenciales.

Por otra parte, Leiva et al. (2017), en su investigacion definié tener como meta
determinar propiedades mecanicas y fisicas de un suelo tipo arcilloso en estado natural,
asi como de un suelo con agregado de escoria blanca derivado de siderurgia integral
adicionando de 5% ademas de 10% correspondiente a su peso seco de cada mezcla,
todo ello se realizaba por medio de desarrollo de metodologia experimental.
Obteniéndose como hallazgos, Los indices de plasticidad para cada una de las
muestras analizadas se situaron en el 31%, 23% y 20%, respectivamente. En cuanto a
los niveles Optimos de contenido de humedad, se registraron valores del 18%, 17%
ademas de 17%, correspondiente. En lo que respecta a los valores CBR, el suelo en su
estado natural mostré6 CBR de 5%, mientras que la composicion con un 5% de escoria
alcanz6 un CBR de 7%, y la combinacion con un 10% logré un CBR del 8%. Por ende,
se concluyo, el nivel apropiado de incorporacion de escoria de acero se encontrd en un
intervalo del 10%, ya que se observaron optimizaciones en sus particularidades fisicas
como mecénicas. Aunque las 2 proporciones optimizaron el comportamiento mecanico
correspondiente a su indice CBR, la composicion con un 10% de escoria logro la

resistencia mas destacada.

Asi también, Jurado & Clavijo (2016), por su estudio. determind como su objetivo En
términos generales, optimizar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo extraido
en la excavacion para las Cocheras y Talleres, se logra por medio la inclusién de
diversas proporciones de cemento de tipo MH, todo ello por medio una metodologia
experimental. Donde se consiguié como resultados, tras el analisis de muestras del
material, se identificé que el suelo consistia en una combinacion de limo, arena y arcilla
con una baja plasticidad, categorizado como ML-CL y ML conforme el SUCS. El material
fino se clasific6 como tipo A-4. En las muestras que incorporaron un 15% de cemento,

se evidencio un aumento en el médulo de elasticidad del suelo-cemento, llegando hasta
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un 16.73% comparado con el suelo en su estado natural. Asimismo, se observé un
incremento de hasta un 70% en el médulo de elasticidad del suelo-cemento cuando se
empled un 15% de cemento tipo MH, en contraste con el suelo en su condicién original.
En resumen, se determiné que el cemento tipo MH se utiliza de manera eficaz como
agente estabilizador en las muestras de suelo recolectadas en la zona de estudio. Se
establecio que los niveles 6ptimos de adicién de cemento se encuentran entre el 6% y

el 15% para lograr una estabilizacién adecuada del suelo natural.

La investigacion de Castillo-Parra (2017) tuvo como meta el proceso de
estabilizacion en Km 3+000 del paso lateral de Macas implica la incorporacion de cal
viva en suelos arcillosos identificados, los cuales originalmente presentan valores de
CBR por debajo del 5% ademas de limites liquidos superiores al 100%. Esto se hace
con el proposito de prepararlos para su aplicacion como subrasantes estabilizadas;
para el calculo de resultados Se recolectaron muestras de aproximadamente 200 kg de
la subrasante en ese kilbmetro con el propésito de llevar a cabo diversas pruebas. En
estas muestras, se afadio cal en diferentes proporciones, especificamente el 10%,
20%, 30% ademas 40% en vinculacion al peso del suelo seco. Los hallazgos detallados
gue la adicion de cal viva condujo a una merma del 3.12% en la humedad por cada
indice de cal agregado. Ademas, con un 20% de cal, se observé una merma en limite
liquido, pasando de 169% a 153.9%. Por otro lado, la incorporacion del 10% de cal
resulté en un acrecentamiento en indice de plasticidad, que crecié de 118.1% hasta
143.8%. También se notd un incremento en el CBR, con un aumento de 15.8% por cada
indice de cal agregado.

Por ultimo, la investigaciéon de la conferencia internacional (2013), en la
investigacién denominada; “Mechanical Properties and Microscopic-Mechanism of
Basic Oxygen-Furnace (BOF) Slag Treated Clay Subgrades”, tiene por objetivo analizar
136 trabajos relacionados con la tecnologia de pavimentacion de carreteras y
aerédromos, con un enfoque especial en la metodologia del Valor Ganado. El disefio
de investigacion corresponde a una revision bibliografica de tipo exploratorio, utilizando

bases de datos como Redalyc, Google Académico y Scielo. La poblacion abarca
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trabajos especificos relacionados con el disefio estructural de pavimentos,
comportamiento de deterioro, capas de friccion, entre otros. La muestra seleccionada
incluye 26 articulos publicados en espafiol entre 2007 y 2017. Los ensayos se centraron
en la clasificacién de resultados segun ambitos de aplicacion, variables, interpretacion
de indicadores, empleo de software, limitaciones y propuestas de mejora. Los
resultados numéricos revelan, en porcentajes, la prevalencia de temas y enfoques en
la literatura revisada. En conclusion, esta revision proporciona una panoramica integral
de la investigacion en tecnologia de pavimentacion, destacando areas de desarrollo y

sugiriendo futuras direcciones de investigacion.

En el marco nacional, contribuyen los investigadores Becerra y Cruz (2024), en
su estudio titulado "Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la
subrasante de la avenida Camino Real — Ancash - 2023". El objetivo principal es
analizar las caracteristicas del suelo (mecéanicas y fisicas) en la Avenida Camino Real,
investigando como la introduccion de escoria de acero como agente estabilizador afecta
estas propiedades. La metodologia utilizada se clasifica como cuasiexperimental,
aplicada y descriptiva. Se llevaron a cabo ensayos de mecénica de suelos conforme a
normativas peruanas, dividiendo el estudio en tres grupos con diferentes porcentajes
de escoria (15%, 20%, 25%). Los resultados muestran mejoras notables al incorporar
un 25% de escoria de acero, con un aumento del 100% en el indice CBR en condiciones
naturales. Estos hallazgos respaldan la efectividad de la técnica de estabilizacion,
concluyendo que la escoria de acero impacta positivamente en la subrasante,
destacando su capacidad para fortalecer la resistencia del suelo y respaldando su
aplicacion practica en proyectos de pavimentacion, especialmente en la Avenida

Camino Real y areas similares.

Figueroa & Mamani (2019) en su estudio planteaba como objetivo de la
investigacion plantear un disefio de afirmado en relacién a un agregado de un material
sustituto como es la escoria negra, dicho material proviene de la fabrica de aceros
Arequipa, ubicada en la carretera Sur de la Panamericana Km 241. Paracas, tratando

de que dicho disefio de afirmado se halla en los valores establecidos en normativa
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E0.50 de R.N.E ademés de manuales de MTC. Los resultados informan que escorias
negras, también conocidas como afirmados o residuos de acero (EAFS), se clasifican
como un material similar a grava arenosa bien graduada, especificamente del tipo GW
(grava bien graduada). Este material contiene un porcentaje minimo de particulas finas
y no tiene limites de consistencia. Es caracterizado por su alta resistencia a la
penetracion, con valores de California Bearing Ratio (CBR) que oscilan entre el 5.5% y
el 12.0%. El porcentaje minimo de escoria negra que pasa a través del tamiz N.° 200
es inferior al 4%. Dado a estas particularidades, el material no se compacta
adecuadamente. La maxima densidad seca alcanzada en experimentos fue de 2.17
gr/cm3, con humedad apropiada de 4.6% para una energia de compactacion
equivalente al Proctor Modificado. En cuanto a su resistencia, los resultados del CBR
estimados al 95% arrojaron una valoracion del 80.5% para una penetracion de 2
pulgadas. La saturacion del suelo no disminuye su resistencia, ya que EAFS no exhiben
un comportamiento expansivo. El agregado grueso posee un peso variable, con un
valor resultante de 2.67 gr/cm?, lo que detalla que es un elemento duro. La gravedad
especifica del agregado fino es significativamente alta, con un promedio de 3.24,
superando el promedio de cualquier clase de suelo. Ademas, las EAFS tienen un
semejante de arena media del 57.6%. En resumen, no se observa riesgo de disminucién
en la resistencia del suelo ni de corrosion en el concreto y el acero, ya que los
experimentos de sales totales, salinidad, sulfatos, cloruros, ademas pH arrojaron
valoraciones muy por debajo de los maximos permitidos para su empleo en obras. Es
importante destacar que este material carece de limites de consistencia, incluyendo los
limites liquido y plastico, lo cual representa una limitacion en términos de

compactacion.”.

Seguidamente, Perez-Villanueva (2022) fija en su meta de investigacion sobre
estabilizacion de las subrasantes blandas en caminos vecinales mediante el uso de
escoria de acero, centrandose especificamente en la carretera El Algarrobal, llo,
Mogquegua, durante el afio 2021. De acuerdo a los resultados, se obtuvo una muestra
un mejor rendimiento de estabilizacion con una dosificacion del 12% de escoria de
acero. Esto se traduce en una maxima densidad seca que varia entre 2.031 gr/cm3,

2.059 gr/cm?3 y 2.146 gr/cm3. Ademas, los resultados del CBR exhiben variaciones del
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13.417%, 19.617%, y hasta 28.743% con una compactacion al 95%. Por otro lado, la
escoria de acero proporciona un moédulo de resiliencia promedio que oscila entre
13,461.190 psi, 17,166.076 psi y 21,920.713 psi, correspondientes a agregados de

escoria de acero del 3%, 6%, y 12%, respectivamente.

Por su parte, Pezo-L6pez (2016) buscé como fin en su investigacion el observar
el efecto del adicionamiento de cal en subrasante natural para disefio de pavimento
rigido; dicho andlisis fue de tipo experimental, por lo que para alcanzar los resultados
se efectud un levantamiento topografico de area de analisis, donde se realizaron 7
calicatas que se distribuyeron alrededor de una calicata por cada cuadra, adicionando
la cal en rangos del 1, 2, 3, 4, 5% de peso de la muestra, a fin de definir el adecuado
porcentaje de uso de la cal; donde concluye que incrementar los porcentajes de cal se
presenta un aumento en limite plastico y una disminucion en limite liquido, por lo que
disminuye su porcentaje de plasticidad; en cuanto al CBR, el suelo en estado natural
tiene una baja resistencia, por lo que al adicionar porcentajes de cal, el CBR presenta
incremento en sus valores, obteniéndose un apropiado CBR al 100% de 45.61% al

agregar un 5% de cal ademas de indice de Plasticidad de 7.68%.
Presentamos informacidon respecto a las variables independientes vy

dependientes, asi mismo también a las dimensiones.

La variable independiente: Escoria de acero y Cal

e Escoriade acero

La escoria de acero es un residuo mas incidente en el procedimiento de la
produccion de acero y su empleo primordial es en el sector construccion, aunque en
muchos casos aun no se le da un correcto uso. De estas escorias, se estima que

suponen de 20 a 30 kg por cada tonelada de acero (Rodolfo et al., 2018).

Se produce como un subproducto en el procedimiento de elaboracion de hierro

ademas de acero, y también se puede clasificar como escoria de alto horno. Durante
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un largo periodo, la escoria generada en la produccion de acero se consider6 como
residuo, pero debido a sus diversas aplicaciones y utilidades en proyectos de
construccion, ahora se la reconoce como subproducto dentro de rubro siderurgico
(Rondodn et al., 2018).

Figura 3. Muestra escoria de acero
Fuente: Rondon et al., 2018

e Uso de la escoria de acero

La escoria de acero se usa con reflexion y compromiso, en relacién al cuidado
medioambiental, con el propdsito de reducir el consumo acelerado de reservas
naturales a fin de la reduccion de niveles de contaminacion y un entorno adecuado. A
su vez, gracias al uso de la escoria lleva a beneficios en su aspecto econdémico al
generar una fuente de ingreso de un producto que consideraban residuos y significada

gastos para su eliminacion (Leiva y Ponce, 2017).

o Cal
La cal hidratada ha sido objeto de estudios extensivos en los ultimos afios como
un componente en la matriz asfaltica debido a los beneficios que aporta. Este aditivo
también se identifica como filler. Ademas, se puede sefialar que la cal hidratada se
incorpora al asfalto gracias a sus propiedades destacadas, como su tamafo de

particula, rugosidad y energia superficial, entre otras (Kikut et al., 2020).
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Figura 4. Cal
Fuente: Rondon et al., 2018

e Estabilizacién de suelos con cal

La cal es un elemento estabilizador ampliamente empleado para la estabilizacion
de suelos limosos ademas de arcillosos, dado que se ha cotejado que puede alterar las
particularidades fisicas ademas de quimicas de estos suelos, mejorando su resistencia
mecanica. Cuando el objetivo es Unicamente mejorar las caracteristicas del suelo sin
lograr un efecto de endurecimiento similar al cemento, se recomienda la adicion de cal
en cantidades reducidas, generalmente entre el 1% y el 3% del peso total del material
a estabilizar, a lo que se le llama "materiales tratados con cal". En aquellas situaciones
en los que se busca un efecto de endurecimiento similar al cemento, las proporciones
de cal suelen variar entre el 2% y el 8% del peso del suelo que se va a estabilizar,
siendo denominados "materiales estabilizados con cal" (Rodriguez y Hidalgo, 2005).

La variable independiente: Estabilidad en subrasante.

e Estabilizacion de subrasantes
La estabilizacién en la subrasante tiene como objetivo mejorar las caracteristicas
fisicas de un suelo a través del uso de métodos mecanicos y la incorporacion de
diversos materiales, ya sean quimicos, naturales o sintéticos. Esta técnica se emplea
principalmente en suelos que presentan calidad deficiente, baja resistencia, suelos

calcareos y diversos tipos de terrenos (El Instituto de Construccion y Gerencia, 2015).
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Ademas, posee un efecto significativo en reduccion de la exposicion del suelo a
contaminantes. Se considera una técnica correctiva altamente eficiente y su efectividad
se evalla al observar si la disposicidon ambiental del contaminante disminuye posterior

del tratamiento (El Instituto de Construccién y Gerencia, 2015).

e Subrasante
La subrasante hace referencia a superficie de carretera que se halla a nivel del
movimiento de tierras, es decir, la excavacion y relleno, y sobre la cual se apoyara la
estructura, que puede ser tanto pavimento como afirmado. Esta capa se sitla entre
terreno natural nivelado o explanada ademas de estructura misma del pavimento
(pagina 29). Las propiedades de esta subrasante abarcan dimensiones como maxima
densidad seca, mdodulo de resiliencia, capacidad de carga ademas de plasticidad

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2016).

e Caracterizacion de sub rasante
El propésito de evaluar las propiedades fisico y mecanicas de los materiales de la
subrasante, se realizardn excavaciones con una profundidad de 1.50 metros. La
cantidad de calicatas a realizar se establecera segun las especificaciones detalladas

en la tabla 1 (Manual de carreteras, 2014).
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Tabla 1. Identificaciéon de cantidad de calicatas.

Tipo de carretera

Profundidad (m)

Ndmero min. de calicatas

Observacion

Carreteras (Autopistas); con IMDA mayor a
los 6,000.00 vehiculos por dia, que cuentan
con calzadas independientes, provista de

1.50 metros con
relacion al nivel de
la superficie de

Via con 2 carriles por cada sentido:

excavaciones por km por sentido.

Via con 3 carriles por cada sentido:

excavaciones por km por sentido

dia, de una calzada de dos carriles.

proyectada.

Carreteras de Bajo Volumen de transito, con
un IMDA por debajo o igual a 200 vehiculos
por dia, de una sola calzada.

A 150 m por
debajo de la sub
rasante
proyectada.

1 excavaciones por cada km

3 . apoyo del Las
dos 0 mas carriles. i _ i .
proyecto. Via con 4 carriles por cada sentido: excavaciones se
excavaciones por km por sentido asignaran
p - . longitudinalmente
Via con 2 carriles por cada sentido: y en manera
Carreteras Duales (Multicarril); conun IMDA | A 1.50 m por e>fcavaC|ones p.or km por sentido _ salteada.
entre 6,000.00 y 4,001.00 vehiculos por dia, | debajo de la sub | Via con.3 carriles por cada _sentldo:
con calzadas independientes, provista cada | rasante excavaciones por km por sentido
una con dos o mas carriles proyectada. Via con 4 carriles por cada sentido:
excavaciones por km por sentido
Carreteras de 1ra Clase; con un IMDA que | A 1.50 m por
comprende entre 4,000.00 y 2,001.00 | debajo de la sub .
. ; 4 excavaciones por cada km
vehiculos por dia, de una calzada de dos | rasante
carriles. proyectada.
Carreteras de 2da Clase; con un IMDA que A 1.'50 m por
. debajo de la sub . Las
comprende entre 2000 y 201 vehiculos por rasante 3 excavaciones por cada km excavaciones se
dia, de una calzada de dos carriles. ; ;
proyectada. asignaran
Carreteras de 3era Clase; con un IMDA que A 1.'50 m  por longitudinalmente
. debajo de la sub : y en manera
comprende entre 400 y 201 vehiculos por 2 excavaciones por cada km
rasante salteada.

Fuente: MTC 2014
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e Peso especifico

El peso especifico, también denominado peso relativo segin normativa, se calcula
como el cociente entre peso unitario del material y del agua. Este valor es util para
estimar el peso unitario de suelo ademas se utiliza en analisis de hidrometro, lo que a

su vez facilita la estimacion de vinculacion de vacios del suelo (NTP 339.131, 2019).

Ws
Ys = (Ec. 1.0)
Ws+Wfw-Wfws

e Granulometria
La granulometria consiste en una representacion cuantitativa de cémo estan
distribuidos los tamafios de particulas que constituyen los diversos tipos de suelo (NTP
339.128, 1999).

Peso retenido en el tamiz X 100

% Retenido = Ey— (Ec. 2.0)

e Maxima densidad seca (Proctor Modificado)
Es vinculacién entre peso unitario ademas de contenido de agua del suelo (MTC
E-115, 2000).

e Capacidad Portante
Se refiere a la aptitud de un terreno para resistir las cargas aplicadas sobre él. Es
méaxima presion en el punto de contacto entre el terreno y cimentacion, evitando asi

posibles fallos debidos a la resistencia al corte del suelo (MTC E-115, 2000).

e Relacion de soporte de California (CBR)
Se trata de calcular el porcentaje de resistencia, que se emplea para evaluar
capacidad de sustentacién de suelos en la subrasante y en demas capas del terreno
(MTC E 132, 2016).

En la correspondiente tabla se visualiza categorias de Sub rasantes conforme a
su CBR.
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Tabla 2. Categorizacién de la Subrasante

Categorias CBR
So: Inadecuada CBR < 3%
S1: insuficiente 3% < CBR < 6%
S2: Regular 6% < CBR < 10%
S3: Buena 10% < CBR <20%
S4: Muy Buena 20% < CBR < 30%
S5: Excelente CBR 2 30%

Fuente: MTC E132, 2016.

e Modbdulo de Resiliencia

Se refiere a la evaluacion de la rigidez del suelo de la subrasante, se llevara a

cabo mediante una ecuacion que esta relacionada con el CBR (Manual de carreteras,

2014).

Mr(psi) = 2555 X CBR%®* (Ec. 3.0)

Mr: Modulo Resiliencia

CBR: Californian Bearing Ratio
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Tabla 3. Valores del médulo resiliente en funciéon al CBR

MODULO MODULO
CBR% RESILENTE RESILENTE
SUB SUB SUB
RASANTE RASANTE RASANTE
(Mo) (PSI) (Mo) (Mpa)
6 8,043.00 55.45
7 8,877.00 61.20
8 9,669.00 66.67
9 10,426.00 71.88
10 11,153.00 76.90
11 11,854.00 81.73
12 12,533.00 86.41
13 13,192.00 90.96
14 13,833.00 95.38
15 14,457.00 99.68
16 15,067.00 103.88
17 15,663.00 107.99
18 16,247.00 112.02
19 16,819.00 115.96
20 17,380.00 119.83
21 17,931.00 123.63
22 18,473.00 127.37
23 19,006.00 131.04
24 19,531.00 134.66
25 20,048.00 138.23
26 20,558.00 141.74
27 21,060.00 145.2
28 21,556.00 148.62
29 22,046.00 152.00
30 22,529.00 155.33

Fuente: Manual de carreteras, 2014.
e Indice de plasticidad

Se refiere a la variacion del limite liquido y plastico por otro lado también es una
cualidad que exhibe hasta cierto grado de humedad, manteniéndose cohesionado y sin
descomponerse. Esta caracteristica estd relacionada con los componentes finos del
suelo, sin que los componentes gruesos tengan influencia en ella. Los limites de
Atterberg son los indicadores que nos permiten evaluar esta propiedad (NTP 339.129,
1999).
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IP = LL — LP (Ec. 4.0)

Donde:

IP: indice Plasticidad

LL: Limite liquido

LP: Limite Plastico

e Limite Liquido y Limite plastico

También son considerados los limites de Atterberg donde ofrecen informacién
sobre cdmo el suelo responde en vinculacion a su contenido de humedad, lo que permite
clasificarlo en tres estados de consistencia: solido, plastico o liquido. Segun lo explicado
por Caballero en 2016, estos limites ayudan a distinguir entre suelos que presentan
propiedades distintas. La clasificacion se lleva a cabo tomando en consideracion el clima
predominante ademas del tiempo requerido para que suelos desarrollen sus
caracteristicas especificas, teniendo en cuenta las variaciones de temperatura (NTP
339.129, 1999).
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de estudio

3.1.1 Método:

Acorde con Escudero y Cortez (2018) toman en consideracion que el método
cientifico trata en obtener una compresion clara del mundo desarrollando métodos fiables
de recogida y andlisis de informacion numérica. (p.23). Los hallazgos se calcularon en
funcion de las dimensiones y comportamientos de las variables.

Por lo mencionado, conforme consideraciones descritas, para el presente caso se

efectu6 el método cientifico.

3.1.2 Tipo:

Conforme con Naupas et al. (2018) considera que el estudio es de tipo aplicada
esta fundamentada en hallazgos de analisis basicas y que poseen como propdsito dar
respuesta a la problematica en la comunidad para su mejoramiento. Este estudio
evidencio los efectos de la estabilizacién de subrasantes mediante el uso de escoria de

acero y cal. Asi, segun la teoria considerada, se clasifica este estudio como aplicado.

3.1.3 Disefio:

Siguiendo la perspectiva de Paella et al. (2012), se entiende que el nivel experimental
implica que el autor modifica una variable experimental no verificada en condiciones
altamente controladas (pagina 32). En este estudio en particular, se analizaron las
alteraciones fisicas y mecanicas que surgen al agregar escoria de acero y cal en varias
proporciones durante proceso de estabilizacion de subrasantes. De acuerdo con esta

evaluacion, se empled un enfoque de disefio experimental para la investigacion.

El disefio:
GE: O1 2 O2
GC: O3> O4

Donde:

GE: Grupo experimental
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GC: Grupo control

X: Experimentaciéon (Escoria de acero y cal en subrasantes)

01, Os: Datos prepruebas (Ensayos de los materiales)

O:2: Datos post prueba (Subrasante estabilizada mediante escoria de acero y cal)

O4: Comparacion con los resultados base. (Subrasante Natural)

3.1.4 Nivel:

Acorde a Sanchez et al (2018) considera que el nivel explicativo consiste en definir
caracteristicas o propiedades resaltantes de algun evento o hecho que se analice
ademas de muestra de forma explicita tendencias de una poblacion. Es explicativo dado
gue busca definir los origenes del fendbmeno que esta en evaluacion, asi como efectos
gue produce variable independiente y su impacto sobre variable dependiente (p. 25).
Para el proceso de analisis de la estabilidad de la subrasante se empleo escoria de acero
y cal en varias proporciones a fin de evaluar sus caracteristicas. Bajo el analisis de

investigacion se determina un nivel explicativo.

3.2. Variables y Operacionalizacién
3.2.1 VI: Escoria de acero y Cal

Definicién conceptual

Es la que se cambia a voluntad del investigador para ver si los cambios efectuados
generan modificaciones en otras variables, como en la dependiente.

Escoria de acero: Producto residual el cual ha sido obtenido a través de los
trabajos realizados por los diversos trabajos de carpinteria metalica, mayormente
ubicados en el distrito y provincia de Chiclayo

Cal: Producto extraido de la cantera ubicada en el pueblo de Zafia del distrito de
Chiclayo.

Definicion operacional

La variable escoria de acero y cal se operacionaliza a través de sus dimensiones:
D1: Dosificacion, D2: Peso especifico, D3: Granulometria, que a su vez se desglosa en
indicadores, sea para la dosificacion (Porcentaje adicion al 3%, 6%, 12%), Peso
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especifico (Peso, Volumen, Densidad) y Granulometria (Tamafios de particulas ademas

de muestra).

3.2.2 VD: Estabilizacién de Subrasantes

Definicion conceptual

Nos detalla que la variable dependiente simboliza resultado o efecto que se
genera por variable independiente.

Definicion operacional

Se operacionaliza por medio de dimensiones:
D1: Maxima densidad seca (Peso, Volumen, Muestras), D2: Capacidad se soporte
(Caracteristicas del suelo, Zonificacion, Maxima presion), D3: Plasticidad (Limite liquido,
Limite plastico, indice de plasticidad) y D4: Médulo de resiliencia, que a su vez se
desglosa en indicadores, sea para Maxima densidad seca (Peso, Volumen, Muestras),
Capacidad se soporte (Caracteristicas del suelo, Zonificacibn, Maxima presion),
Plasticidad (Limite liquido, Limite plastico, indice de plasticidad) y Modulo de resiliencia

(Energia, Tamafno de espécimen, Magnitud de esfuerzo aplicado.
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3.2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 4. Operacionalizacion de las variables en la investigacion

< DEFINICION < INSTRUMENT
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES o ESCALA
11: Adicion al 3%
) D1 12: Adicion al 6%
Conforme a la Publicacién de la Asociacion I(_:ZIVL Escc;réa de Acleororg Doéificacién
Nacional de Cal, la cal, ya sea por si sola o o . or 13: Adicion al 9%
Y : - operacionalizar por medio
en combinacién con otros materiales, tiene de dimensiones: D1- )
VI: Escoria de | 12 capacidad de ser empleada en el | pogiseacion  D2: Peso 14: Adicion al 12% Ficha
: tratamiento de diversos tipos de suelos. La A ) . Recopilacion de Razén
Acero y Cal. B Especifico, D3: . . L
escoria, por otro lado, es subproducto de . 11: Peso informacion.
. . Granulometria, a su vez .
industria del acero, compuesto D2: Peso .
IS .. | cada una de sus P 12: Volumen
fundamentalmente de calcio, hierro ademas - . Especifico
o : dimensiones separa en 3 . :
de silicato de magnesio. - 13: Densidad
indicadores.
D3: 11: Tamafio de particulas
Granulometria 12: Muestra
D1: Maxima I1: Peso
Densidad 12: Volumen
Seca 13: Muestras
El Ministerio de Transportes y .
Comunicaciones (MTC) define la subrasante | La V2: Estabilizacion de ) I11: Caracteristicas de suelo
como una capa disefiada para soportar el | Subrasante se logra | D2: Capacidad ] —
pavimento (Estructura), por lo que se | operacionalizar por medio | de Soporte 12: Zonificacion
VD: conforma de suelos adecuados que cumplen | de las siguientes 13: Maxima presion )
Est.abilizacién con requisitos aceptables, la cual puede ser | dimensiones: D1: Maxima 11- Limite liquid Ficha
de la capa superior del terraplén o fondo de | Densidad Seca, D2: CBR, - Limite iquido Recopilacion Intervalo
excavaciones. Estos suelos son | D3: Plasticidad, D4: indice S imi £ oti Datos.
; SO . i 12: Limite plastico
Subrasante. compactados en capas sucesivas para | de Resiliencia, y cadauna | D3: Plasticidad P
constituir un cuerpo estable en condiciones | de éstas dimensiones se 13- indice Plasticidad
Optimas, de forma que no se vea afectado | separa en tres (3) :
ggr) cargas del trafico de disefio. (2013, p. | indicadores. I1: Energia
D4: Indice 12: Tamafio de espécimen
Resiliencia

13: Magnitud de esfuerzo
aplicado

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion

Se entiende que el conjunto completo de unidades es la poblacion, siempre y
cuando estas unidades retnan las particularidades requeridas para ser considerarse
como tales. Estas unidades pueden ser individuos, objetos, o cualquier otro elemento.
En el contexto de este estudio, la poblacion se delimita como el tramo que abarca desde
Huarmaca hasta Sumuche, con una extension total de 5.00 kilometros (Naupas, et al.,
2018).
3.3.2 Muestra

La muestra se refiere a una parte representativa y especifica que se selecciona
de una poblacién o conjunto de variables, dentro de un contexto de investigacion
cuantitativa. En el caso de este estudio, la muestra se limité a un tramo que va desde la
progresiva 0+000 hasta la progresiva 2+000 (Gallardo, 2018).
3.3.3 Muestreo

El muestreo no probabilistico se caracteriza por no basarse en la probabilidad para
la seleccion de unidades, sino en criterios vinculados a las caracteristicas deseadas. En
este enfoque, se eligen las unidades a observar de acuerdo con los criterios definidos
por el investigador (pagina 36). En el marco de esta investigacion, las muestras de suelo
se seleccionaron en funcion de propiedades fisicas, y posteriormente se incorporo la
escoria de acero y la cal con dosificaciones especificas. Por lo que, este estudio utiliza
un muestreo no probabilistico (Arias, 2021).
3.3.4 Unidad anélisis

Se reconocen como unidades de andlisis a los individuos u objetos de interés en
un estudio. En este trabajo de investigacion, la atencion se concentra en examinar los
suelos de subrasante al incorporar escoria de acero y cal. Asi, el material sometido a

andlisis en este estudio corresponde al suelo de subrasante (Hernandez et al.,2018).
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3.4 Técnicas e instrumentos recoleccién de informacién.

3.4.1 Técnica: Observacion directa

La observacion directa es un método que el investigador emplea para adquirir
informacion de manera directa y confiable, lo que favorece una mejor comprension de
los eventos (Bernal, 210). En este estudio, se efectud la recogida de informacion,
enfocandose en los acontecimientos mas significativos que podrian influir en el analisis
de los resultados. Para esta tarea, se empleo la observacion directa, debido a que se

considera un enfoque fundamental y el paso inicial en este proceso.

3.4.2 Instrumentos: Ficha recopilacién de datos.

Los instrumentos son vistos como herramientas de apoyo para que la técnica
cumpla su objetivo, ya que permiten registrar las situaciones observadas durante la
investigacion (Baena, 2018). En este estudio, se emplearon fichas de observaciéon como
instrumentos para recopilar datos. Ademas, se realizaron tres calicatas para obtener
muestras, siguiendo las directrices del MTC (2014), y se contaran con certificados de

ensayos de calidad.

3.4.3 Validez
La escala es la representacion genuina de una variable en relacion con su
medicion (pagina 36). En la tabla que se presenta a continuacion, se detallan los
intervalos de validez (Arias, 2021).
Tabla 4. Rangos de Validez

Rango validez Detalle de Validez
Menor a 0.53 Nula
0.54 hasta 0.59 Baja
0.60 hasta 0.65 Vélida
0.66 hasta 0.71 Muy valida
0.72 hasta 0.99 Excelente
1 Perfecta

Fuente: Arias, 2021
El instrumento que se aplico para esta investigacion es la Validez, ya que para su
obtencion se determiné mediante juicio de expertos, cuyos resultados se muestran a

continuacion:
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Tabla 5. Validadores

o Grado : .
N Académico Nombres y Apellidos CIP Validez
1 | Ingeniero | Christian Alcantara 150105 | 0.915
Heredia
2 Ingeniero | Walter Laban Lizana 144973 0.842
3 | Ingeniero | D2NYJaviertesen 165129 | 0.756
Pariente

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 5 muestra a 3 validadores, donde se da como resultado de la prueba de

validez, obteniendo un promedio es de 0.812, y que al consultar con la tabla 5 se

concluye como una excelente validez.

3.5 Procedimientos

El proyecto de estudio comenzd con adquisicion de escoria de acero y cal, ademas de la

ejecucion de tres calicatas para obtener muestras. Estas muestras se someteran a

ensayos en el laboratorio de suelos, convirtiéndose asi en el foco de estudio.

3.5.1 Estudios previos

3.5.1.1 Visita de campo para larecoleccién de materiales

En el caso de recoleccién de materiales de la investigacion, se inspecciond la zona en la

cual se recolecto escoria de acero y la cal, obteniéndose muestras representativas para

el andlisis por metodologia de cuarteo.
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Figura 5. Escoria de acero.

Fuente: https://bit.ly/48rX2KO

Figura 6. Muestra de Cal.

Fuente: https://bit.ly/30TDo3t
3.5.1.2 Exploracioén de suelos
El material fue extraido de tres progresivas en la carretera Huarmaca — Sumuche
(Progresivas 0+000, 1+000 y 2+000) de acuerdo a las especificaciones técnicas de
normativa E.030 del RNE. Se recolect6 la cantidad de 35 Kg de cada calicata y se
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trasladé dicho material al laboratorio para sus respectivos experimentos de

granulometria, Limites de consistencia, humedad y tipo de suelo.

Figura 7. Muestras tomadas de Calicata N°01, Progresiva Km 0+000

Fuente: Del Autor

Figura 8. Muestras tomadas de Calicata N°02, Progresiva Km 1+000

Fuente: Del Autor
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Figura 9. Muestras tomadas de Calicata N°03, Progresiva Km 2+000

Fuente: Del Autor

En ese sentido, de los 6 km que comprende la carretera de estudio, del tramo de estudio
(2 km), se opto por ubicar y seleccionar 3 puntos detallados en correspondiente tabla:

Tabla 6. Ubicacion geografica de puntos de analisis

DETALLE | PROGRESIVA | COORDENADAS | PROFUNDIDAD NORMA

N: 9384799.00

C1 0+000 15
E: 663785.00
N: 9385788.00

C2 0+1000 15 NORMA CE.O10
E: 663430.00
N: 9387331.00

C3 0+2000 15
E: 663847.00

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.1.3 Estudios de laboratorio

En este estudio se tomaron las muestras de suelo y se efectuaron ensayos
correspondientes conforme a normativa del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(MTC), segun se muestra en siguiente cuadro:
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Tabla 7. Ensayos que se efectuaron en la investigacion.

ENSAYOS REFERENCIA
Ensayos Granulometria ASTM D-422, NTP 339.128
Contenido Humedad ASTM D-2216, NTP 339.127
Ensayo Limites de Atterberg ASTM D-4318, NTP 339.129
Ensayo Proctor modificado ASTM D-1557, AASHTO T-180
Ensayo C.B.R.: ASTM D-1883 | ASTM D-1883, MTC E-132
Médulo de Resiliencia MTC (2013)

Fuente: Elaboracién propia.
3.6 Método andlisis de datos
Se han seleccionado tres (03) lugares de andlisis de suelos de acuerdo con las
indicaciones del Manual de Carreteras sobre Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(2014). Estos puntos fueron sometidos a ensayos correspondientes en el laboratorio de
Suelo, Concreto y Pavimentos EMP ASFALTOS.

Figura 10. Muestras en el laboratorio.

Fuente: Del Autor.

Se detallan los hallazgos de caracteristicas del suelo en correspondiente tabla conforme
Laboratorio EMP ASFALTOS.
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Tabla 8. Clasificacion del suelo natural.

DESCRIPCION C1 Cc2 C3
OH arcillas y . ML limos
e . L MH limos . L
Clasificacion limos orgénicos inoraanicos alta inorganicos
SUCS de alta 9 baja

compresibilidad.

compresibilidad. compresibilidad.

Clasificacion
AASHTO
Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.

A-5 A-5 A-5

En tabla N°8 se visualiza categorizacion del suelo natural efectuados continuando
normativas ASTM-D2487 (S.U.C.S) y ASTM-D3282 (AASHTO), conforme Laboratorio
EMP ASFALTOS.

Tabla 9. Propiedades de la muestra del suelo (SN).

DETALLE C1 C2 C3
Contenido de Humedad 49 44 42
Limite liquido 60 51 44
Limite plastico 42 39 31
indice de Plasticidad 18 12 13
% Optimo contenido de humedad 22.14% 22.22% 22.20%
Méaxima densidad seca (g/cm3) 1411 1.395 1.505
CBR al 100% 4.50% 4.50% 4.50%
CBR AL 95% 3.50% 3.50% 3.40%
Médulo de Resiliencia (PSI) 4691.75 4691.75 4557.70

Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.

En tabla N° 9 se tiene los hallazgos de los valores conseguidos de diversos experimentos
tomados en laboratorio donde se detalla propiedades fisicas ademas de mecanicas del

suelo natural.

3.6.1 Efectos de la escoria de acero y cal en la maxima densidad seca de

subrasantes de trochas carrozables.

Se procedi6 a la evaluacion de maxima densidad seca y contenido de humedad
Optimo a través del ensayo de Proctor modificado, siguiendo las directrices de la norma
ASTM D-1557. Durante este proceso, se incorpord escoria de acero en proporciones del
3%, 6%, 9% y 12%. Todas estas pruebas se llevaron a cabo en laboratorio de suelos.
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Tabla 10. Proctor modificado del suelo + 3% de dosificacion de escoria de acero y cal.

C3+ 3% EAYC

S +3%EAYC

Optimo contenido de humedad %

DETALLE Cl+3%EAyC | C2+3%EAyC
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.447 1.451 1.449 1.449
22.5 22.53 22.68 22.57

Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.

Tal como se muestra en tabla N°10 se puede evidenciar los hallazgos del experimento

Proctor modificado, donde se ha agregado una dosificacién de escoria de acero ademas

de cal en un 3%.

Tabla 11. Proctor modificado del suelo + 6% de dosificacion de escoria de acero y cal.

C3+6%EAyYC

S+ 6%EAyC

DETALLE Cl1+6%EAYC | C2+6%EAyC
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.488 1.472 1.464 1.475
22.14 22.22 22.6 22.32

Optimo contenido de humedad %

Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.

En la tabla N°11 se detalla los hallazgos a través ensayo planteado afiadiendo 6% de

escoria de acero y cal.

Tabla 12. Proctor modificado del suelo + 9% de dosificacion de escoria de acero y cal.

C3 + 9% EAyC

S+ 9% EAYC

Optimo contenido de humedad %

DETALLE C1l+9% EAyC C2 +9% EAyC
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.501 1.495 1.497 1.498
21.82 21.35 21.86 21.68

Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.

En la tabla N° 12 se detalla los hallazgos a través ensayo planteado afiadiendo 9% de

escoria de acero y cal.
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Tabla 13. Proctor modificado del suelo + 12% de dosificacion de escoria de acero y cal.

DETALLE Cl+12% EAYC | C2+12% EAYC | C3+12% EAYC | S+ 12% EAyC
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.492 1.491 1.485 1.489
Optimo contenido de humedad % 20.48 21.55 21.73 21.25

Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.

3.6.2 Cuantificacion de los efectos de la escoria de acero y cal en la capacidad de

soporte de subrasante de trocha carrozable.

Para estimar capacidad portante se utilizé el experimento de Californian Bearing

Ratio (CBR), valorando al suelo natural + la escoria de acero y cal como se detalla en

correspondientes tablas.

Tabla 14. Valores del CBR de la muestra experimental en 3% de escoria de acero y cal.

C1+3% C2 + 3% C3+ 3% S +3%

DETALLE EAyC EAyC EAyC EAyC
CBR al 100% de la MDS (%) 4.8 4.95 5.05 4.93
CBR al 95% de la MDS (%) 3.6 3.8 3.92 3.77

Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.

En tabla N° 14 se detalla los hallazgos del ensayo planteado respecto a muestras de

suelo agregando 3% de escoria de Acero y cal.

Tabla 15. Valores del CBR de la muestra experimental en 6% de escoria de acero y cal.

Cl+ 6% C2+6% C3+6% S+6%

DETALLE EAyC EAyC EAyC EAyC
CBR al 100% de la MDS (%) 5.31 5.49 5.42 541
CBR al 95% de la MDS (%) 4.32 441 4.25 4.33

Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.

En la tabla N°15 se detalla los hallazgos del CBR afiadiendo 6% de escoria de Aceroy

cal.

Tabla 16. Valores del CBR de la muestra experimental en 9% de escoria de acero y cal.

Cl+9% C2+9% C3+9% S+9%
DETALLE EAyC EAyC EAyC EAyC
CBR al 100% de la MDS (%) 6.55 6.76 6.68 6.66
CBR al 95% de la MDS (%) 5.94 5.82 5.84 5.87

Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.

En la tabla N° 16 se detalla los hallazgos del CBR afiadiendo 9% de escoria de acero y

cal.
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Tabla 17. Valores del CBR de la muestra experimental en 12% de escoria de acero y cal.

Cl+12% C2+12% C3+12% S+ 12%
DETALLE EAYC EAYC EAYC EAYC
CBR al 100% de la MDS (%) 6.83 6.56 6.78 6.72
CBR al 95% de la MDS (%) 5.93 5.82 5.88 5.88

Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.

En la tabla N° 17 se detalla los hallazgos del CBR afiadiendo 12% de escoria de acero y

cal.

3.6.3 Analisis de los efectos que tienen la escoria de acero y cal en plasticidad de

subrasantes de trochas carrozables.

Se hizo la prueba de limites de Atterberg siguiendo las pautas establecidas por las

normas (ASTM D-4318, NTP 339.129) en 3 muestras mas la incorporacién porcentual

de escoria de acero y cal, para evaluar la plasticidad del suelo.

Tabla 18. Valores de plasticidad en muestra experimental con 3% de escoria de acero y cal.

Cl+3% C2+3% C3+3%
DETALLE EAyC EAYC EAYC PROMEDIO
Limite liquido 59 60 58 59
Limite plastico 43 42 42 42
indice de Plasticidad 16 18 16 17

Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.

En tabla N° 18 se detalla los hallazgos del experimento de limites de Atterberg en 3

muestras afiadiendo 3% de escoria de acero y cal.

Tabla 19. Valores de plasticidad en muestra experimental con 6% de escoria de acero y cal.

DETALLE Cl+6%EAyYC C2+ 6% EAyC C3+6%EAYC PROMEDIO
Limite liquido 59 53 57 56
Limite plastico 45 41 41 42

indice de

Plasticidad 14 11 15 14

Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.
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En la tabla N° 19 se detalla los hallazgos del experimento de limites de Atterberg

anadiendo 6% de escoria de acero.

Tabla 20. Valores de plasticidad en muestra experimental con 9% de escoria de acero y cal.

DETALLE Cl1+9%EAYC | C2+9%EAYC | C3+9%EAYC PROMEDIO
Limite liquido 58 57 58 58
Limite plastico a7 41 48 45

indice de Plasticidad 11 16 9 13

Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.

En tabla N° 20 se detalla los hallazgos del experimento de limites de Atterberg afiadiendo

9% de escoria de acero y cal.

Tabla 21. Valores de plasticidad en muestra experimental con 12% de escoria de acero y cal.

DETALLE Cl+12%EAyC C2+12% EAyC C3+12% EAyYC PROMEDIO
Limite liquido 56 57 55 56
Limite plastico 46 45 45 45

indice de

Plasticidad 10 12 9 11

Fuente: Resultados de laboratorio — EMP ASFALTOS.

En tabla N° 21 se detalla hallazgos del experimento de limites de Atterberg afiadiendo

12% de escoria de acero y cal.

3.6.4 Calculo de los efectos de la escoria de acero y cal en el indice de resiliencia

de subrasantes de trochas carrozables.

Para indicar el médulo de resiliencia se empleara hallazgos de capacidad de soporte

(CBR), haciendo uso de ecuacioén 4.
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Tabla 22. Médulo de resiliencia afiadiendo porcentajes de escoria de acero y cal (EAyC)

Mdédulo de
Muestras CBR % resiliencia
(Mr.) psi
Suelo natural 3.45 4624.73
Suelo natural +
3% de EayC 4.93 6608.65
Suelo natural +
6% de EayC 5.41 7252.11
Suelo natural +
9% de EayC 6.66 8927.73
Suelo natural +
12% de EayC 6.72 9008.16

Fuente: Elaboracion propia.

3.7 Aspectos éticos

Para el presente estudio, el individuo responsable del estudio esta apropiada para tomar
la autenticidad de hallazgos. Por otra parte, se aplicaron a este estudio los principios de
sustitucién, reduccion y refinamiento en la investigacion; el derecho de autor, el respeto

a la veracidad; y el citado con el uso de la ISO-690.
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IV.- RESULTADOS

4.1 Descripcion del area de analisis

4.1.1 Resultados de la estimacion de los efectos que tienen escoria de acero y cal

en maxima densidad seca de subrasantes.

Tabla 23. Valores de maxima densidad seca adicionando escoria de acero y cal (EAyC)

Desviacion L .
L . Coeficiente Valor corregido
Descripcion estandar variacion (%) (gr/cm3)
(gricm3)
SN 0.059 4.14% 1.437
S + 3% EAYC 0.002 0.14% 1.449
S + 6% EAYC 0.012 0.83% 1.475
S + 9% EAyYC 0.003 0.20% 1.498
S +12% EAyC 0.004 0.25% 1.489
Fuente: Elaboracion Propia.
1.54
1.52
- y = -0.0031x2 + 0.0339x + 1.4019
: R2 = 0.9239 ®
& e )
148 et
5 J—
D 146 T
"—"’ [ ]
1.44 ./,—”
1.42
1.4
SN S+3%EAYC  S+6%EAYC  S+9%EAYC S+ 12% EAyC

Muestras de suelo
Figura 11. Gréfico de Resultados Densidad Seca Maxima (gr/cm3).

Fuente: Elaboracioén Propia.

La tabla N° 23 y figura N° 11 sefalan hallazgos promedios de Densidad Seca Maxima
(gr/cm?), la muestra SN alcanz6 un valor de 1.437 gr/cm3, la muestra experimental S +3%

EAyC consigui6 un valor de 1.449 gr/lcm3, la muestra experimental
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S +6% EAyC consigui6 un valor de 1.475 gr/cm3, la muestra experimental S +9% EAyC
obtuvo un valor de 1.498 gr/cm? y la muestra experimental S +12% EAyC consiguié un
valor de 1.489 gr/cm3, este (ltimo valor alcanzado tiende a bajar en relacion a la muestra
experimental S +9% EAyC, por lo cual llega a su Densidad Seca Maxima con la muestra
experimental S +9% EAyC. Se visualiz6 que la Densidad Seca Maxima se manifiesta por
las diferencias en el contenido de escoria de acero y cal a comparacion de la muestra

inalterada, esto explica el valor de 92% de R2.

4.1.2 Resultados de la cuantificacion los efectos que tienen escoria de acero y cal

en capacidad de soporte de subrasantes.

Tabla 24. Valores de CBR adicionando escoria de acero y cal (EAyC).

Valor Valor

Desviaciéon | Coeficiente | CBR al | Desviaciéon | Coeficiente | CBR al

Descripcién estandar variacion 95% estandar variacion 100%

(gr/icm3) (%) corregido | (gr/icm3) (%) corregido

(%) (%)
SN 0.058 1.67% 2.81 0.053 1.10% 3.45

S + 3% EAyC 0.162 4.28% 3.77 0.126 2.55% 4.93
S + 6% EAyC 0.08 1.85% 4.33 0.091 1.68% 5.41
S + 9% EAyC 0.064 1.10% 5.87 0.106 1.59% 6.66
S +12% EAyC 0.055 0.94% 5.88 0.144 2.14% 6.72

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados del CBR - Californian Bearing Ratio (%)
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Figura 12. Gréfico de Resultados de CBR

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla n.° 24 y figura n.° 12 sefalan hallazgos del CBR (%), la muestra SN logr6é un
valor de 3.45%, la muestra experimental S +3% EAyC obtuvo un valor de 4.93%, la
muestra experimental S +6% EAyC obtuvo un valor de 5.41%, la muestra experimental
S +9% EAyC obtuvo un valor de 6.66% y por ultimo la muestra experimental S +12%
EAyC obtuvo un valor de 6.72%, este ultimo valor alcanzado tiende a desacelerar en
relacion a la muestra experimental S +9% EAyC, por lo cual llega a su CBR con la
muestra experimental S +12% EAyC. Se observé que el CBR se manifiesta por las
diferencias en el contenido de escoria de acero y cal en comparacién de la muestra

inalterada, esto explica el valor de 97% de R2.
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4.1.3 Resultados del andlisis de los efectos que tienen la escoria de acero y cal en

plasticidad de subrasantes.

Tabla 25. Valores de plasticidad adicionando escoria de acero y cal (EAyC).

L, . Valor indice

Descripcion De§V|aC|on Co_eﬂ_qente plasticidad
estandar (%) | variacion (%) (%)
SN 3.125 22.43% 15
S + 3% EAyC 1.155 6.93% 17
S + 6% EAyC 2.082 15.61% 14
S + 9% EAyC 3.606 30.05% 13
S +12% EAyC 1.528 14.78% 11

Fuente: Elaboracion Propia.

Resultados indice de Plasticidad
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Figura 13. Resultados de indice de Plasticidad.

Fuente: Elaboracién Propia.
La tabla N° 25 y figura N°13 sefialan resultados del indice de plasticidad, la muestra SN
alcanz6 un valor de 15, la muestra experimental S +3% EAyC obtuvo un valor de 17, la

muestra experimental S +6% EAyC obtuvo un valor de 14, la muestra experimental 9%

EAyC obtuvo un valor de 13% y por ultimo la muestra experimental S +12% EAyC obtuvo
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un valor de 11%. Se observo que el indice de plasticidad se manifiesta por la disminucion
en sus valores en funcion al contenido de escoria de acero y cal en comparacion con la

muestra inalterada, esto explica el valor de 84% de R2.

4.1.4 Resultados del analisis de los efectos que tienen escoria de acero y cal en

Moédulo de Resiliencia de subrasantes.

Tabla 26. Valores del Modulo de Resiliencia agregando escoria de acero y cal (EAyC).

SN + 3% SN + 6% SN + 9% SN + 12%
DETALLE SN EAYC EAYC EAYC EAYC
Médulo de
resiliencia 4,624.73 6,608.65 7,252.11 8,927.73 9,008.16
(Mr.) psi

Fuente: Elaboracion Propia.

Resultados del M6édulo de Resiliencia (Psi)
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Figura 14. Resultados del Modulo de Resiliencia.

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla N° 26 y figura N° 14 sefialan resultados del M6dulo de Resiliencia, la muestra
SN alcanzé un valor de 4,624.73, la muestra experimental S +3% EAyC obtuvo un valor
de 6,608.65, la muestra experimental S +6% EAyC obtuvo un valor de 7,252.11, la
muestra experimental 9% EAyC obtuvo un valor de 8,927.73 y por ultimo la muestra
experimental S +12% EAyC obtuvo un valor de 9,008.16. Se observé que el Modulo de
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Resiliencia se manifiesta por la disminucion en sus valores en funcion al contenido de

escoria de acero y cal en comparacion con la muestra inalterada, esto explica el valor de

97% de R2.

4.1.5 Analisis de los efectos que tienen escoria de acero y cal en estabilizacién de

subrasantes.

Tabla 27. Resultados de variaciones porcentuales adicionando escoria de acero y cal (EAyC).

Combinaciones

Ensayos
SN S+3%EAYC | S+6%EAYC | S+9%EAYC | S+12%EAyC
Densidad Seca Maxima 100% 100.84% 102.64% 104.24% 103.62%
CBR 100% 142.90% 192.53% 237.01% 239.15%
indice de Plasticidad 100% 113.33% 92.86% 84.62% 63.64%
Modulo de Resiliencia 100% 142.90% 165.46% 193.04% 194.78%
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 15. Resultados de variaciones porcentuales adicionando escoria de acero y cal.

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla N° 27 y figura N° 15 sefialan resultados de la variacién porcentual en la

estabilizacion de subrasantes para los ensayos de Densidad Seca Maxima, CBR, indice

de Plasticidad y Modulo de Resiliencia en funcion a la adicion de escoria de acero y cal.
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La muestra control SN, se tomé como referencia para las demas muestras
experimentales, por lo que para el ensayo de Densidad Seca Maxima se observa una
ligera variacion de 100.84%, 102.64%, 104.24% y 103.62% para las muestras
experimentales S +3% EAyC, S +6% EAyC, S +9% EAyC y S +12% EAyC
respectivamente, para el ensayo de CBR se observa una aumento considerable de
142.90%, 192.53%, 237.01% y 239.15% para las muestras experimentales S +3% EAyC,
S +6% EAYC, S +9% EAyC y S +12% EAyYC respectivamente, para el ensayo de indice
de plasticidad se visualiza una merma de 113.33%, 92.86%, 84.62% y 63.64% para las
muestras experimentales S +3% EAYC, S +6% EAYC, S +9% EAyC y S +12% EAyC
respectivamente; por ultimo, para el Modulo de Resiliencia se observa una incremento
porcentual considerable en los resultados, que varian de 142.90%, 165.46%, 193.04% y
194.78% para las muestras experimentales S +3% EAyC, S +6% EAyYC, S +9% EAyC y
S +12% EAyC respectivamente.

4.2 Contrastacion de Hipotesis

Nivel de Significancia

Para el estudio, se llevara a cabo la comparacion de hipotesis utilizando pruebas de
normalidad y la tabla de ANOVA. Se establecié un nivel de significancia a de 0.05, ya

gue es una practica comunmente adoptada en la comunidad cientifica.

Lectura del P-valor y toma de decision

Hipotesis nula (Ho): Las medidas de los conjuntos no experimentan cambios
sustanciales.

Hipotesis alternativa (H1): Las medidas de las agrupaciones presentan notables

variaciones.

P-valor > a, entonces no se manifiesta evidencia necesaria para rechazar hipétesis

nula.(Se acepta Ho)

54



P-valor < a, entonces se manifiesta evidencia suficiente para rechazar hipétesis nula y
aceptar la alternativa. Este hallazgo confirma que la informacion no posee varianzas

iguales (Se acepta H1)

4.2.1H1: Laescoriade acero y cal mejoralamaximadensidad seca de subrasantes

de trochas carrozables.

Ho: La escoria de acero y cal no mejora la maxima densidad seca de subrasantes de
trochas carrozables.

H1: La escoria de acero y cal mejora la maxima densidad seca de subrasantes de trochas
carrozables.

Significancia Estadistica

Para el estudio, se utilizar4 una significancia al 5% que establece un 0.05 en base a la

toma de decisiones.

Analisis Inferencial

Con el fin de definir la utilizacidon de pruebas paramétricas o no paramétricas, se efectud
prueba de normalidad, considerando que tenemos < 50 datos utilizamos la prueba de
Shapiro — Wilk el cual arroj6 lo siguiente:

Tabla 28. Pruebas de normalidad para Maxima densidad Seca.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcion o _ o _

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico o] Sig.
SN ,353 3 ,824 3 174
S +3%EAyYC ,299 3 ,915 3 433
S +6%EAyYC 371 3 , 783 3 ,075
S +9%EAyYC 371 3 , 783 3 ,075
S +12%EAyC ,204 3 ,993 3 ,843

Fuente: Software SPSS.

Se mostro el valor Sig > 0.05, por lo que, la informacién tiene una distribucion normal,

por lo que se debe usar pruebas paramétricas para el analisis de la hipoétesis.
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Analisis Especial

Considerando la distribucién de datos se opt6 por la prueba de analisis de varianza entre

grupos (ANOVA), el cual nos dio los siguientes resultados:

Tabla 29. Analisis especial de varianza entre grupos (ANOVA) - Maxima densidad Seca.

Descripcion Suma de gl Med,'a.l F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos ,400 4 ,100 2,746 ,049

Dentro de 364 10 036

grupos

Total , 764 14

Fuente: Software SPSS.

Se observé que el valor de “Sig” < 0.05, es decir se efectla aceptacion de hipotesis
alterna (H1) y rechazamos la hipétesis nula (Ho). En consecuencia, se afirma que la
escoria de acero y cal optimiza la maxima densidad seca de subrasantes de trochas

carrozables.
4.2.2H2: Laescoriade acero y cal acrecienta capacidad de soporte de subrasantes
de trochas carrozables.

Ho: La escoria de acero y cal no acrecienta la capacidad de soporte de subrasantes de
trochas carrozables.
H1: La escoria de acero y cal acrecienta la capacidad de soporte de subrasantes de

trochas carrozables.

Significancia Estadistica

Para el estudio, se utilizara una significancia al 5% que establece un 0.05 en base a la

toma de decisiones.
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Anédlisis Inferencial

Para determinar si aplicaremos pruebas paramétricas o no paramétricas, se llevé a cabo

la evaluacion de la normalidad, considerando que tenemos < 50 datos utilizaremos la

prueba de Shapiro — Wilk el cual nos dio los correspondientes hallazgos:

Tabla 30. Pruebas normalidad para Capacidad de Soporte.

o Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcidn — - — -
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SN ,380 3 , 761 3 ,025
S +3%EAyYC ,195 3 ,996 3 ,884
S +6%EAyYC ,345 3 ,839 3 ,213
S +9%EAyYC ,345 3 ,839 3 ,213
S +12%EAyC 311 3 ,897 3 ,376

Fuente: Software SPSS.

Se mostro el valor Sig > 0.05, por lo que, la informacién tiene una distribucion normal,

por lo que se debe usar pruebas paramétricas para el analisis de la hipoétesis.

Andlisis Especial

Considerando la distribucion de datos se opt6 por la prueba de andlisis de varianza entre

grupos (ANOVA), el cual nos dio los siguientes resultados:

Tabla 31. Analisis especial de varianza entre grupos (ANOVA) - Capacidad de Soporte

Descripcion Suma I Media F Si

P cuadrados 9 cuadrética 9.
Entre grupos 595,845 4 148,961 42,307 ,003
Dentro de 10,468 10 1,047
grupos
Total 606,313 14

Fuente: Software SPSS.

Se observé que el valor de “Sig” < 0.05, es decir se efectia aceptacion de hipotesis

alterna (H1) y rechazamos la hipétesis nula (Ho). En consecuencia, se afirma que la
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escoria de acero y cal acrecienta capacidad de soporte de subrasantes de trochas

carrozables.

4.2.3 H3: La escoria de acero y cal disminuye la plasticidad de subrasantes de

trochas carrozables.

Ho: La escoria de acero y cal no disminuye la plasticidad de subrasantes de trochas
carrozables.
H1: La escoria de acero y cal disminuye la plasticidad de subrasantes de trochas

carrozables.
Significancia Estadistica

Para el estudio, se utilizar4 una significancia al 5% que establece un 0.05 en base a la

toma de decisiones.

Analisis Inferencial

Para determinar si emplearemos pruebas paramétricas o no parameétricas, se realiza una
prueba de normalidad. Dado que contamos con menos de 50 datos, optamos por la
prueba de Shapiro-Wilk, de la cual obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 32. Pruebas de normalidad para indice de plasticidad.

o Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcion T . . :
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SN ,353 3 ,824 3 ,074
S +3%EAyYC ,299 3 ,915 3 ,033
S +6%EAyYC 371 3 , 783 3 ,075
S +9%EAyYC 371 3 , 783 3 ,075
S +12%EAyC ,204 3 ,993 3 ,043

Fuente: Software SPSS.

Se mostro el valor Sig > 0.05, por lo que, la informacién tiene una distribucion normal,

por lo que se debe usar pruebas paramétricas para el analisis de la hipoétesis.
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Analisis Especial

Considerando la distribucién de datos se opt6 por la prueba de analisis de varianza entre

grupos (ANOVA), el cual nos dio los siguientes resultados:

Tabla 33. Andlisis especial de varianza entre grupos (ANOVA) - indice de plasticidad

Descripcion Suma de I Media F Si

P cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos ,360 4 ,100 4,746 ,039
Dentro de 354 10 036
grupos
Total ,464 14

Fuente: Software SPSS.
Se observé que el valor de “Sig” < 0.05, es decir se efectia aceptacion de hipotesis

alterna (H1) y rechazamos la hipétesis nula (Ho). En consecuencia, se afirma que la
escoria de acero y cal disminuye la plasticidad de subrasantes de trochas carrozables.

4.2.4 H4: La escoria de acero y cal mejora el indice de resiliencia de subrasantes

de trochas carrozables.

Ho: La escoria de acero y cal no mejora el indice de resiliencia de subrasantes de trochas
carrozables.
H1: La escoria de acero y cal mejora el indice de resiliencia de subrasantes de trochas

carrozables.
Significancia Estadistica

Para el estudio, se utilizar4 una significancia al 5% que establece un 0.05 en base a la
toma de decisiones
Andlisis Inferencial
Para conocer si utilizaremos pruebas paramétricas o no paramétricas, se efectud la
prueba de normalidad, considerando que tenemos < 50 datos utilizaremos la prueba de

Shapiro — Wilk el cual nos dio los siguientes resultados:
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Tabla 34. Pruebas de normalidad para el indice de resiliencia.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcién
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

SN ,253 3 ,964 3 ,637
SN1 ,235 3 ,978 3 , 715
SN2 ,257 3 ,961 3 ,618
SN3 ,316 3 ,890 3 ,353
SN4 ,320 3 ,884 3 ,336

Fuente: Software SPSS.

Se mostro el valor Sig > 0.05, por lo que, la informacién tiene una distribucion normal,

por lo que se debe usar pruebas paramétricas para el andlisis de la hipétesis.
Analisis Especial

Considerando la distribucion de datos se opt6 por prueba de analisis de varianza entre

grupos (ANOVA), el cual nos dio los siguientes resultados:

Tabla 35. Analisis especial varianza entre grupos (ANOVA) - indice de resiliencia.

Descripciéon Suma de I Media F Si

P cuadrados 9 cuadrética 9.
Entre grupos 195,563,519,333 4 48,890,879,833 | 2,189,804 ,014
Dentro de 223.266,000 | 10 22.326,600
grupos
Total 195,786,785,333 14

Fuente: Software SPSS.

Se observé que el valor de “Sig” < 0.05, es decir se efectla aceptacion de hipotesis
alterna (H1) y rechazamos la hipétesis nula (Ho). En consecuencia, se afirma que la
escoria de acero y cal mejora el indice de resiliencia de subrasantes de trochas

carrozables.
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V. DISCUSION

Discusion 1:

En relacion a la densidad seca maxima promedio, se han obtenido valores
correspondientes como son 1.449 gr/cm3, 1.475 gr/cm3, 1.498 gr/cm3y 1.489 gr/cm?3 para
las muestras experimentales que incorporan escoria de acero y cal en proporciones del
3%, 6%, 9% y 12%, respectivamente. En este contexto, se destaca que la densidad seca
maxima alcanz6 su valor mas elevado de 1.498 gr/cm? al utilizar una incorporacién del
9% de escoria de acero y cal. Se observa que la densidad seca maxima disminuye a
conforme se incrementa la proporcion de escoria de acero y cal. Asimismo, el analisis
estadistico revela un p-valor de (p=0.049<0.05), indicando que la escoria de acero y cal
tienen una influencia significativa en esta resistencia. Por consiguiente, la hipétesis
alterna queda aceptada y la hipétesis nula queda rechazada. En comparacion, en una
investigacion previa a nivel nacional, Ocupa y Troyes (2021) presentaron
descubrimientos afines: los resultados varian entre 2.177 gr/cm3, 2.201 gr/cm3 y
2.224 gr/cm3® para incorporaciones de escoria de acero del 3%, 6% y 12%,
respectivamente. El valor méximo registrado era 2.224 gr/cm3, correspondiente a una

incorporacion del 12% de escoria de acero.

Por otro lado, Ospina, Chaves y Gimenez (2020), al examinar investigaciones
internacionales, expusieron los resultados pertinentes: la densidad maxima seca
promedio oscil6 entre 1.64 g/cm3, 1.68 g/cm3y 1.55 g/cm? al incorporar escoria de acero
en proporciones del 25%, 50% y 75%, respectivamente. La cifra m&xima alcanzada para
la maxima densidad seca fue 1.68 gr/cm?3, asociada con un 50% de agregado de escoria

de acero.
Por tal motivo, se puede visualizar que las valoraciones conseguidas para el

proposito especifico uno, son iguales/consistentes con los hallazgos de estudios previos

nacionales como internacionales, por consiguiente, el propésito es logrado.
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Discusion 2:

En lo que respecta al CBR (Indice de Soporte de California) medido con un 95%
de compactacion, se obtuvo un valor de 2.81% para la muestra de control. Por otro lado,
en las muestras experimentales que incluyeron la incorporacién de escoria de acero y
cal, se registraron los siguientes valores: 3.77%, 4.33%, 5.87% y 5.88% para
dosificaciones de 3%, 6%, 9% y 12%, correspondientemente. Cabe destacar que el valor
maximo de CBR alcanzado fue de 5.88%. No obstante, es importante sefialar que a partir
de la muestra experimental con una adicion del 9% de escoria de acero y cal, el
porcentaje de estos materiales tiende a disminuir significativamente. Ademas, el analisis
estadistico demostré que el p-valor es (p=0.0030<0.05), por tanto, se concluyé que la
escoria de acero y cal influyen considerablemente el CBR, por esto aceptamos la
hipdtesis alterna y rechazamos la hipétesis nula. Esta situacion se correlaciona con los
hallazgos de Ocupa y Troyes (2021), investigadores nacionales citados, quienes en su
estudio obtuvieron los siguientes resultados: el CBR (indice de Soporte de California)
promedio, medido con una compactacion del 95%, varié entre 45.35%, 47.5% y 63.45%
para adiciones de escoria de acero del 3%, 6% y 12%, correspondiente. EI maximo valor

de CBR alcanzado fue de 63.45% para una adicion del 12% de escoria de acero.

Estos resultados también concuerdan con las investigaciones de Huancoillo
(2017), investigador nacional citado, quien al agregar un 10% (5% de ceniza volante y
5% de cal) observo un incremento en el CBR que oscilé entre el 20% y el 103%, lo que

constituye una variacion significativa.

De manera similar, los resultados se asemejan a los presentados por Ospina,
Chaves y Gimenez (2020), investigadores citados a nivel internacional, quienes en su
estudio obtuvieron los correspondientes hallazgos: el CBR promedio, con una
compactacion del 95%, vari6é entre 9.13%, 18.57% ademas de 30.20% para agregados
de escoria de acero del 25%, 50% y 75%, respectivamente. EI maximo valor de CBR

alcanzado fue 30.20% para una adicién del 75% de escoria de acero.
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De esta forma, los resultados obtenidos en el objetivo especifico dos se asemejan
a los resultados de investigaciones previas, ya que en todos los casos se observa un
acrecentamiento en el CBR con la adicion de escoria de acero y cal, lo que demuestra

gue se ha logrado cumplir con el objetivo.

Discusion 3:

En relacion al indice de plasticidad, se han obtenido los siguientes valores: 17%,
14%, 13% y 11%, para muestras experimentales con agregados de escoria de acero y
cal en una dosificacion de 3%, 6%, 9% y 12% correspondientemente. En ese sentido, se
tiene que a mayor grado de porcentaje de adicion de escoria de acero y cal el indice de
plasticidad tiende a mermar. Ademas, el andlisis estadistico demostré que el p-valor es
(p=0.0039<0.05), por tanto, se concluyé que la escoria de acero y cal influyen
significativamente en la plasticidad, por esto aceptamos la hipoétesis alterna y

rechazamos la hipétesis nula.

Esto se corresponde con los resultados expuestos por Huancoillo (2017), un investigador
nacional citado, quien, en su estudio, comunicé los siguientes descubrimientos: al
incorporar insumos organicos, los valores del indice de plasticidad fueron del 8%, 8% y
0% para agregados que contenian 15%, 25% y 35% de insumos orgéanicos,
respectivamente. Estos hallazgos indican que no se observé un aumento en el indice de
plasticidad. Igualmente, se concuerda con los resultados de Figueroa y Mamani (2019),
quienes evidenciaron que las 3 muestras de escorias negras no presentaban limites
plasticos ni limites liquidos, registrando valores de 0%, 0% y 0%, respectivamente. En
consecuencia, la introduccion de escorias negras no ocasioné un aumento en la
plasticidad de este suelo, manteniendo asi su estabilidad y caracteristicas fisico-
mecanicas. En este contexto, el MTC (2014) establece que un suelo sin indice de
plasticidad carece de arcilla y, ademas, destaca que la presencia de arcilla, segin su
cantidad, puede representar un riesgo en el suelo de subrasante y en la estructura de

pavimentos, especialmente debido a su alta susceptibilidad a los efectos del agua.
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Discusion 4:

El médulo de resiliencia promedio, con la incorporacion de escoria de acero y cal,
varia entre 6,608.65 psi, 7,252.11 psi, 8,927.73 psi y 9,008.16 psi para adiciones del 3%,
6%, 9% y 12%, correspondiente. El valor promedio maximo de mddulo de resiliencia
alcanzado fue de 9,008.16 psi. Sin embargo, se observa que a partir de adiciones
superiores al 9% de escoria de acero y cal, los valores disminuyen con una tendencia a
la  reducciébn.  Ademas, el analisis estadistco demostr6 que el
p-valor es (p=0.0014<0.05), por tanto, se concluy6 que la escoria de acero y cal influyen
significativamente en el modulo de resiliencia, por esto aceptamos la hipétesis alterna y

rechazamos la hipotesis nula.

Esto coincide con los resultados presentados por Figueroa y Mamani (2019),
investigadores nacionales mencionados, quienes en su investigacion lograron obtener
resultados correspondientes. En su estudio, observaron que el médulo de resiliencia, al
agregar escorias negras, varié en un rango de 17,103.4196 psi, 17,138.3773 psi y
17,258.5517 psi para adiciones de escorias negras del 5%, 10% y 15%, respectivamente.
El valor maximo promedio del médulo de resiliencia alcanzado fue de 17,258.5517 psi

para un contenido del 12% de escorias negras en los agregados.

Adicionalmente, se encuentra coherencia con los datos presentados por el MTC
(2014), que muestra una tabla de correlacién entre el Mddulo Resiliente y el CBR,
indicando que los valores de médulo de resiliencia aumentan con el incremento del valor
de CBR. En general, se observa un aumento en el modulo de resiliencia en la totalidad
de casos, debido al agregado de escoria de acero y cal, lo que indica que se ha logrado

alcanzar el objetivo establecido en el objetivo especifico cuatro.
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VI.  CONCLUSIONES

Conclusién 1:

La densidad seca méxima media varia en funcion de adicion de escoria de acero
y cal, registrando valores de 1.449 gr/cm3, 1.475 gr/cm3, 1.498 gr/cm3 y 1.489 gr/cm3
para adiciones del 3%, 6%, 9% y 12% de escoria de acero y cal, respectivamente. Se
destaca que el valor maximo de densidad seca alcanzado fue de 1.498 gr/cm3,
correspondiente a un agregado del 9% de escoria de acero y cal. Para porcentajes
superiores, se visualiza una merma en valores de densidad. Demostrando que la adicion
de escoria de acero y cal influye positivamente en la densidad maxima seca.

Conclusién 2:

En cuanto al CBR promedio, obtenido a una compactacion del 95%, los resultados
varian de acuerdo al agregado de escoria de acero y cal. Se registran valores de 3.77%,
4.33%, 5.87% y 5.88% para adiciones del 3%, 6%, 9% y 12% de escoria de acero y cal,
correspondientemente. El valor maximo logrado de CBR fue de 5.88%. Es importante
destacar que a partir de la muestra experimental con una adicion del 9% de escoria de

acero y cal, el porcentaje de estos materiales tiende a mermar significativamente.

Conclusioén 3:

En lo que respecta a la plasticidad, los resultados muestran que no se observa
una variacion significativa con adicion de escoria de acero y cal. Los valores obtenidos
fueron del 17%, 14%, 13% y 11% para adiciones del 3%, 6%, 9% y 12% de escoria de
acero y cal, respectivamente. Se destaca que a medida que se acrecienta el porcentaje

de adicion de escoria de acero y cal, el indice de plasticidad tiende a mermar.

Conclusién 4:

El modulo de resiliencia medio experimenta cambios en relacion con la
incorporacion de escoria de acero y cal, presentando mediciones de 6,608.65 psi,
7,252.11 psi, 8,927.73 psiy 9,008.16 psi para adiciones del 3%, 6%, 9% y 12% de escoria
de acero y cal, respectivamente. El valor maximo registrado para el médulo de resiliencia

fue de 9,008.16 psi, correspondiente a una adicion del 12% de escoria de acero y cal. Es
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crucial sefialar que, a partir de un 9% de incorporacion de escoria de acero y cal, la tasa

de aumento del médulo de resiliencia tiende a disminuir, incluso llegando a decrecer.

Conclusién General:

En general, se puede concluir que el suelo muestra una mejor estabilizacion al
agregar hasta un 9% de escoria de acero y cal. Esto se refleja en una maxima densidad
seca que varia en el rango de 1.449 gr/cm3, 1.475 gr/cm3 y 1.498 gr/cm3, un CBR
promedio a una compactacion del 95% con agregado de escoria de acero y cal que oscila
entre 3.77%, 4.33% y 5.87%, un moédulo de resiliencia promedio que varia desde
6,608.65 psi, 7,252.11 psiy 8,927.73 psi, y una plasticidad que se mantiene en el rango
de 17%, 14% y 13% para adiciones de escoria de acero y cal del 3%, 6% y 9%,
correspondientemente. Estos resultados indican que el agregado de escoria de acero y

cal en estas proporciones contribuye a optimizar propiedades de suelo de subrasante.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Se sugiere dosificaciones inferiores al 9% de escoria de acero y cal para lograr
mejoras en maxima densidad seca. Para puntajes porcentuales superiores de estos
materiales, se ha verificado la disminucion de la maxima densidad seca.
Recomendacion 2:

Se aconseja hacer empleo de diversas adiciones (3%, 6% y 9%) de escoria de
acero y cal para mejorar el CBR (Californian Bearing Ratio), tal como se ha aplicado en
este estudio. Para indices més elevados de escoria de acero y cal, se ha notado una

tendencia a la merma de valores del CBR.

Recomendacion 3:

Se sugiere el uso a un 9% como maximo en la dosificacién de escoria de acero y
cal a fin de lograr mejoras en el médulo de resiliencia. Cuando se utilizan dosificaciones
mas altas de escoria de acero y cal, se observa una disminucién en el modulo de

resiliencia.

Recomendacion 4:
Se aconseja emplear diversas adiciones (3%, 6%, 9%) de escoria de acero y cal,
debido a no aumentar la plasticidad del suelo, preservando sus propiedades iniciales del

suelo en su estado natural.

Recomendacion General:

En términos generales, se brinda como recomendacion utilizar hasta un 9% en
escoria de acero y cal como estabilizador de subrasantes de vias, como la carretera
Huarmaca - Sumuche, Huarmaca, Piura 2023. A adiciones mayores de escoria de acero
y cal las variables consideradas para la estabilizacion tienden a disminuir respecto a la

dosificaciéon recomendada.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo: Efectos de la escoria de acero y cal en la estabilizacion de subrasantes de trochas carrozables, carretera Huarmaca

— Sumuche, Piura 2023, Autor: Franz Lenin Santos Lavan

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
. — Tipo de investigacion:
. 0, -
11: Porcentaje de adicion al 3% Aplicada
D1: o 12: Porcentaje de adicion al 6% Nivel de investigacion:
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Dosificacion 13: Porcentaje de adicién al 9% Descriptivo explicativo
¢Qué efectos tienen la | oo o os de la | L@ escoria de acero y | VI escoria 14: Porcentaje de adicion al 12% Enfoque de la investigacion:
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en la estabilizacion de tabilizacion d yb t significativos en la | cal 11: Peso
subrasantes de trochas gs a ||tza0|hon e su rasatr:l €S | estabilizacién de subrasantes D2: Peso Disefio de la investigacion:
carrozables, carretera cgrreterrgc asH uafﬁ]gg;a es_, de trochas carrozables, esbecifico 12: Volumen La investigacion es de disefio
Huarmaca - Sumuche, | S0 o oS carretera  Huarmaca - Experimental ~ debido que se
Piura 2023? ' : Sumuche, Piura 2023. 13: Densidad manipularan las variables
independientes para ver cambios en
D3: 11: Tamafio de particulas la variable dependiente.
Granulometria 12: Muestra Poblacién:
Problemas . — . — La poblacién es el total de las
Especificos: Objetivos Especificos: Hipétesis Especificos: 11: Peso unidades de estudio que tiene las
propiedades que son requeridas
. . Estimar los efectos que tienen | La escoria de acero i
¢Que efectos tienen la |\ oo o ia"ge acero?/ calenla | cal mejora la méxim'zll o 12: Volumen fggC%nSIgg{:S;ncggg }:EZ}%?QZ
escoria de acero y cal f - . D1: Maxima »ap
i Y méaxima densidad seca de | densidad seca de B Huarmaca — Sumuche
en la maxima densidad b d h b d h densidad seca :
seca de subrasantes de | Subrasantes e trochas | subrasantes e  trochas
carrozables, carretera | carrozables, carretera . Muestra:
trochas  carrozables, ; : 13: Muestras o
Huarmaca - Sumuche, Piura | Huarmaca - Sumuche, Piura La muestra es la delimitaciéon
carretera Huarmaca - h S
Sumuche, Piura 20232 2023. 2023. Apropiadamente de la poblacion, y
¢Qué efectos tienen la | Cuantificar los efectos que La escoria de acero - Estara deIT1|Stado cri]esde carretera
escoria de acero y cal | tienen laescoriadeaceroycal | o ool capacidad dg I1: Caracteristicas del suelo uarmaca — sumuche.
en la l(j:apa(l:)ldad de enbla capacidad ge soportehde soporte de subrasantes de D2: Capacidad L Técnica:
soporte de subrasantes | subrasantes e trochas | o o carrozables. | V2: de Soporte 12: Zonificacion Observacién en  proceso  de
de trochas carrozables, carrozables, carretera carretera Huarmaca " | estabilizacién
carretera Huarmaca - | Huarmaca - Sumuche, Piura ) d N . ensayos.
Sumuche. Piura 20232 2023 Sumuche, Piura 2023. e 13: Maxima presion
u HC e, Tlura : - subrasantes Instrumento
gg:%ii:fggtzscggnencg Analizar los efectos que tienen | La escoria de acero y ggrnggﬁezas 11: Limite liquido investigacion: .
en la Iasticidady de la escoria de acero y calenla | cal disminuye la plasticidad Se _ut|I|_z,aran las fichas de
subrasar?tes de trochas plasticidad de subrasantes de | de subrasantes de trochas D3: 12: Limite plasti recopilacion.
carosables.  eanetors | tfochas carrozables, carretera | carrozables, carretera Plasticidad - Limite plastico
Huarmaca ? Ssumuche Huarmaca - Sumuche, Piura | Huarmaca - Sumuche, Piura
Piura 20237 T | 2023. 2023. 13: indice de Plasticidad
(é'g:l.loeri:fzgtc;scsgnencg Determinar los efectos que |\ . oconia de  acero I1: Energia
en el indice Y de tienen la escoria de acero y cal cal mejora el indice d()e/
iierci de | en el indice de resiliencia de i ; de sub g - indice d —
resiliencia e | Subrasantes de trochas | 'eSiiencia de subrasantes de D4: Indice de 12: Tamario de espécimen
subrasantes de trochas carrozables carretera trochas carrozables, Resiliencia
carrozables, carretera Huarmaca - Sumuche. Piura | cafretera Huarmaca -
Huarmaca - Sumuche, 2023 ! Sumuche, Piura 2023. 13: Magnitud de esfuerzo aplicado
Piura 2023? .
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Anexo 2: Instrumento de estudio validado.

v

Universidad
Cesar Vallojo
™ DE DE DATO |
Proyecto: EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA —
SUMUCHE, PIURA 2023,
Autora:  Franz Lenin Santos Lavan Fecha: 30/05/2023
[L- _ [informacién General |
Ubicacion: Sumuche
Region: Piura Altitud: 2120 m.s.nm
Provinga:  Muancabamba Latitud: 5%34'28"S
Distrito: Huarmaca Longltud: 79°30°'21" 0
Variable Independiente: Escoria de acero y Cal
| D1: Dosificacion
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3;
Adicion al 3% Adicién al 6% Adicon al 12%
il D2: Peso especifico
Indicador 1: Indicador 2: |Indicador 3:
Peso Volumen |Densidad
|
n D3: Granulometria
Indicador 1: Indicadaor 2:
Peso Volumen
Variable Dependiente: Estabilizacion de Subrasante
1 D1: Mixima densidad seca
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
Peso \Volumen Muestras
n D2: Capacidad de Soporte
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
Caracteristicas del suelo Zonificacion Mdaxima prasion
n D3: Plasticidad
Indicador 1: Indicador 2 Indicador 3:
Limite fiquido Limite plastico Indice de Piasticidad
IV |D4: Indice de Resiliencia
Indicador 1: |Indicador 2: Indicador 3:
Energia Tamafo de espécimen Magnitud de estuerzo
aplicado
AT / —_ i
Firma: A ¢ et (NI

Apellidos y Nombres:

W

Al cautors Harwcten |, Mok Chinslray
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v

FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS

Wnivorsioao
Cesar Vallejo
DATOS GENERALES:

1.1.- TITULO DE LA INVESTIGACION:
“EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA — SUMUCHE, PRIRA 2023°

(iﬂt(“\vo TS de Mavg

de 2023

Ing. CIP. N* 150105

80

1.2.- NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
ASPECTO DE VALIDACION
Muy Defici Deficients Reqular Buena Muy Buana
N°| Indicadores Criterios 0] 6191]16]21|26|31|36{41|46|51)56|61(68|71176/61|86]|91| 9%
6§ [10/15]120| 25| 30| 35|40 | 45|50 55|60 |65| 70| 75|80 85| 90| 95| 100

1 |Clandad Est4 conformada con lenhuale aproplado, »
7 | Objetivividad r&u 1o en TP =
3 |Actualidad |Adecuado al avance de |a cencia pedapdgica. Iz
4 |Organizacion Existe una organizacion Kbgica.
5 |Sufcienci Comprende aspecios en canlidad y calidad, v

i | Adacuado para valorar kos instrumentos de
e Inves! ¥n, v
7 |Competancia Iaasado en aspactos 1adricos clantificos. v
3 |Coherenca  |Enwe ks Indices, ndicadores. v
9 |Metodalog |La esirategia respande al propdsito del disgnéstico. -
10 [P |Es 0l y adecuado cara la investigaciin. v

PROMEDIO DE

EVALUACION:

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Detlclente ¢} Regular d) Buena e) Muy buena

Nombres y apullidos (51N Atcmardnnd HeneyA|DNIN: H218349G¢

Diraccion Comicliaria: RAon GraNor §/a) Teldfono! Celular 931 093 308

Grado Académics. INGERjEn=S Cuvit

Firma: o '.,»,’ 3
oot Oveion Abariar Heredie




Universidad
César Vallgjo

i= REC N TO0S —uN
Proyecto: EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA —
SUMUCHE, PIURA 2023.
Autora:  Franz Lenin Santos Lavan Fecha: 300052023
[1- Tinformacién General 1
Ubicacion: Sumuche
Region; Piura Altitud: 2120 ms.n.m
Provincia:  Huancabamba Latitud: 5" 34'28°S
Distrito: Huarmaca Longitud: 79 30'21" 0
Variable Independiente: Escoria de acero y Cal
| D1: Dosificacion
Indicador 1: |Indicador 2: |Indticador 3:
Adicion al 3% Adicién al 6% Adicion al 12%
] D2: Peso espacifico
Indicador 1: Indicador 2. |Indicador 3:
Peso Volumen |Densidad
L D3: Granulometria
Indicader 1: |Indicador 2:
Peso Volumen
Varllhle Dependiente: E: Estabilizacién de Subrasante
D1: Maxima donal&d seca
hdludor 1: Indicador 2: Indicador 3;
Peso Velumen Muestras
" D2: Capacidad de Soporte
Indicador 1: Indicador 2: |Indicador 3:
Caracteristicas del suelo Zonificacién Maxima presion
|
L] D3: Plasticidad
Indicador 1: |indicador 2: |Indicador 3:
Limite liquido lmu pldstico Indice de Plasticidad
IV |D4: Indice de Resiliencia
Indicador 1: Indicador 2: |Indicador 3:
Energia Tamafio de espécimen Magnitud de esfuerzo
aplicado
Firma:
Apeliidos y Nombres: Lagm Litana, wetch Ax honio
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o

Lnieeesidad
Cévar Vallojo

DATOS GENERALES:

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS

1.1~ TITULO DE LA INVESTIGACION:

letu-" A 3§>R Mase

de 2023

_EFECTOS DE LA ESCORIA O ACERO Y CAL EN LA ESTASILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA ~ SUMUCHE, PIURA 2023°
1.2.. NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

ASPECTO DE VALIDACION
_Muy Dafic Deficiente Rnllur Buana Muy Buena
N*|  Indicadores Criterios 06 |11]16} 21 31 36 |41 51|56161|66|71/76(81 (86|61 96
510'152025303_&004550558085707580“%“1&
1 |Claridad Esta da con lenhuaje peadi ”|
2 |Otjetivividad Esld expresado en conductas observables, [
3 |Actualdad Adecuado al avance de la ciencla pedagdgh >
4 |Organzacion Exisle una organzacion bgica, '
5 151 ] C ctos en canlidad y calidedg, v
Moculdo para valorar ko6 instrumanios de

8 lintencionalidag wiastioacien, e
7 |Competanca Basado en tedncos cientificas, #~
8 [Coherencia Entre los indices. Indicadk
3 (W g La aia responde al propéso del #
10| Pertinencia Es Ot y do para la | gacio &

PROMEDIO DE

EVALUACION:

OPINION DE APLICABILIDAD: @) Muy deficl b) Defick ¢} Regular d) Buena #) Muy buena

N y apelidos: e e AMTILs CADAM LizauR [DNINT:

Diveccion Domicliora: 3 oAy S/A | Teléfonad Celtar: | & b (47 7¢)

Grado Acad UGSk eae  Livie

-J//

6’ ‘al‘
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v

Univorsicingd
Cosar Vallojo
| REC DATOS |
Proyecto: EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA -
SUMUCHE, PIURA 2023.
Autora:  Franz Lenin Santos Lavan Fecha: 30/05/2023
[L- " [informacién General |
Ubicacién: Sumuche
Regldn: Piura Altitud: 2120 ms.n.m
Provincia.  Huancabamba Latitud: 5"34'28° S
Distrito: Huarmaca Longitud: 79"30'21° 0
Variable Independiente: Escoria de acero y Cal
1 D1: Dosificacién
Indicador 1: Indicador 2. |Indicador 3:
Adicidn al 3% Adicion al 6% Adicion al 12%
" D2: Peso especifico
Indicador 1: Indicador 2. Indicador 3:
Peso Volumen Densidad
n D3: Granulometria
Indicador 1: Indicadar 2:
Peso 'Volumen
o |
Variable Dependiente: Estabilizacion de Subrasante
D1: Maxima densidad seca
Indicsdor 1: Indicadsr 2: Indicader 3:
Peso Volumen Muestras
W__|D2: Capacidad de Soporte
Indicador 1: Indicador 2: Indicader 3:
Coracleristicas gel suslo  |Zonificacion |Mxma presion
U D3: Plasticidad
Indicador 1: Indicador 2: |Indicader 3:
Limite fiquido Linvte plastico Indice de Plasticidad
IV |D4: Indice de Resiliencia
Indicador 1: Indicador 2° Indicador 3:
Energla Tamaho de espécimen Magnitud de esfuerzo
aplicado
-~ I’_ : lj' {
./(. ¢ ,’ ol
Firma: ing. Datiy Javier es5en Parente
L8 L MRS 314
Apelﬁdos Y Nombres: T(Jl!) f)(ari whe h{uﬂ JQ Mo &
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S

Universidod
Cesar Vallejo

DATOS GENERALES:

FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS

1.1~ TITULO DE LA INVESTIGACION:
EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUSRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA — SUMUCHE, PIURA 2023°

Cly oy , 30 dewmaye

de 2023

1.2- NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
ASPECTO DE VALIDACION
Muy Defi Deficienie Regular Buena Muy Buens
N*! Indicadores Criterios 0|6 [11]16]21|26)] 31| 36)|41|46|51|56{61(86|71|76]/61|86({91]| 98
5110/15/20]1 25| 30 | 35| 40 (45|50 55/60(65|70| 75/80| 85| 90|95 100
1 |Clarided Esti conformada con lenhuaje apropiada. v
2 |Objetivividad | Esté expresado en conductas chservables. 14
3 |Actualid | Adecuado al de la ciencia pedagogica, %
4 |Organizacdn | Existe una organizacion légica, 7
§ |Sulciencia Camprende aspectos en cantdad y calidad,
6 |Intencionalidad Mowado'?aavuorarlummnmd- 7
7 |Compelencia  |Basada en aspectos tedncos clentificos. I
8 [Coherencia  |Entre los indices, indicad !
9 |Melodologla  |La estrategia responde al propdso del diagndstico.
10| Pertinentia |Es uti y adecuado pars la investigaciin. ¥

PROMEDIO DE
CVALUAGION:

OPINION DE APLICABILIDAD: ) Muy deficlente b) Deficlonte  c) Regular _d) Buena
[Nombres y aoelidos: Dany Jau.en Cisfea) fangmre  |ONIN': 44304 B9

| Direceion Domiciliaria: Ave dep Buszy  F 4o CHiciave |Telsfono! Celuler: Qo2 (G HIS
Grado Acsds (NGEN gD

Firma:

¢) Muy buena
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Anexo 3: Imagen Satelital / Plano localizacion
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Anexo 4: Panel Fotografico
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Anexo 6: Estudios de Laboratorio

NEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO CI23-479

CLIENTE (*%)
PROYECTO (*%)

UBICACION (**)

TIPO DE MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRA (*%)
TIPO DE PRODUCTO

FECHA DE MUESTREO {*%)
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION
SUPERVISOR DE LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO
LUGAR DE ENSAYO

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

OTROS (*%)

NOTA -

(**) Datos proporcionados par &f chiente

- FRANZ LENIN SANTOS LAVAN

TESIS: "EFECTOS DELA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES

“DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023"
- HUARMACA - SUMUCHE. PIURA

- Alterada en sac0

- 10 kz aproximadamente

- Suelos

125-07-2023

25072023

- 02-08-2023

- Secundino Burga Fermandez

< Victor Javier Leiva Femandez

- Los ensayos de las nmestras se raalizaron en bs instaliciones de Servicios de Labomronios de Suslos y

Pavimentos SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lotz 1 SN - Fundo & Cermito (paralela a b Av. Arequipa
mterseccion con Prolongacion Bolognesi) - Distrito de Chichyo - Provinda de Chiclayo — Deparamento de
Lambaysque.

_* Nuestro laboratono no ha sido responsable de b etapa de muestreo (el solicstante bnndo toda la
- informacion)

* Tipo de nmestra, alterada en saco
* La contramuestra se almacenara, por un periodo de 15 dias

* El informe comesponde Wmica ¥ exclusiamsnte a la muesta recibida
* Las copias de este mforme no son validas sin la amtonzacion dzl laboratonio
* Este informe de ensayo es mmparcial confidencial: estando destinado unica y exclusivamente al cliente.

SEMWICIOS D £

OF SUFLDS ¥ o 2o

d FNTOS S A C
SLedunding

Av. Vicente Rowo Lote | SIN - Chiclyo - Clclayo - Lanbayoque  RUC: 20887357465

998 352 622 - 9548 131 476 - 953928 250
servicon b2 0idgmail com
wuw emp-aadalion com tges
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NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

INFORME DE ENSAVO CI3-479 |
[ : TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABIIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZASIES,
CARRETERA HUARMACA - SUMUCEE, PIURA 2023
UBICACEON (**) - HUARMACA - SUMUCEHE, PIURA
CLIENTE (**) I FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DEMUESTREO (**) - 2507-2023
MATERIAL (*%) 3 HORA DE MUESTREO (**) - -

CODIGO DE MUESTRA (**) - Calicasy: TO1, muestra - M-01 com 3% de escania de acero ¥ cal

AMUESTREADO POR (*%) - -

COORDENADAS (**+) i FECHA DE RECEPCION : 25-07-2023
COMGO UNICO lsk FECHA DE ENSAYO: 2707-2023
TECNICO ENCARGADO : Vacoor Jonvar Lana K X FECHA DE EMISION - (2-08-2023
SUELOS, Mitods de entayo pura determnar of limite Squidn. limite plistion. o dice de plartcodad de suckon [* Ediclén ("%
NTPF 339, 129:099% (revimada ol 2019)
. Nazchd v .
E ds <o capouly 1& de aroza E ad Limite B Reiad ;
3 Rxmndor casa .
Az dastilada Plastico
Zwde
LDMITE LIQUIDO MULTIPUNTO) Balxora BAL-70
Costeralor, No 12 4 ] e g s Homo HOR-4
Mam hianals de selo = Costaanzy, M1 (g) M6 2632 s \ Copa casa gande CCG6
Mase sexa de sucio = Cormsines, M2 () nn 038 4.9 Raourader RA-3S
Mass del covtensr, M1 (g) 19.40 1835 2008
Custzrids de agen, W, (%) 641 5345 5041 Cgﬁjﬂdo Texpernza 27.6°C
Nune= de Culpes kL % " e Hmodad §.0%
w S OMIMAZAM M) 100
LIAOTE PLASTICO LIAGTES DE CONSISTENCIA
C dox, No. 10 15 Limiss Boeado 39
Mz bmoeds do suslo G Ml (2 11.23 3 Limite plastico 43
Masa seca ds suelo = Contamer, M2 {3) 954 1093 Indics plastco 16
Masa dal iner, M5 (=) 3.60 7.2
C sdo da agna, W, (%3) 4289 4250 Ohurvacones del asaye
o S{OMI-M2VMLMI 100 * v rotamids e NW20 (%4) ¢ 91
. : * Fumadad de mcopocn 49
GRAFICO DE FLUIDEZ * Tazailo moncee ds parsiculas © 38in
s N
z
T ==
H .-------.-------..--..\
Sps :
= 1 \
= U
Feo +
: i 3
' L
'
&5 1
10 2 Nineso & goljes? X
4
oS S P aromas.
Seundin e Ferndndes
o S2rm
* El informeo de tmica v abh citeda Ing Secendmo Surma I o
* Las copias de este miomme 0o woo validys wn b szorizacion del bboratonc.
* Esto informe de ensyo s 2xparcil, confideancial: ostando & do 1moca y exchasy 2l clcone
{**) Dates proporcionados por ol chams.

{***) Bl ménode indicado 2a wide aceditade por ol INACAL-DA

Ax. Yicoms Muse Lot | AN - Checlaya - Chiclayo - Lanbwyogpae  KUC. 20480735 T4es
SAKRIZ A2 - 954 10 405 - U8 V% 290

sarrooe b XgEgnul com

www srp-asblisecon
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Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO CI23-479

PROYECTO (*4) i 7}91\ ’PH'(.'?(.)‘Z Di LA .‘,'i('(lRl..\ DE .M"HU) t C Alf-‘\ LA F-H1.\H{ ZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS

CARROZAHLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PILURA 2023
UBICACION (**) : HUARMACA - SUMUCHE, FIURA
CLIENTE (**) : FRANZ LE? SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) : 250772025
MATERIAL (**) . HORA DE MUESTREQ (**) : -
CODMO DE MUESTRA (*%) : Caleate C-0], mucxus  M-01 oo 3% de swora de xoero y eal MUESTREADO POR (**)
COORDENADAS (*%) $ - FECHA DE RECEPCION @ 250772023
CODMGO UNICO Lk FECHA DE ENSAYO : 27072023
TEONICO ENCARGADO : Vactor Jovier Letva Fornandes FECHA DE EMISION @ 20672023

NTP 339.141:1999 (revisada ¢ 1019)

DATOS DE ENSAYO

Dendidd voltmmbtics

Vidursen ded moide (cml) 92 PESD DEL MOLDE (g} 3818 METODO [
Niznern de ensyos 1 3 3 4
Feso mods ‘m"kw S48S 5350
Freao susls bimwedo computmls (g) 1567 1542
Peac volamétnico bimeds L7 | 857
Nignem de recpiese 3 4
Peoo ssclo hrizneds + fars (g) 43 R4
Teo 3aci; weco + e (2) 3439 075
Peso de la s (2) o 00
Frac de agas (2) T4 79
Peao de waclo soco (g) 3439 307 5
Contenido de s 251 2436
Feso vubamsétrico sscu 1448 L3I
Demidiod ook zia secs 1445 glom' Hizmedad optire s %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

i o i}

CENGICAD SECA

SERVICIOS
OF SUELDS

L nn‘:‘ii—ﬁ.'

wea

" )
1}~
RATOMIOS
ENTOS S.a.C

* Bl isfoeree pande Ecs y exch & I mussirs socduds

* Las copias de anis (nforme 50 son vAlids s s sulorlzacion &el lsborastono

* Este informe de seaayo o8 mpaecial i 1, eatseads o S0 unea v X ol cheate
(**) Datos proporcicasdos por el clieste

(***) El método mécado 00 ha sido scredeado poe of INACAL - DA

Av. Vizemiz Ruso Lote | SN - Chiclayo - Chicleys - Lardwyegus RUC 20487357465
43RS 622 - 954 131 4706 - ¥R IR 250
servicos_labidhrersl conshervicoe lih20@yrail com
waw erp-aafalize com
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BEMP

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

PROYECTO *%)

CBICACION (*%)
CLIENTE (**)

UESTRA (**)
COORDENADAS (**) : -
CORICO UNKCO twe

TECNKCO ENCARGADO

* CARROZAR

SIS "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL N LA ESTABILIZA
, CARRETERA HUARMACA -5
¢+ HUARMACA - SUMUCHE, PIURA

SANTOS LAVAN

: Calicats: C07, smestrn - M0 con 14 de oxanrie de sooo y aal

£ Victor Javiex [oive Fomandes

DE SIERASANTES DE TROCHAS

AMUICHE, FIURA 2027*

FECHA DE MUESTREO (**):

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

FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMISION :

NTP 339,145 1999 (revicads ol 2019

|_ DATOS DE ENSAYO
Demnlatadl v sduxndt rice
N de melde = 2 0
N zaos 3 s ]
Unipes por cags NY & 13
Uand:oon 3 la macers o mtarads 14z urirace Seeaca No satirado
exo malge + malo Strwde " 11167 105
Feso de molde -1 e T M
a0 de warls Sazzodo $T4l ivn E 1T
\adsren sl meids 210 21 280
[ Xermidad raTeca LTy =0
% de hrameded 254 240 2241
Dermidad secs 1447 1371 "
Comsaido de heswadnd
1 ds teem - - - . - -
Tams ¢+ marks hamads [>T asss 4144 A2 a2
—"—— %] ) o 3523 av
Pewo dt agen .0 W0 iz ™D 25
Peso de tarn [E] en 0 3 0
Pemo del male o s 4 WA 3]
% d¢ hamecet =34 =a =
Expanies
o = [ Tcpamas Txramen Tapamcn
I Dl e ~ = ~ = .
143 0 n 00 00 0o no 20 o0
1490 F+] my 0w 03 - [E 9
4% “ 250 140 13 w 'Y 22
1450 as T24 [ 14 % 20 1
1450 us *43 218 15 4 100 23 L0 37
Prawiracss
Rbsia Cargs Moide N* | = Mokie N | = Maide N ] =
Sad Casge Carreecitn Carga Correosan Cagn Lwmeccree
Pl kpere | Dididiny | Epem2 | kgpem2 “ sl 5wy | kalemnd | kmemd '. Ohal (div) | e | kgrem .
= ] [ . . » '
135 | w1 . T .
22 ' X [ a4 o
02 w3 1 87 \
o %0 ' " [ 27 21 " 7 ' T T
o ' s b
oY) e O ©a ' i ]
e 1833 1913 . [T “ ek ‘ o .l ni . = m
3300 e * 187 . CH s
aw 1943 ' 124 ' - s
asen
Rovizadu y gyvulisede
* Fl nfurme arrogosds Gmea v cwlusivemanic o ls massirs moiteds
* Las copan de ot mtfloeme s wos vilide s L siloctoacion del boriuria
* Eskc imlieme & cvayo o srparcel, coalidecial, otando detinad wses § coclodvamenis ol dietle
(%) Do priguoicaadons por o clisste
(***) B métodn indicado m he mdo soraditado por & INACAZ, -DIA
Av. Vicesss B Lote | S - Chicliyn - Chicloyn - Lambwyegae  RUC: 2048734 Tand
PAK R8T 422 - 954 130 408 - VU8 N 250
sernoze_abud hommsd com sy ioe X dgnel com
www aro-eatlizacon 45
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NEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

FROYECTO **)

UBICACION (*%)
CLIENTE (**)

MATERIAL (*%) 3
CODIGCO DE MUESTRA (**)
COORDENADAS (**) : -
CODIGO INICO Tw
TECNICO ENCARGADO :

ARMACA - SIIMU
: FRANZ LENIN SANTOS

: Calicat €O, tresswen - M0 1 con 39 de excoria de scou ¥ aal

o Juvier Lavae Fomasde:

ARILIZACION DF SUHRASANTES DE TROCHAS CARROZAH

FECHA DE MUESTREO (*7) : 25472023
HORA DE MUESTREO **): -
MUESTREADO POR (**): -
FECHA DE RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO: 2
FECHA DE EMISION :

NTP 339, 1451999 (rev bouds l 2049)

GRAFICO DE PENETRACION BE CER

* B infonne soreponde (mice y & lx stusitys rosbids
* Lo copias de cute informe o son vililis xin bx ssoizaciin i labondorio
* Bxde informe de coanyo ox 1l Sl i, olesdo dotinado wnica ¥ ol clicue

70 [CER AL 106% DE MLD.5 T 01" 48 | 0. (]
=
g o THCETT [CEBR AL #5% DEM DS | a3 | 0.3 46
120
1200 Dition del Prociue
! L€ = Denisclad Soce [ 1445 |
! 140 -~ Opemo Heamalsl | 2.50 | %
120 -
! 1200 ‘/
% .
v T 1
1208
‘4
COR N
EC = 56 GOLPES EC =25 COLPES EC+ 2COLPES
Y= 000 - 242007 ¢ 1952 » D0 ¥ LD » TLOUTY « 1230 + DOCTY yo-153004 + 812007 « BA00 - 00218
2o a0 20
§ ol w0 &
'
i & 3
< 1 §
5 £ 3
- -
g s
3
“w / w <
as PYY %S S R SN 02
aQ o1 a2 a3 o4 0s o0 P o3 Y o4 os o0 ay a2 [xy a4 oS
Perwanite 1A% Perwtraciin (g Panstudion (pug)
i\
DERVICIOS

ATOMIOS

Al
UF SUELDS FNTOS S A cC

THESnding
ned

Dhatos proporciossdos por o chente

) Bl método indicadn no ha sido screditade por 2l INACAL - DA

Ax. Viceste Ruso Lo | SN - Chacleyo - Chiclayo - Lanbayegue  RUC: 2048719748
AR ST A3 - 054 111 408 - v VX 250
ssrnaace_bbid ey a0 com
waw srp-anilioeson Soes
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NEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO C123-479

CLIENTE (**)

PROYECTO (*%)

UBICACION (*%)

TIPO DE MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRA (*%)
TIPO DE FRODUCTO

FECHA DE MUESTREO (**)
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EAMISION
SUPERVISOR DE LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO
LUGAR DE ENSAYO

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

OTROS (*%)

NOTA:

- FRANZ LENIN SANTOS LAVAN

_ TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANIES
“DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023"

:HUARMACA - SUMUCHE, PIURA

- Alterada en 50

- 10 kg aproimadamente

- Suelos

25-07-2023

= 25-07-2023

- 02-08-2023

- Secundino Burga Femandez

: Victor Javier Letva Fernandez

- Los ensayos de s nmestrs se realizaron en [as instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suslos v
Pavimentos SAC, ubicado e Av. Vicente Ruso Lotz 1 S/N - Fundo &l Cerito (paralela a b Av. Arsquipa

interseccion con Prolongacion Bolognasi) - Distrito de Chickiyo - Provinda de Chiclayo — Departamento de
Lambayeque

. * Nuesto laboratonio no ha sido responsable da b etapa de pueseo (el solicitante bondo roda la
" informacion)
* Tipo de nmestra, alterada en saco

* La contranmestra se almacenara, por un periodo de 15 dias.

* El informe comesponde imica y exclusivamsnte a 1a muestra recibida.

* Las copias de ste mforme no son validas sin la autonzacion dzl aboratorio

* Este informe de ensayo e: mmparcial, confidencial; estando destnado unica y exclusivaments al cliente.

(**) Datos proparcionados por el cliente

SERWVICIOS

r,‘/

PeRl 0F 5u, NTOS o

p: . ‘m—_f‘to-’- ENTOS S AC

o, 45 74 .ég-u.nl..}u  Ferndndes
~Amenzado por WG »27n

Av. Vicente Raso Loto TSN - Chuclnyo - Cliclayo - Landayoque  RUC 20887357463
SR ASI 622958 131476-993 928 150
servicion A2 00gmuil com

#

ww enp-adallon con
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ENEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAVO CL1s-47y |
. _ TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZARI FS,
FROTRCIOT™) * CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023°
UBICACEON (**) - HUARMACA - SUMUCEE. PIURA
CLIENTE (*%) I FRANZ LENDN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) - 2507-2023
MATERIAL (**) 2ie HORA DE MUESTREO (**) - -
CODICO DE MUESTRA (**) = Calicany: C-02. mmsesema - M-01 com 3% de escozia de acaro y cal MUESTREADO POR (™) - -
COORDENADAS (**) o) FECHA DE RECEPCION : 2507-2023
CODEGO UNICO ek FECHA DE ENSAYO - 27072023
TECNICO ENCARGADO = Victor faniar Laiva Farsomdes FECHA DE EAISION - 0208-2023
SUELOS. Mitods de ensayu determamar o it lirmite « indice de plas Scidud de sucka §* Ediciin (***)

NTP 335, 1291999 (rovimada of 2009)

Espécimen ds saszyo \&Mnmﬁhvg:mnsmm Equipo expliado Lammisa B £
Razndor casa 2
Agas Sestlad Plastico
Zaod:
LIMITE LIQUIDO (AMETODO MULTIPUNTO) Bam BAL-70
Costenaler, No 12 4 % < Hormo HOR-04
Mass hedrmads de sacdi = Container, M1 (g} [oET) 2638 088 LY Copa cana gende COGLé
Mass sexa de seck + Cortncy, M2 (2 307 n» U Rammrader RA-38
Mam del contsinsy, M3 (g) 19,40 1835 .08
Cumtericko de ag=a, W, (% 7.5 .36 61.54 C?ﬁfﬂﬂ; Tepanrz 276°C
Mumes de Cuipes 38 % I8 nsEe Flmmodnd §7.0%
v S(OMIME2 3 M2-MI ) 100
LIMITE PLASTICO LIMOTES DE CONSISTENCIA
Comtameder, Ne. 10 15 Lirests biormdo 60
Masa hizmeds do sslo + Container, Mi (2) 1.2 1252 Liznis plsstico 42
Masz seca de mslo ~ M) 9.56 1085 Indics plassco
M2 dal iner, MG (=) 5.60 7.20
G do do agma, W, (%) 41.92 4157 Ohsarvaciones del asayo
w MM Y MM 100 * Mo retanich oy NW20 (%9) ¢ 91
- * Fumedad de mcepcion 19
GRAFICO DE FLUIDEZ * Taxmflo s de particulas IS
3. =
L. \\
.i"_ S Uy — +
==
—_—
2 1
t
L -
"W 0 Nigneso & polpesd 0
:
sER
oS Tacr ‘74{;..,&-:;
ecunding § Ferndnde:
* El imforme de tmica v I ab recida ’ ’ Ing Secondmo Durss Femandes
¢ Las copizs de sste miome mo .a:\:h.h. nhmm&lhbmm
* Ests informe do ensayo 66 Inp . eszxndo d v axchunamans af chonta
{(**) Dates nrupmdm per o ol chiams,

"“‘Emdcm:ﬂ wdo acredindo par ol INACAL-DA.

Av. Vicoms luso Lots | 5N - Chazlayo - Chuslayo - Lambayegue  KUC 2048735 1eas
SAKASTAIT - US4 15 404 - V0N VI 290
e L Xaxgnel com
waw amp-aablisecon 25
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

PROYECTO (**)

UBICACION (*)

CLIENTE (**)

MATERIAL (**)

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

TECNICO ENCARGADO

" CARROZASL)
: HUARMACA
LFRANZ LE

1k

: Vicker Javier Lena Fonanler

CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023°
SUMUCHE, FIURA
SANTOS LAVAN

1 Calicats C.02, muestis M-O1 com 3% de excorm de acero y el

NTP 339.141:1999 (revisads ef 2019)

FECHA DE MUESTREO (**):
HORA DE MUESTREO (**) :
MUESTREADO POR (**) -
FECHA DE RECEPCION -
FECHA DE ENSAYO -
FECHA DE EMISION : 2

DATOS DF ENSAYO
Volumes del molde (om)) w2 PESO DEL MOIDE (g) 3818 METODG <
Nimern de enmyos 1 P 3 &
?'uann'dc’:x.\'xbil: R 5346 5495 5803
Peso sucls bimeda o (g) 107 1528 1677 1585
Feso vokamétrico himmeds 1.142 14622 L7280 | 633
C ]
Naemero de reupieris [ 2 3 ]
l\nun-'ohamd:’un(;} 4754 3512 4213 924
o real ssco + s (2) 399.9 913 3432 W52
Freo do bs s (1) 00 00 o0 a0
Peas do agria () 735 90 3 752
Teso do seelo »eco (g) 99 2911 32 307.2
Conkenido de ages 1838 20 56 2% 2448
FPrso volamdtnico seco 0955 1148 L1450 1352
Derstda] makzima wex LAS) gz’ Hiznadad optina 2253 bl
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1790 7
1800
120
e e e e Se et e Se e v e e e e . 2
1400 £ : : : - :
3 & ! -
- 1200
- / i
g 1300
= 1
2 110 +
3 ; |
1000 , T
Ss00 :
= )
a0 T
sy - 4
o -] 7 "% ) 22 - %

* El infoeme conmiponds Gnics y extiusivaments & I musirs socdids.
* Las copias e enis informne a0 son valides s le susceizaciia del lsboratono

* Esto infonme S conaye o8 bape
(**) Detics proporcaados poe el cliesse.

A 1 extaads 4

(***) El mésodo ndicado a0 b sido scrednado por of INACAL - DA

uekcs y

Av. Vicenis Rueo Lote | SN - Chiclayo - Chiiclaps - Lambuysque  RUC 20487357465
F43 852 A22 - 954 151 &6 - 944 923 250
servicos_lib@hotmesl semserncion h2i@yrail cos

www mrp-asfalics com

3desS
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NEMP

Y PAVIMENTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

S.A.C,

PROYECTO **)

UBICACION (**)
CLIENTE (*%)
MATERIAL (**)

CODIGO DE MUESTRA *%)

COORDENADAS (**)
COPIGO UNKCO
TECNICO ENCARGADO

F CARROZAS

ISFORME DE ENSAYO CIE479

£l

£ Victor Juvues Leves Fomande:

TOG DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL BN LA ESTAR
, CARRETERA HUARMACA — SUMIUICHE, PILIRA X
t HUARMACA - SUMIXCHE, PIURA
£ FRANZ. LENIN SANTOS LAVAN

ZACION

I, smotn - M-l con 3M de caxis descmo y ol

DF SUBRASANTES DE TROCHAS

FECHA DE MUESTREQ (*=) ; 25072023
HORA DE MUESTREO (**): -
MUESTREADO POR (**): -
FECHA DE RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMISION :

NTP 339145 1999 (revisads ol 2019)

* Fl saforme ceropomds Gexcs ¢ exclodvarmors o b imacdrs ssoidids

* Las copens de o sfoeme oo son villides st le sukocimcitn ded luborsdono
* Fole mlirme & ovays o mpwoel, coafidecial, otmndo detinsdn usea ¥ exloivanoris o demiz

oporciomados por o clicsie

(%) I método indicado ao ha mudo scrafitado poe o INACAL -DA

T o™

Revisado y ayrulsle

DATOS DE ENSAYO
Denchadad v charsdt nca
N*de malde o = 0
N e [ [ )
Calpes por cape N “ 32 12
Condiacn ¢ s raxars No mtarads Satiradn Nz masdo Semrado e amsstndn
Peao molée * wado Ssreds 11520 11887 s 1080
Peso de maids TN e AL M
I'eao de walo Surodn 3781 e AN L
Voliren del molee 21 211 21 2w
| rmidmd Swimeda 1.7 1798 1853 e
S 3¢ huredes poil] M5 J259 P 23
ermidad secs 1451 | 441 1.3%3 3 1.0
Comxands dr Szzeedas
N* de twrm - - - - - -
Terms ¢ wehe hamods 218 s 4884 4389 o
Lams + mels som «as [IEE] 3] W00 II%)
Veao de agaa . [[EN] %] s =X
[T — no [ an 0 ]
eao dt wmxbs woe X 4154 3 %00 BT8
. dc mimecar 231 49 2253 A3 e
Expasion
Pacha tors ) Txpamse lizpautn Yapanca
I L ez . Iaal e “ Caal bl b
(K] 0 au [T 00 0 0o [ 0 0 a0
14.%) F= my [ 0% 15 144 1.3 v
143 A2 1 40 12 84 w LY 22
149 as 154 LA vis P at 3
YUY 149 [ 215 1% 104 100 23 15 12
P petracwa
Paceivialie Cargs Molge 1V | & Mads N ] = Malde 5 |
Smass Carge Camoccien Cargs Coerecouin g Comecmsy
g kgl Inad (drv) kg ezl kgeral . Inaliav) | kglel 3Tl *» Ol (dov) | bgrom kg oml ~
2o ' [l [ [ o .
asey 1.0 | 0 . () ’
o 214 \ i J L .
e Mna 2 | we i
2180 ™S “i 2 s o w04 2 > o | a2 "
ayss (%] ] ol 1 s
L% as . R ' -
13m0 et 12 . X “ ¢ [ 13 4 o4 . [ [
o (Y] , ) o WA )
T 1) P 3 Y 3] s
[
"
oF SUELOE ¥ h':,‘;g:-gsc

Ar Viceste o Law | 5N - Chelwyo - Oiidlaye - Lamfeyeps  KLC 2040719 7448

i

3~ 954 LT A0 - VI VN 250

ssrncice b bemmal com servicioa i iEgmul com

waw sTp-aniloe som

A5
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EEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO CRA-47

TESIS *EFECTOS DE LA FSCORIA DF ACERD Y CAL BN LA ESTARILIZACION DFE SUHRASANTES DF TROCHAS CARROZARLES
ARRFETERA HUAR MACA - SUMUCHE, PILRA 2023

TUARMACA - SUMUCHE
CLIENTE (*%) ANT LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREOD (**):
MATERIAL (*) HORA DE MUESTREO (*
CODIGO DE MUESTRA (**) = Calicate C02, preicten - M0 | com 3% de cocoria de scoru i cal MUESTREADO POR (**
COORDENADAS (**) 3 - FECHA DE RECEFCION
CODIGO ITNICO swle FECHA DE ENSAYO :
TEONICO ENCARCGADO 2 Vicdor Javier Lava Fanasdsy FECHA DE EMISION :

PROYECTO (**)

UBICACION (*%)

2507T200%

NTP 309 1450999 (revisada «f 2019)

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

1.708 [CEC AL 190% DE MDs. T [N | [ [¥]
120
120 T [CEBR AL % DEMDS [ a8 | ar: 49
B
=
! 1200 Do del Proctie
e C.LlL i | 1.451 |
Dersalad Soce goo |
§ ot - o3 [Oyeome Husvolad | 0 | I
A (5
| L
1= : ;
1200 . i
t . 3
CorR ™
EC = 56 GOLPES EC « 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
¥o 341 20" « 10050 « 10,400 + D000 ¥ 0034 + 100 300 + O T » D003 Yo EEAS + 74T « £ - 00MD
us 120 “2e
F
/
l"
Jé' a0 " "0 : an
i 4 : .
s b g ¥
5 X P
s <
5 s
L]

7 ’

LY PP =¥/ IS e A 02
23 o1 03 3 o os &0 [} el 03 o4 os (] a1 02 o2 LYY Y3

Permnmion 1545 Parmtacito (pdg Parasndin pug

Revisalo y wpmibwdo

¢ 2 infonns corresponds (mice § exclasivemenie « In sustis roshids

o copias de ote informe oo son wilides sin & stonzscidn 3 labomdoria

e iefiveme de ooy o ox inspacial Dlctcal, extascdo & do wsvica y _ o cliceec
Duton propercosadon jue e chenie

) El método indicado no b xido scradiado por o INACAL - DA

Av. Vicomts laac Lo | SN - Chiclayo - Chiclayn - Lambayeguae  RUC: 2045734 764
BAEAST AT - 054 100 S8 - VR V% 250
sarvicice_labilbotraad com'servicios b MiEgmsl com
waw aro-axltzecom S5
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

(**) Datos proporcionados por el cliente

INFORME DE ENSAYO CI23-479
CLIENTE (*%) - FRANZ LENIN SANTOS LAVAN
PROYECTO _TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES
&9 “DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023"
UBICACION (*7) : HUARMACA - SUMUCHE, PIURA
TIPO DE MUESTRA - Alterada en saco
CANTIDAD DE MUESTRA (*%) - 10 kg aprowemadamente
TIPO DE PRODUCTO - Suelos
FECHA DE MUESTREO (**) 1 25-07-2023
FECHA DE RECEPCION 25-07-2023
FECHA DE EMISION - 02-08-2023
SUPERVISOR DE LABORATORIO  : Secundino Burga Fernandez
TECNICO DE LABORATORIO : Victor Javier Latva Femandez
LUGAR DE ENSAYO - Los ensayos de las nmestras se realizaron en s instalaciones de Servicios de Labomtorios da Suslos v
Pavimentos SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lotz 1 S'N - Fundo &l Cemito (paraleia a b Av. Arequipa
intersaccion con Prolonzacion Bolognssi) - Distito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo — Departamento de
Lambayeque
\ o hi (el =
\UESTRA ¥ CONTRAMUESTRA : 2 }ues:m laboratonio no ha s2do responsable de b etapa de nmestweo (el solicitante bnndo toda la
informacion)
* Tipo de nmestra, aiterada en saco
* La contranuestra s2 almacenara, por un periodo de 15 dias.
OTROS (**)
NOTA:

* El mforme comesponds umica v exclusivamente a la muestra recibida.
* Las copias de =ste mforme no son validas sin la awonzacion del laboratorio
* Este informe de ensayo &5 mmparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al chiente.

) SERVICION of L4
, OF SUELOS ¥

ATOMIO S
ENTOS S A C

Fernandos
2w

Av Vicenle Reso Lote TSN - Chicleyo - Cliclaye - Labayoque  RUC. 20887357465
G4E 852622958 131 476 - 998 928 250
servican B2 Gilgmal com

www cnp-afaliin com 1des

103



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO 123479

_ TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABIIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES,

i d CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, FIURA 20257
UBICACION (**) - HUARMACA - SUMUCEHE, PIURA
CLIENTE (**) I FRANZ 1ENDY SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) - 2507-2023
MATERIAL (*%) =L BORA DEMUESTREO(**) - -
CODIGO DE MUESTRA (**) - Calicasy: C-03, mnosza - M-01 com 3% de escoria de acaro y cal MUESTREADO POR (**) - -
COORDENADAS (**) S FECHA DE RECEPCION : 2507-2023
CODGO UNICO Sk FECHADEENSAYO: 2707-2023
TECNICO ENCARGADO = Victor Jndar Laia ez FECHA DE ENISION - 0208-2023
SUELOS. Miétods de determmuar o) lmite lirmite « indice de de sueken. 1* Edicién (***
NTP 335, 1291999 (revbeads ¢l 2019)
Prepanacicn bumods Limite hquodo Equpo manual
Especimen ds Vﬂ:hdomcqzuh\:g:hﬁ.xdsm Fquipo wrplad Tamwrize Plastico Roiad i
Agza destilada 3 Plastico
LIAMTE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) Balaza BAL-70
Custenadin, No 12 4 8 ¢ Homo HOR-D4
Masm himols de sudo = Oimiana, M1 (g) =31 =40 2647 TE Copa casa gende COG0é
Mass sexx de suchs = Contaney, M2 (3 3K % e Famurader RA-3S
Mase del contanes, M (g) 19.30 1835 208
Cunterado de ages, W, (%} %38 87 %75 Condicic % Tapenta 276°C
Marmen: de Gridpes x* % " s Frmedad §1.0%
W S (OMEMAME-MI 100
LIAOTE PLASTICO LIANATES DE CONSISTENCIA
Comtamador, No. 10 15 Linse Boqado 58
Masa hreoads de suslo ~ Contamer, M1 () 11.23 ns3 Lizniss plsstico 42
Masa seca 36 sualo = Contaner, M2 (2) 955 1095 Indics plastco 16
Masa dal comtaines, M3 (5) 5 7.20
G sdo de a2, W, (35) 42.53 42.13 Oberaciones del axaye
W S OMIM2ME M 100 * Moo retanidy oy N720 (%) - 21
- * Fumedad de mcopcca 9
GRAFICO DE FLUIDEZ * Tamnaflo parcizee do particulas : 3Bim
|‘\
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1
i
]
e B Mgt & polyes) 0
RATONIOS
ENTOS S AC
* El infy ds tmica v sk ab recitida mg Secndms Surm Femandez
* Las copizs de este 2iooms mo M\M} mhm&lhbcnm
* Este informme de cnsyo o Zp y exchanamants af chente.
{*9 R:mprqamdm per ol chisms,
("“E]-‘--‘-J indicado 2a w3do aceditade por ol INACAL -DA
Av Viconts lise Lose | SN - Chaclayo - Chidayo - Lemtayoguee  RUC: 2048715 a8
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Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO (123479
TESIS "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO ¥ CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS

FROYECIO ) P CARROZASLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023

UBICACION (**) : HUARMACA - SUMUCHE, FIURA

CLIENTE (**) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREQ (**

MATERIAL (**) i - HORA DE MUESTREQ (

CODIGO DE MUESTRA (**) + Caleate C-03, mucstra - M-21 con 3% & oxcorm de aceeo y cal MUESTREADO POR (**) -

COORDENADAS (**) $ - FECHA DE RECEPCION . 2

CODIGO UNICO take FECHA DE ENSAYO

TECNICO ENCARGADO : Vactor Jeveer Letva Fernandes FECHA DE EMISION © 2/

NTP 339.141:1999 {revisada ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYO

Dendidad volmmbtics
Volumes del mokio (aml) M2 PESO DEL MOLDE (g) 3818 METODO b
Nienero do enmyos 1 1 3 4
Peso moids = molde () 0% 5333 5493 5355
Peso suslo bamedn compuctads (g) 1232 [E15] 1678 1567
Feso volumétrico hiareds 1 308 1508 L7738 |.663%
Conterado do bureckel
Numer de rec s 1 2 s 4
P waslo higmeds + lar (g) 1447 4135 375.3
Teoo sacl seco + s (2) W75 3367 04
Peso de ba e () 0o (3] a0
Feao de appaa (1) 9.1 %8 139
Teao da waelo soco (g) R4 3367 0.4
Contenido de sges 2055 pod il 452
Fras vobimdtrico seco 1354 L4 1338
Dezidad mitira vocs 140 Himeodsd optins 2248 )
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1250 4
1=
4 >
3 t / '
8 = '
§ 1280 - / T L
1
g 13m0 -
i 1
8 1
11 T
t
i
(om0 +
1
o0 -
s 14 s = n = o
% OF NUNEDAD
J
ATORIO
’)l ENTOS SAC
Eﬁg‘nm;;za:}'
wron
Reviaado v sprobado
* El inforese pondo desce v excl & la muswirs secdude
* Las copias de esie infiwme 10 w0 vilide: sn le suborizacita del laboratonio
* Ests infonne d¢ cnsayo o g N fid I, estaendo d & uoics y exchuivensate ol chote
(**) Datos proporcicandos por el clicsse

(***) El mésodo mécado mo ha sido scredead poe of INACAL - DA

Av. Viceniz Rwo Lotz | SN - Claclayn - Chiclpo - Lamdwyeque  RUC 20487357465
A BE2 622954 131 475998 908 250
servioo_lab@hotrel combervicioe Q0 @gmnil com
www erp-aafalice com
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WNEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

PROYECTO *%)

UBICACION (*%)

CLIENTE (**) = FRAND. LENT
MATERIAL (**) e

CORIGO DE MUESTRA

COORDENADAS (**) .

CODICO UNICO ol

TECNICO ENCARGADO

* CARROZAI
: HUARMACA - SUMA

= Calicate: C-0), smumatin - M1 cca 3% de cnoona de sosw y aal

= Vichir Jsvier L.c5va Femandes

i DE SUTBRASANTES DE TROCHAS

CARRETERA HIUARMACA - SUMUCHE, PILURA 2023°

SANTOSLAVAN FECHA DE MUESTREO ¢*
HORA DE MUESTREO ¢
MUESTREADO POR |
FECHA DE RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION :

F " s §* R

NTP 339,145 1999 (revisads o] 2019

DATOS DE ENSAYO
Denchadail v oburadt ica
N* de malde o = )
N capn ] 4 3
Uolpex por caps N' - 4 12
Condicion & (s mucats No mtarads Satirado N2 eszraco oz axtarado
Vexs molde + wlo Ssrseds 115820 [ v [
Texo de molde TION ™G 1t] MTS
781 £ e
Vinkarwen del medde 2110 3110
1erusdad bimeda LTI 1.7
Sy de ramecad 28 24 40
Decwidad socs 1449 LA
v aids de Semedad
N ds taem e - a - - -
Tars + muls himods 263 a8 451 4338 a2 a2
Ters + meis o <0 k] 349 3 WA [ETE] (318
Peaa de ag= i 0 [1X] va T ] (1D
Posnde e on [ 30 &) oo
Peas dad suedo seco <sa «a T4 152 30
*o 4z Maredad 208 A0 am nM el
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Txmpo Txpamss I=peucn Lxpaern
e 1 D rr % [T T - oal ~
1431 o [ [ 0o no 1o o 00 o0
143 3 my [ U [IE) 2 [E) 317 1y
=0 < [TE) 140 12 144 LY 2 22
143 [ [ 14 [ 0 ) 238
1430 [ 213 1% 4 2) [i5) 2
Prsetracia
Cargs Moize W | Malde N* ] = Maide N¥ | S
Seazd [ Cotreccion Carge Correcsvn Caga Comecose
g kperl | Inw i) | kgems | kaems “~ o 2v) | kmond | kgema - Dol (2rv) | kwem2 | bpems .~
a.000 . " [ [ ) '
[ s . 74 » [ o
a.0%0 173 ] A ' [ o
a0y 200 ] 24 \ "i |
hio0 o 05 " L ] w4 18 " %3 ' 3 .
s X ] -2 3 ur
i 3] . Dt ' %2 .
= Y E0 . 7 M w03 3 ) ) CH . Y] I
oy 1508 ' TE) . 00T s
aan Bz ' 18 Y 062 )
)
or BUELOS éf: Sy Yoy
Secunding
% i o
Revizado y aproleedo
* Fl mfurme coovesposds Gnica § cocl ic o la masye =
* Las copens de oie sfiovsse 2o som vilides i s sutorioscidn del lborioni
* Esie mieme de coayo o stparcal, confidencial, extandn destonads unscs y exclavivarmeie ol ciemle
%) Dakom progoscicaadin pue o clicsle
*4%) B imdtodo indicado s ha sdo acralitalo poe & INA
Ax. Vieezte o Lote | S - Chacleyo - Chicleyo - Lambayegae KU 248715 NAS
E e L) S4 130 408 - 08 V2% 290
arnace_ahg hetrrad con aevicios Y dgnisd com
www arp-satlice som 1%5
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ESEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

FROYECTO (**)

* CARRETERA HUARMACA — SUMUCHE, PILRA 2023

UBICACION (**) FMACA - SUMUCHE, PIURA

CLEENTE (**) 1 FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (*
MATERIAL ( B HORA DE MUESTREO * -
CODIGO DE MUESTRA (**) s Calicate €03, paucwss - M-01 coe 3% de sxcoris de acemu y eald MUESTREADO POR (**) : -

COORDENADAS (**) 3 - FECHA DE RECEPCION : 2
CODICO INICO : wie FECHA DE ENSAYO : 2
TECNICO ENCARGADO : Victot Jevier Lerve Fanasder FECHA DE EMISION :

NTP 309 1451999 (reviada el 2019)

TESIS “FFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTASILIZACION DF SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZARLES,

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
s [C.BRC AL 100% DE M.D.S, | [N LN | 02" ad
iz
§ e LT O [CER AL 9% DEMBDS | ar: 39 | ar: ()
B = —
[ Dhabizs disf Procior
v H chawar -
I e LA [Desvisted Soc | 159 T
I = .y [Optienrs Heseotusd | n<s |
- .
: 2T
1
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1.200 .
. 0 2
cBR (W
EC = 56 GOLPES EC « 25 GOLPES EC = 12COLPES
¥R« 1ETTE ¢ 4000 - D08T P S0 o BT ABRE ¢ €2 00 - DO yo 0200 « 00,100 » 652500 + 0.0024
128 120 20
/
i
§ w - 0 ~- ae
: § §
g X 5
- -
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3
42 0 -
f
an Py V. /W I R T ae
eo L] 02 a3 o os 'Yy ar 03 FY) P 05 o0 Y] a2 o3 a4 oS
Pecandie (4G Ferwrecko (pag Facatacon (pag)
Revisalo ¥ sprubeds
* B informe exponde (mics y exdue * Ix suetrs roshbede.

* Lav copias de ode informe 0o son vililso sin b sutorizacidn del lahortoria

* Baite inforne de cowyo o imperial, csefilencal, etasdo Sodtinalo tstics y exclusvanenie o clissee
Thatos proporconslon por o cienle

El sétodo imdicadn oo he xido scrmialo poe el TNACAL - DA

Av. Vizcomis e Lote | SN - Chacleyo - Chiclayo - Lambayegae  RLUC: 204872157468

serncice_bihotrrad comy'servicioe b X0@Egmsl com
www onp-ashlicecon
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NEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO CI23-479

CLIENTE (*%)

PROYECTO (*%)

UBICACION (**)

TIPO DE MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRA (*%)
TIPO DE FRODUCTO

FECHA DE MUESTREO (*%)
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION
SUPERVISOR DE LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO
LUGAR DE ENSAYO

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

OTROS (*7)

NOTA:

- FRANZ LENIN SANTOS LAVAN

TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES

“DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA — SUMUCHE, PIURA 20237
: HUARMACA - SUMUCHE, PIURA

: Alterada en saco

- 10 k2 aproxamadaments

- Suelos

:25-07-2023

125-07-2023

- 02-08-2023

: Secundino Burga Femandez

: Victor Javier Lefva Fernandez

- Los ensayos de las nmestras se realizaron en s instalaciones de Sarvicios de Labortorios de Susios v

Pavamentos SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lote 1 SN - Fundo &l Cemito (paralsla a & Av. Araquipa
interseccion con Prolongacion Bolognesi) - Distrito de Chichyo - Provinda de Chiclayo — Departamento de
Lambaveque

_* Nuesto laboratono no ha sido responsablz da b etapa de nmestreo (el solicitants brindo toda Ia
* informacion)

* Tipo de mmestra, alterada en saco
* La contranmestra se almacenara, por un periodo da 15 dias

* El informe comresponde unica y exchusivamente a la muestra recibida.

* Las copias de este mforme no son validas sin la autorizacion del labaratorio

* Este informe de ensayo 25 mparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivaments al clisnte.

(**) Datos proporcionados por el chiente.

\ - [
roﬂnvon.o_g
) IMENTOS 3 A C

& kl-'.'-'i}ili acker

Av. Vicante Ruso Lote TSN - Ciclino - Clclayo - Lambayoque  RUC 208E7357465

GEK 852 622 - 954 131 476 - 953928 150
wervichos b2 (idgmail com
www et p-asfalion com
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NEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
: ‘ Y PAVIMENTOS S.A.C.
INFORME DE ENSAVO 12347 |
RO RO (oe _ TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABIL IZACION DE SUBRASANTES DE TROCEIAS CARROZABLES,
v - CARRETERA EUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023"
UBICACION (**) - HUARMACA - SUMUCEE, PIURA
CLIENTE (**) * FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) : 2507-2023
MATERIAL (**) :- HORA DE MUESTREO (*%): -
CODIGO DE MUESTRA (**) - Calicats: C-01, xmestra : M-01 com 6% do esceria do acero y cal MUESTREADOPOR (**) : -
COORDENADAS (**) == FECHA DE RECEPCION : 2507-2023
CODIGO UNICO S FECHA DE ENSAYO : 27072023
TECNICO ENCARGADO = Vicsor Jnier Loova B g FECHA DE EMISION : 02-08-2022
NTP 09 129:1909 (revisada o 2019}
Eopiciman deamenye [ V45139 58 3PSl y parcal do wrens Ecuiiposmpleado |  Lamiite Pastico Rolado mmal
- Ramenador casa .
Az dostilads 3 Plastico
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) Belozm BAL-70
Contesedon, No I 17 3 : Hormo HORD4
Mz Hitnedds & suclo = Contaiter, M1 (8] 0 .20 2%.26 Equgumiscto Copa casa gode COGLé
M sexa de sl + Commiser, M2 (1) 408 M0 .78 ® ds RA-3S
Misa ded contsines, M) {g) 1920 016 "N
Contenido de s, W, (%) 5640 3% &8 Cf‘ﬁ‘”“; Taxparatura 276°C
Nusmen de Goles 3 2% " PR, Himedad 61.0%
o SHMEMZAM2 MY 100
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Contsaoder, No. 8 10 Lz Liquido 3
Masa bameds de suslo + C Ml (z) 1798 1622 Limuto plastico 45
Maza seca do smslo + O A (@ 1371 1403 Indice plasico 4
Maca dal M3 (@) 10.67 9.15
Contezzdo do amua, W. (%3) 45.04 4503 Osenacionss dal exsayo
o *HIMIM2AM2 M 100 * Mz rotozida tameiz NV40 (%) 78
. ] ¢ Himoedad de recepeion K
GRAFICO DE FLUIDEZ * Tazaaflo muximo de particuia © 38in
(o
i R
A, \
o T
L. ==
g =
L b T
se :
S 2 Nimeo de polpes 0
N
.“:‘}:\
) 0]
) oRuEes Ppormonay
T Ty s e
nea ki:% -
* Bl mft speads nmica y axch ala Tocthuda Ing Secundino Bam Famandesz
* L copias do eate nforme no soe walidy: s b susonzcien dal Iaboratonio
* Eux informe de emsayo es myparcial, confidencial estendo destinado umica y sxclusivamsan al chisan.
(**) Danos propoccicoades por ol clients.
(***) El mésndo indicado ba wdo acreditade por ol INACAL -DA
Ar. Vicere oo Loke | SN - Chaboyo - Olacingo - Lasbepapee RUC 203870570455
PR RS2 02 - U5 1AL A0 - s 10
services WO XS gred con
wew com 2deS
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MNEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO C123470

TESIS "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS

PROVECTO (**) | CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023°

UBICACION (**) : HUARMACA - SUMUCHE, FIURA

CLIENTE (*%) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREQ (**) : 2507/2023
MATERIAL (* : HORA DE MUESTREQ (*%) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Cabeats C01, mucstra  M-O1 con 6% de cscora de acero y cal MUESTREADO POR (**) - -
COORDENADAS (**) : FECHA DE RECEPCION : 2507/2023
CODIGO ONICO 0 FECHA DE ENSAYO : 27007

TEONICO ENCARGADO 1 Vicwe Jeveer Letva Fermandes FECHA DE EMISION : 208

NTP 339.141:1999 (revisada ol 2019)

DATCE DE ENSAYO
Dendided volumbincs
Vodumes del meide (eml) w3 PESO DFL MOLDE (g) 3818 METODO h "
Niznero de eueryan | 1 3 4
Frao mudds = molkde (9) 4893 $i36 5 585
Pese mcls bamedo comspmctds (g) 1075 1568 1713 1607
Fras volumétrico hisveds 1141 1448 L3138 1,706
Costersde de bamedud
Nisnern de reeesric | 2 3 4
Poow sseln histeds + lars s 420 1600 34 507
Peae sacks seco + s (1) 3900 281 2422 00
Peao de le s () 00 00 a0 a0
Feso de agis (20 720 .7 Si2 07
Fese do suclo ssce () %00 PN 622 200
Cententido ds xgen 1546 0 3% g8 ) 2438
Tese vokumétrico seco 0963 1333 LA88 1372
Dezaided nakzima wos 1458 plem’ Hiznodad uptine 4 %
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
4800
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% a0 ) [
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- : =T I
§ X0 <
= 1200 Z 3
2 - I
3 v T
i
1000 / :
az00 = = +
i
G800 -
oo L J
L] . ” " H n = - = »
% OF WUMEDAD
SERWCIOS
0¥ SuELDS ¥ ENTOS &
Reviasdo v sprobado
* El infoermse comesponde anace y exclusivaments o s susyirs seodbuds
* Las coplas &0 e infoeme 00 200 valids: e I sulorizacion ol Labeestono
* Este infonme &6 cadayo oF g \ i |, extoado & S0 usics v excd ol chieede

(**) Dates proporcioandon poe el cliente
(***) El méocdo mdcedo 5o ha sido acrodtado por el INACAL - DA

Av Viemiz Rioo Lotz | SN - Chacleyw - Chicleyo - Lardwysgue  RUC: 20487357445
D43 RS2 A22- 054 131 476 - ¥R VIR 250
sorvicion_lsbighotpmil cemivervicion ab20@gwnil o
www srrp-aafalics com 3ges
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ENFORME DE ENSAYO CLziqm
PROYECTO % . XS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL BN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DF TROCHAS
’ e " CARROZABLES, CARRETERA HUARMALCA - SUMLUICHE, FIURA 2023*
UBICACION (*%) : HUARMACA - SIMUCHE, PIURA
CLIENTE (**) : FRANZ. LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREOQ (**) : 253072023
MATERIAL (**) 3~ HORA DE MUESTREQ (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) & Calicata C-0), ssucstes - M1 con 6% de exooris de somo y cal MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) : - FECHA DE RECFPCION : 2
COPIGO UNICO sk FECHA DE ENSAYO :
TECONICO ENCARGADO = Victur Javser Lenva Fermindes FECHA DE EMISION
. iy (%
NTP 339,145 1999 (revinada o 201%)
DATOS DE ENSAYO
Denchalad velusedt nea
N* de moldz o~ 2 W
N s ) s
Unlpex pae caza NY 6 23
Londioon & la mocers ho mtarads Mo aerase Saturado
enc mokde - mmio Szmodc i 112w
Peac de meide (11 LT
Pexc de waxlo Sircodo ) 04 yuy
Volaren tel molde 2w 2AM 2114
Deruidad bimecda 1Lx7 1 7a8 1%
“: de orwaad 212 2404 223% 2.5
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Tarm + mxhs seon 227 FOR)
Ve dz agas (1Y a0
'eac ds e [ nn )
Teaz 3 mchs wocs 327 2006 50
S de aceded 212 2414 X
Expasten
T I L G =
Pcks Mo Temepo g TpRe s passe
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. $imad Camgn Camoccidn Carga Cage Crereccase
g ke | D idivh | kgters | kaem . Deal () | dgiamd Dhad (dov) | dpen | dgemd “
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s ol ' ' . 17es , b 3 " . 1 “
e wza ' 1567 ] Ha4 .
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o
SERWCIOS ATORIOS
P suCios ENTOS S AC
Revizally apecluk
* Fl mfonme commpuds sies y cechoivematie 3 la s
* Las copuss &= ot nfurme 2 son vilider s le subsetsaciin del labeesbona
* Esie iforme & croayo o mpuond, coafidmcisl, edandn dotinad wsics v excloivemeis of dosic
(**) Datea progericnadn por d chieste
) L mdtodo indicadda o ha wdo scraditad poe & INACAL ~DA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

TESIS. *EFECTOS
" CARRETERA HUAR MACA - SINUCHE, PILS
ARMACA - SUMUCEE
1 FRANZ LENIN SANTOS LAVAN

PROYECTO (**)

UBICACION (**)
CLIENTE (**)

. PILURA

OF SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZARLES,

FECHA DE MUESTREO (**): 25072023

2807202

MATERIAL (**) e HORA DE MUESTREO *
CODIGO DE MUESTRA (**) 3 Cadicate €01, paussrs - M-01 o 656 de sxoors de aceru y el MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) s - FECHA DE RECERCION
CODIGO INICO 1 9fe FECHA DE ENSAYOD

TECNICO ENCARGADO

: Victot Jevaer Lerve Fenander

NTP 309 1451999 (rev baada el 2019)

FECHA DE EMISION : 20872023

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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Revisalo v sprobeds

* B inforne coresponde (nics ¥ exdusvencrte s ls sust rochbide

* L copias de ode nfrme 0o son villalo sin b satorizsciden el labordoria

* Bir informe de couyo o imperial, coafilencal, exlando Sotinalo ttice y exclusvamenic o clissee
(%) Duatos proporcosslon por o cienls

(%) Bl sétodo indicedn o he 5do scmBido por el TNACAL - DA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO CI23-479
CLIENTE (*%) - FRANZ LENIN SANTOS LAVAN
PROYECTO (** _TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES
&9 “DE TROCHAS CARROZABLES CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023"
UBICACION (*%) - HUARMACA - SUMUCHE, PIURA
TIPO DE MUESTRA - Alterada en saco
CANTIDAD DE MUESTRA (*) - 10 kg aproxamadamente
TIPO DE PRODUCTO - Suelos
FECHA DE MUESTREO (*%) 1 235-07-2023
FECHA DE RECEPCION = 25-07-2023
FECHA DE EMISION - 02-06-2023
SUPERVISOR DE LABORATORIO  : Secundino Burga Fermandez
TECNICO DE LABORATORIO : Victor Javier Letva Femandez
LUGAR DE ENSAYO - Los ensayos de 1as nmestras se raalizaron en s instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suslos v
Pavimentos SAC, ubicado en Av. Vicenta Ruso Lotz 1 S/N - Fundo &l Cerito (paralela a b Av. Arsquipa
intersaccion con Prolonzacion Bolognast) - Distrito de Chichyo - Provinda de Chiclayo — Departamento de
Lambayeque
& an s e (1 o
MUESTRA Y CONTRAMUESTRA :f?-uestrqh?mzmnoh;xwmspomo.edeampademuemo (el solicitante bnndo toda la
informacion)
* Tipo de nmestra, alterada en saco.
* La contrammuestra se almacenara, poc un periodo de 15 dias.
OTROS (*%)
NOTA :

* El mforme comesponde Mnica v exclusivamente a la muestra recibida.
* Las copias de este mforme no son validas sin Ia autorizacion del laboratorio.
* Este mform= de ensayo s mmparcial confidencial; estando destnade unica y exclusivamente al cliente.

(**) Datos proporcionados por el cliente.

f\ &
BERVICIOS DI £ Aéomuon
DE Sh 7 203
.,,._.....t_tos d ‘1: ENTOS S AC
Secunding B iy "l-:-'i}':'-Zi;d;-'}'
neo (q‘ IRe>m
\

Inz. Secundino Burza Femandez

AV, Vicents Rewo Lotz | SN - (hiclnyo - Clacleyo - Lasdayoque  RUC 208K7357465
9EE B3 622 - 954 131 476 - 954 928 150

servicion b2 idgmanl com

www cnp-asfalion com 10
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NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO CI2L478

PROYECTO (*%)

UBICACION (**) - HUARMACA - SUMUCEE, PIURA
CLEENTE (**) - FRANZ LENIN SANTOS LAVAN
MATERIAL (**) ~a

CODIGO DE MUESTRA (**)
COORDENADAS (**) =Z
CODIGO UNICO “ek

- Calicary: C-02, nxmestra : M0 com 6% do eacona do acaro y cal

_TESS: "EFECTOS DE LAESCORIA DE ACERO Y CAL EN 1A ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES,
" CARRETERA HUARMACA - SUMUCEHE, PITURA 20237

FECHA DE MUESTREOQ (**) : 2507-2022

HORA DE MUESTREO (**): -
MUESTREADOPOR (**) : -

FECHA DE RECEPCION : 25407-2023
FECHA DE ENSAYO : 27072023

TECNICO ENCARGADO : Victer Jnser Loz Fi g FECHA DE EMISION : 02-08-2023
SUELOS. Método de enavo determinar of limise lamite © indice de de mckin 1* Edicide (**%)
NTP 339.129:1999 (revisada d 2019)
Espéciman do ensyyo w«aapmh);:ncdmdam Equipo ampleado | Lamut Plastico Folado mamual
Rammador casa .
4 stilads
Agua dos 3 Plastico
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPURTO) Balwora BAL-7
Caneseder. No 2 11 A N Hormo HOR-04
Miss bbsresds de sl = Comainer, M1 (g) 2463 .16 2619 T Copa casa grande COG06
Mt st de sicho + Cottser, M2 () 3N 2440 23,33 Rammdor RA-3S
Mass ded contsines, MO () 178 1938 Inio
(Consexids de sgum, W. (%) 051 5228 8468 Loadicaons: Temperanm 276°C
Nusem de Golpes M 27 19 szane Himedad 67.0%
o SMEM2AMIM ) 10
LDMITE PLASTICO LIAOTES DE CONSISTENCIA
Contsaoder, No. 10 4 Lizess liquido 3
Masa uxmods de sualo + Coutamnar, MI (g) 17.7% 1866 Lineite plastico 41
Ao seca do smslo + C AR (@ 16.07 1695 Indice plastico 11
Maca dal AB () 1188 1280
Contextdo do amua. W. (%3) 41.2 412 Obvaraciones dal eayo
o =IMIM2 M2 M )4 100 * Maxsa rotemedy tanme NV40 (%) 25
. * Homedad de recepacn 4
GRAFICO DE FLUIDEZ + Tazmalo mmvximo 3 particeias - 38in
- * Clasificacion sogn casta do plusticided : AL
-
'.?-'\.
%s«-_- \\\
Fes
Be T
§ ==
; -
S ;
B i
© B Nigmem de golpee o
,, poraonss,
"i':&'i}iiii;.l.f}'
L "2 .
* Bk c de tmica y exclus ala Tocthida Ing Seamdno Bam Feamandez

'Mcm&aghﬁmmm'.ﬁ&smhmmddm
* Eus mnforme de amsayo o8 Zuparcial, comfidencial estando destinado umea v soch

(**) Dasos propercionados por el chiexte.
(***) £l método indicado ba ©dc aceditado por ol INACAL -DA.

al chanm

Av. Viemie Ruse Lite 1 SN - Chicboyo - Clacieps - Lambmpapee  RUC . 20887580049
MERS2a2 958 ek - Rs 0
servicioe WY Rgred con
www aipeeodeios wen

2de$
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

PROYECTO (*%)

UBICACION (*%)

CLIENTE (**)

MATERIAL (**)

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

TECNICO ENCARGADO

P CARROZASL
: HUARMACA - SUMUCHE, PIURA
: FRANZ LENIN SANTOS LAVAN

y:= HORA DE MUESTREQ (**): -
; Calicats C02, muesitn
P - FECHA DE RECEPCION : 2
1ol FECHA DE ENSAYO . 2
: Vicke Javes Leive Fornande:

TESES. "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS
ES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 203"

M-0] con (% de excorm de acero y eal

MUESTREADO POR (**): -

FECHA DE EMISION :

W87

NTP 3391411999 (revisads e 2019)

DATOS DE ENSAYO
Tendaded volsnttica
Volumes ded mokle (aml) w2 PESO DEL MOLDE (g) 131 ) AMETODO b, Sl
Nisnero de enesyos 2 3 4
Peas mankle + molde () 480 3330 5514 3370
Teso waclo ddmedo compmtado (g) 1004 isi2 1696 1552
Feso vokemétrico himeds | 066 1408 | 300 | 848
Corternls de busaschal
Nizner de recgicns 1 2 3 ¢
e vaelo bifsmedis + lars () £30.5 1900 3102 4208
Peso 3zelo ssco + e (2 2795 1341 2346 390
Feso do la taen (g) 00 00 &0 00
Teso de sgua (2) 510 £5.9 546 £1 4
?hsdc-dolwalgl 035 1341 2834 2390
Comentido de sgen 1815 033 2282 2407
Teso volamétrico seco 0901 1154 |an2 L82R
Dezadad mu sira w 1472 glem’ Hirnadad aptine 22 )
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1000 1
1 &0
B e e i e, e
3 - 40 - = T
3 E - / = \
3 : '
1200 T
i = ;
¥ o d :
/ i
i
c000 t
1
¥
oo = ]
Q « 1 " ) a = b =
S D€ MUNEDAD
"
BERWCIOS =
bR suELox ¥ lb’l"l‘(}g‘gg‘c
Eedunding =8 Foor
e o k",‘, o2
Revisado v sprobada
* El infoense do Graca y ek 8 13 musstra recdida

v

* Las copias de anle infoeme 10 o vilide s | sulostzaciba del laborstono

* Este informe & sotayo o1

G4 1 estando & 2

v

(**) Dutos proporcionados por el clicsse

[

(***) El mésndo mdicado no ha sido acredaado poe ol INACAL - DA

Av. Vicenle Ruwo Lotz | SN - Chiclayo - Chiclayo - Landwyegue  RUC 20487357445
G4 RS2 622 - 054 151 476 -8 924 250
servicos_ibEh ol comberncos b d0@geail com
www errp-axfalics com

FECHA DE MUESTREO (**) - 250772

]

3ges
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

PFROYECTO ¢+ TESiS DF LA ESCORIA DE ACFRO Y CAL EN LA ESTABILIZACGION THRASANTES DE TROCHAS
2 " CARROZARL 25, CARRETERA HUARMACA ~ SUMUCHE, PIURA 2023°
UBICACION (**) : HUARMACA - SIMUCHE, PIURA
CLIENTE (*%) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTRED (%4} :
MATERIAL (*") t. HORA DE MUESTREO (**): -
CODICO PE MUESTRA (**)  : Calicess: C-02, mmedrn - MO0 com 6% de caomia de somo v ool MUESTREADO POR (*
COORDENADAS (**) : - FECHA DE RECEPCION : =
COPIGO UNICO z ke FECHA DE ENSAYO : 27
TEONICO ENCARGADO = Victor Juvicr Leiva Femmades FECHA DE EMISION :
T . . (%%
NTP 239145 1999 (revisada ol 2019)
DATOS DE ENSAYO
Desbedad olusndt ica
N dz melde =) 2
N oo 3 s
Unipes par cage N* “ 23
Condioca de la meaces W mezrade Satirado encazo
P'eac moida + uxdp Ssmeds 11565 1 9440 YR
I'eac dz molds e TS 350
I'eac dz macto Sexaeds T W4
Volames &l molde 2110 2110
Deridad Hirods 1% [ 1404
* 4c humedas 90 e
Dierwsdad neca | 42 1132
L eovmabda de Negaaddad
W de e - = - - - -
Lans + mxis heneds i 420 1200
Tane + mxis sem LT i SR
Veac ds agas ) ™ L)
Jesc de temo ap a0 o0 0 0
Peso def mucks woo i 08 T30
N de hamedest a2 =1
Expmics
3 e tcrance X L
Vecka fen Thmnp e = e
I O e . sl ™ . Dral o %
1430 0 20 oe 00 0.0 [ [0 00 o0 n
143 2 "y [ [ ) ) [E) [X) 0 1Y
1430 7] 153 140 12 754 L 11 oA FXT) 22
1430 63 24 [ 14 914 i 20 12 a8 33
1430 98 =5 214 19 = 180 23 1235 5 2
Prsetraoea
P Cargs Moide N | s Malde N* | = Malde N* |
Stmze Cargn Coreacion Carga Cormeosatn Cagm Co =
puly iper | Ixdidiv) | spoms | kgeml “ Lead taw) | dziemd | agiom2 ~ Dl idiv) | bpem2 | kel ~
e ) " . ' o ]
a2 124 ' [ v () .
= 27 \ B ] 0 \
anhy 0.0 ] s \
Liee o) T4 " 21 . “ x5 2 29 "
T w5 ) ' CE)
» B 1 0 A '
Aim [t 4 . 14 il 3 e oY L . 32 a
1m0 ™4 v ' "is .
T wia ) ' )
4t
SERWICION AT OR)
05
bR SuE oS v ENTOS S A C
Eundy .?g'-.;.nrhu!»r
o - o ra
Revisado y geobude
* El mfiene cermpunds dews y cocl o la mraamtrs wcitala
* Las copras e oie anforese oo mos vilideex s ls silorioacitn del Sboexionn
* Exic mfiurme de cvayo o npercal, cofideciel, elando dotnad) uwics y coclonivenstic o dies
(*%) Diatn proporsicasdun por d clioie
( El método indicado 30 ha slbo scralitad por & INACAL -DA
Ax Viesziz fuse Lo | 5% - Chiclayo - Chiclawn - Lastayegae  RUC 2040715788
SO HA2 A3 - 954 11 404 - VU VN 2%)
sorncize_lhid hoermad cvm servicioe i X digma! com
waw mro-aaflize zon 4ces
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

PROYECTO (**) ASILIZACION DE SURRASANTES IE TROCHAS CA
10 (**

UBICACION (**)

CLIENTE (*%) 1 FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (
MATERIAL (**) R HORA DE MUESTREO (**):
CODIGO DE MUESTRA (*%) 1 Calicatn COC, mustra - M-0! oo 656 de excorm de soon v cal MUESTREADO POR (**) :
COORDENADAS (**) E FECHA DE RECEPCION : 25572

CODIGO DNICO FECHA DE ENSAYO :

vk

ral i)

TEONICO ENCARGADO : Vit Juvier Leive Fanande: FECHA DE EMISION : 208202
NTP 3% 1451999 (rev bada ol 2019)
GCRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.0 [CRICAL 100% DE DS | [N | [ X
L
g TRy [CBR AL s pEMDS | YRV | 0 [T
=
g 1200 Dt del Procioe
! PP Gt ol e A Densalad Soca | 1472 gt
40 - Optens Heserlaed | n2 [ %
VAW I
Yo SIS HEE
I = S8 1BE
1.2 - - -
1200 — .
o
cER N
EC = % GOLPES EC =25 GOLPES EC= 2GOLPES
¥ o A0S0« 10 « 1 4TS » DO § o ATRATY « TOATEG + 47005 - D 1140 yo 200004 + 001249 + B304 - 00128
20 0o @0
;
o
. s Lo a2
q 3
3 ~ 4 .
- t k |
g ) 13 iy 4
- - /
3 B el
§ 7
“@ / w ««@
’
o #—E i oo eddi PR BT PRTE 08 A A
aa o1 a2 [ 5] oa os (Y or o1 02 o4 os oo o a2 o3 s os
Permenciie pIG) Paowracion (pag) Feraenazn (pag)
SERVICIOS AT
OF suCLos v guyog‘."-'ggc
infoane coreponde (mics y exclusvencite & le musdra rosbadx
* Lo copias de ote informe 0o son villidio 0 s stokzaciin ded labordoria.
* Exte informe de oy o o npursial, Sdercdl, extando & do wrice § o ol chicste
(%) Dot proporcionsdon poe of chanls
) Bl séiode indicad no ha odo scrabisdo o ol INACAL - DA
Av Vicemis lose Lot 1 SN - Chaclayo - Chidayo - Lambayagae  RUC: 2098719 468
PARRIZT AT - 954 100 4 - 0 VN 2%
erncze_abil bomrad com servic o b 20@gmel com
Sces

waw.arp-aatlpecon
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO CI23-479

CLIENTE (%)
PROYECTO (*%)

UBICACION (**)

TIPO DE MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRA (*%)
TIPO DE PRODUCTO

FECHA DE MUESTREO (*%)
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION
SUPERVISOR DE LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO
LUGAR DE ENSAYO

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

OTROS (*7)

NOTA:

(**) Datos proporcionados por el cliente.

- FRANZ LENIN SANTOS LAVAN

_TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES
"DE TROCHAS CARROZABLES. CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE. PIURA 2023"

- HUARMACA - SUMUCHE, PIURA

: Aberada en saco

- 10 kz aproamadamense

- Suelos

:25-07-2023

- 25-07-2023

- 02-08-2023

- Secundino Burga Fernandez

: Victor Javier Lerva Femnandez

* Los ensayos de las pmestras se realizaron en las instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suslos v

_* Nuestro laboratorio no ha sido responsabls da b etapa de muestreo (gl solicitante brindo toda la
" mformacion)

* El mfonme comresponde unica y exchusivaments 3 Ia nuestra recibida
* Las copias de este mforme no son validas sit la awtonizacion dal laboratorio
* Este informe de ensayo 25 mmparcial confidsncial; estando destinado unica ¥ exclusivaments al clients

Pavimantos SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lotz 1 SN - Fundo &l Cemito (paralela a b Av. Arequipa
interseccion con Prolongacion Bolognast) - Distrito de Chiclayo - Provinda da Chaclayo — Departamento de
Lambay=que

* Tipo d= nmestra, aiterada en saco

* La contranmesta se almacenara, por un penodo de 15 dias

RATORION

BERVICION
DF SUELDS v ENTOS S AC

2

e L ] - 'x"

Secunding Basdd Formandor

new. Sra 'v‘)»n
b

Inz. Secundino Burga Femandsz

2622 -958 131476 - 953928 150
servichos b2 (iligimail com
www ot p-aafalion com fdes
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NEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

PRI o . TESIS: "EFECTOS DE LA ESCCRIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABDIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES,
: 3 * CARRETERA HUARMACA - SUMUCEHE, PIURA 20237
UBICACION (**) - HUARMACA - SUMUCEHE, PIURA
CLIENTE (*%) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) - 2507-2023
MATERIAL (*%) o HORA DE MUESTREO (**) - -
COMGO DE MUESTRA (**) - Calicay: C-03, mmuesma : M-01 com 6% de escaria do acaro ¥ cal MUESTREADO POR(**) - -
COORDENADAS (**) - T FECHA DE RECEPCION - 25072023
CODIGO UNIKOO Tak FECHA DEENSAYO: 2707-2023
TECNICO ENCARGADO - Victer Jier Laina Ferzamdoz FECHA DE EMISION - 02-08-2023
NTP 339, 1290999 (revbuada ol 2009)
Prepanacien lnmeds Limits bqudo Equpo manual
Espacimen ds \Wmm'{;fma.dnm Eoui ki p— Relad :
i Raxmundor caia 3
Agzs destilada 3 Plastico
 TIITFLOUIDO (METODOMULTIPURTO) | Balxom BAL-7:
Costenalor, No pi] ] 12 = Homo HOR-04
Muss brfmals de sl + Contns, M1 () 1459 26,56 2304 e Copa casa gande COG06
Muss scxs de sech = Contsney, M2 (2) pi ] e 4w K d RA-38
Masms del omsner, M3 (5} 1978 .77 175
Costersdo de agan, W, (% s&66 662 885 c‘:‘md‘ TapennTe 276°C
Nunzm Je (ilpes u % " v Fhmedad §7.0%
w o OMIM MM 35100
LIIOTE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Commamador, Ne. 2 7 Linz%s Baado 57
a2 bieneds de suslo + Coatatner, MI (g) 1477 2176 Lz plastico 41
Masa seca ds muab ~ Contamer, M2 () 13.47 2040 Indice plastico 15
Maza dal comaines, M3 () 10.33 17.10
Comtamido de 2gna, W, (%) 41.2 4121 Ohwracione: del asayvo
w S OMISE LA 100 * Mo rotanids tameiz N30 (%) ¢ 102
v * Fammedad de mcopcion 4
GRAFICO DE FLUIDEZ * Tamofo maomo do parsculys © 38
z D
Zue S
£ \
g r \
= i
o G
'
aib -
D 2 Nigneso & jolpesd x
|
o205 P Caporuomsos
sy
ned ER K o
* El infoome ;poade tmica y exchur ah rechidy Ing Secending Surss Famandes
* Las copias de este moome no oo validss sin b amorizacion del biboratoric.
* Ests mdoems ds searyo o6 mparcil, confidancal wennds & do mica y amchasy 2l cliemtn
{**) Datos per ol chans.
{***) El monodo indicado 2a sido aceditado par ol INACAL-DA
Ax Vicosts uso Lo | AN - Chazlayo - Chiclayo - Lambayequae  KUC: 2048705 s
PANRIZ AT - 954 130 408 - U N 250
senesza b Xidgnel coem
waw.arp-aahlisecon 25
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NEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C

PROYECTO (*%)

UBICACION (**)
CLIENTE (*)
MATERIAL (*%)

CODNGO DE MUESTRA (**)

COORDENADAS (**)

o0

DGO UNICO

TEONICO ENCARGADO

INFORME DE ENSAYO C123.479

TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS
* CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023

HUARMACA - SUMUCHE, FIURA
N SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (*%)

5 HORA DE MUESTREO (* -
s Calicats C-03, mucairs - M-0] coat 6% & seors do acera y 2al MUESTREADO POR (**) . -
- FECHA DE RECEPCION -

1 ake FECHA DE ENSAYO .
: Vaokor Javiet Lenvn Fonander FECHA DE EMISION :

NTP 339.141:1999 {revisada ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYO
Dendidul volanbrics
Vidurses del swolde (om1) wal PESD DEL. MOLDE () 3818 NETODO «°
Niamaru de enenyus | 2 3 ¢
Freo molde + molkde () 013 394 S50% Sa8%
Fewo wacls bamwdo compectads () 1208 1576 1490 1635
TPeso vokimétrico hisreds | 375 1673 1 7% 1736
Costernde de hesmodad
Nienero de recpissie | 3 3 ¢
Pexo ssck himmeds + tars (g) 4563 1540 342 4756
Peso ssclo saco + bes (2) $553 233 2971 3a10
Prso de b taen () (1] 00 0 00
Preao de ngas (1) 70 &2 871 S
Feso de seslo ssco (g) 3853 2013 271 3811
Cotienido de ngen 1545 2085 e 2530
Teso vokumétrico ssco 1 1s1 1189 | ans L3931
Deemidiad makvisra socs LAed glem' Hismodad optiors 260 ‘G
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1000
200 N " n
'—--—----—-----------—---—-;-_- 1 _\
1400 -
é cn < / | =
" t
130 —
3 / 1
2 '
8 1200 / L
1
* .
H 1
1400 N
I 1
S n — n i
a - ” “ H = = z = »n
S OF MUMEDAD

ATORIOS
ENTOS SAC

* El infoeme coorcsponds nice v eaclisivaments a Is musyirs seolids

* Las copias de anie infonne 50 son vilide o |s suloelzacia del lasborsiono
* Esto infonme de cosayo o leep
(**) Dwtos propercnados por el clissse

(***) El mésodo mdcado 00 ha sida acreditado poe ol INACAL - DA

il i 1, estando & S0 unxa y exeh ol cleste

Av. Viceniz R Lote | 8N - Chiclays - Chiclape - Lambwpegue  RUC 20487357665
MBASLE2L-054 131404 ¥8 VR 250
servicion_lubi@hotrsel sombervicos b X@gmail cum
wrw eerp-axfalion com 3ges
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NEMP

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

FROYECTO *%) £

ACERO Y CAL

- SUMUICHE, PIUTRA 023"

FN LA ESTARILIZACION

F SUBRASANTES DE TROCHAS

UBICACION (*%) : HUARMACA - SINUCHE, PIURA
CLIENTE (**%) : FRANZ, LEXIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREOQ (*=) : 25072023
MATERIAL (**) HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGCO DE MUESTRA *%) : Calicata: C-07, mmetts - M-0! con A% de exaia de somo y ool MUESTREADO POR ¢ -
COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION :
CORIGO UNICO sk FECHA DE ENSAYO : T3
TEONICO ENCARGADO t Victer Javier Lavvs Femandes FECHA DE EMISION : 20872009
{ . e
NTP 339,045 1999 (revicada ol 201%)
DATOS DE ENSAYO
Demcdalad v cdma it ica
N* de molde o P W
N o 3 3 5
Oripex poe cxpa N* b 3
Londoen & |s muxets No mtarads Yeturado 2 mnrsdo Sanraso ‘arirad:
I'eac moice - maeln Sarods 11558 1344 1129 1220 11009
l'eac gz molde ) T 1) 2417 s
Ieac de wacio Yurseds TN =] o) 1564
Varren del molse FI) 2119 2004 1B
Deruidad imeds 1704 1 K12 1450
v 4t hamecias gLl 2400 XA)
Deruidad scs 1464 1434 (K
Contensds de evsedad
N ds e - - - - - -
Tams + mxis hemeds ax (3] 5 %) [T%)
Tans + mxhs somn EIEY) LTEE) L2 g [ErY]
Tewo de agan Tias K] e GL%) 3 E0E]
Iesc de temn np an n on 09 e
eac dat scks woo IR ETRE] [ETN ) $oh FELY)
* ds hmcdas =1 0 226) F3) A
Expastan
Poche o I erpo toxpassse [ETE)
lir o - “ End % [ .
1430 0 &0 06 noe an 0o an
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C,

PROYECTO (*%)

UBICACION (*)
CLEENTE {**)
MATERIAL (*%)

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

CODIGO INICO

_ TESIS "FFECTOS DE LA FSCORIA DFE ACERO ¥ CAL EN1
" CARRETERA HUARMACA

: FRANZ LENIN SANTH

: Calicale C03 mustrs - M-01 cus 656 de sxooria de acovo y cal MUESTREADO POK (

MMUCHE, PILRA 2023°

ATMACA - 5IM1L . FILURA

LAVAN FECHA DE MUESTREO (**): 2
HORA DE MUESTREO (**): -

FECHA DE RECEPCION : 25072023

1w FECHA DE ENSAYO : 27072023
TEONICO ENCARGADO : Victin Javier Leive Fanande: FECHA DE ESION : 20 54
NTP 339 1451999 (revbads el 2019)
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1o [CERCAL 100% DE MDs | [ I | (S5 T
1
g 1,000 [CERR AL 9% DEMDS | o ar | [
s Dhtos del Procioe
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* 1w ‘K Py
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130 . .
2
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SERVICIOS
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TRl
Revisalo y spebale
* B infoans comreponde (mice § exclusvamcric & ls muciti rocbida
* Lo coplas de ode infonne oo son villides sin bs stonizacidn del laboestonia
* Bt isforme de coxayo o sy I, ooefid ), ottasdo detinalo unice y evclunvenerse ol clisie.
(%) Dutos proporcionadon por o clienis
(**%) El sadiodo isalicadn 0o he sido scredisdo por el INACAL - DA
Ax Vicoms Muso Lose | KN - Checleyo - Chidayo - Lamhayeguae  RUKC: 2040719 as
AR RSZATT - 9054 11 408 - U VI 290
svicize_labid comasrvcion s Digmul com
s mmeanfal e mam Sms
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KEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO CI23-470 |

CLIENTE (*%)

PROYECTO (*%)

UBICACION (*%)

TIPO DE MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRA (*%)
TIPO DE PRODUCTO

FECHA DE MUESTREO (**)
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION
SUPERVISOR DE LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO
LUGAR DE ENSAYO

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

OTROS (*%)

NOTA:

(**) Datos proporcionados por el chente

* El imfonme corresponde unica y exclusivaments a la nmuestra recibida.
* Las copias de este informe no son validas sin 1a autorizacion del laboratorio

* Este infonme de ensayo &5 mmparcial confidencial; estando destinado unica y exclusivaments al cliente.

- FRANZ LENIN SANTOS LAVAN

_TESIS: "EFECTOS DELA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES
" DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023"

- HUARMACA - SUMUCHE, PIURA
- Alterada en s2c0

- 10 kz aproxamadamenss

- Suelos

125-07-2023

= 25-07-2023

- 02-08-2023

: Secundino Burga Fernandez

: Victor Javier Lezva Femnandez

- Los ensayos de [as nwestras se realizaron en las instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suslos y
Pavimentos SAC, ubicado en Av. Vicents Ruso Lotz 1 SN - Fundo &l Cemito (paraieh a  Av. Arequipa
mterseccion con Prolonzacion Bolognesi) - Distrito de Chickyo - Provinda de Chiclayo — Departamento de
Lambayequs

_* Nuestro laboratorzo no ha sido responsable de 2 etapa de muestreo (el solicante brindo toda Ia

" informacion)

* Tipo de nmestra, alterada en saco.
* La conmanmesta se almacenara, por un penodo de 15 dias.

v’..ﬂ

we | BENVICIOS OFf £ Eomu
S om0
A.gv.,/-f/ OF SUELDS v Hunkentos % a ¢
. 12 v N«'un-lu;g_'-“. & }:;-’;-;;‘n’.;d#:
Au;a\ = ned. &y % 1NoD .

Av Vicenis Ruse Lote § SN - Oucleyo - Chicleye - Landayoque  RUC 20887357465
9L $57 622 -954 131476 - 993 928 150
sy icion b2 Oidigmail com

%

wuw et p-sedaliog com
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

MIEMP Y PAVIMENTOS S.A.C.

I INFORME DE ENSAYO CI2447%

TESIS: "EFECTOS DE LAESCORIA DE ACERO Y CAL EN 1A ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES,

PROYRCTOL™ | CARRETER A HUARMACA - SUMUCEE, PIURA 2023

UBICACION (**) : HUARMACA - SUMUCEE, PIURA
CLEENTE (**) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) : 2507-2023
MATERIAL (**) T - HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA **) - Calicaty: C-01, xmeatra : M-D1 com 9 & esceria do acero y cal AMUESTREADOPOR (*%) : -
(COORDENADAS (**) : - FECHA DE RECEPCION : 2507-2023
CODIGO UNICO sk FECHA DE ENSAYO : 27-07-2023
TECNICO ENCARGADO : Victer Jniar Laova Formand FECHA DE EMISION : 02-08-2023
NTP 30,1 29:1999 (revinads of 2019)
Epecimmn doamugyo | M2 92 c5peula ypareiculas do arena Eqipo empleado | Lamite Phastico Rolado manal
e Ramendor casa 5
Az dostilady 3 Plastico
[ 1DOTE LIQUIDO (METODO MULTIPLNIO) Bal BAL-10
Conseseder, No i) 17 3 ; Hormo HOR-D4
Mt hnesla de mdo ~ Comtiines, M1 (g) 2600 .40 2742 O Copa casa grands CO
Mo s de sl + Contser, M2 (1) 2343 U 54 X di RA-38
Misa ded comtaiones, M3 () 1920 20 16 90
Contesile &e s, W, (%) $5.% 130 9 50 Lf“"?“‘; Temgperanma 276°C
Nusem de Golpes i % 0 IR Himedad 67.0%
o SIMIMDAM2 M ))* 100
LIOITE PLASTICO LINMITES DE CONSISTENCIA
Contemoder, No. 8 10 Lize% Liguido 38
Masa Zizmods ds sualc + Coatanar, M1 (2) 11.75 1612 Lineit plastico 47
Masa seca do smslo + Contamar. M2 (2) 1550 1391 Indice plastico 11
Maza dal inar. M3 (z) 10.67 9.1
Ceatezido do amua, W. (%3) 46.58 4658 Otnarvaciones del exaye
o MMM M) 100 * Moy rotemdy tamiy NW40 (%3) 78
> ] e * Humedad de recepeion : 4
GRAFICO DE FLUIDEZ * Tammio mwimo 36 particelas 38in
e,
=
o -
N e
- AR S A s
Hare \?\
: ==
- 1 -
v ‘
san T
0 -
tab » Nisem & wolpes «©
o |
O SUELOS ¥ B ra T aS
Bedunding Bay Fornandes
nea 'o‘: .
* El mformes corresponds tmica y exclnsvaments 3 la xmostn recibida Ing Secundmo Brm Famandsz
* L copixs de e2ts informe no son walidys s b autcnizacien dal Isboraterio.
* Eus informs de exexyo o0 mxparcial, confidencial estando destinado umca v sxchud al chicat
(**) Datos proporcicnades por of cliesss.
(***) £l mésode indicado ba 2do acreditado por ol INACAL -DA
Av. Vicone lwe Lotz | BN - Chicloys - Chaclne - Lasheyagee  RUC 2080758088
SR RS20 - VS8 51 a0 - 2 0
rervicies M0Eprad oo
www Srp-sodaics 2deS
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MEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

TESIS "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERQ Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS

FROYECTO (*%) " CARROZASLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023°

UBICACION (*%) : HUARMACA - SUMUCHE, FIURA

CLIENTE (**) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREQ (**) : 2507023
MATERIAL (**) $ HORA DE MUESTREO (**) - -
CODMO DE MUESTRA (**) : Calcata C-01, mussiea - M-0] con 9% de sxcora de xosro y eal MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) P - FECHA DE RECEPCION = 25072023
CODKO UNICO 1 w0 FECHA DE ENSAYO : 2707
TECONICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fornandes FECHA DE EMISION : 2082025

NTP 339.145:1999 (revisads ¢l 2019)

DATOS DE ENSAYO

Dendichad volunbrics
Voliumes del mokle (em1) w2 PESO DEL MOLDE (p) 3kie METODO b,
Niznero de enseyus | 1 3 4
?‘n:nu‘dl‘m»kbll'y S5 Sals 5541 S48
Peso msls damedo compectads (g) 1338 1998 1728 1670
Pras vokamétrico hianeds 1 420 1696 1851 1773
Castrrade de hamadul
Nisnero de recpiess | 2 3 4
Peow szl hismeds + lars (@) 425 5 4523 S155 3542
Peno scio sec0 + taex (1) 3630 3787 2537 B
Feoe de b s (2 00 00 o0 G0
Feso de agas (2) £35S Ji6 4.5 £94
Freao do wselo seco (g) 3630 AT 2587 B4 s
Conemida de sg=a 17.49 19.41 21.9% 2446
Pess volumétrico ssco 1209 1420 1501 | 424
Dezaodad nskzira s 1501 whe=' Hienodad uptime 2142 %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
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» D MUMEDAD
\]
)
SERVICIOS O L.
OF BUELDS ¥ ENTOS & At
Seclinding Femindes
e ¢ orrn
Reviaado v sprobado
* El infoeme ponde Gece y exclasi & b mussirs secuda
* Las copias de anie infovme 50 son vilides s le suioeizacita del lsborstona
* Este informe d¢ seaayo o2 beep i fidescial, svtaado d o unea y exck ol chiente

(**) Dutcs propoecicasdos por el clissse
(***) El mésodo ndicado mo ha sido acredaado poe el INACAL - DA

Av, Vicents Riso Lots | SN - Chizlayo - Chiclapo - Lambwypecqus  RUC 20487557445
948 852 622 - 954 13) 476 - V8 ¥IR 250
servicon_beb@hotmeel comberncue WhO@gmail com
www srrg-asfelics com
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REMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

05 DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL FN LA ESTARILIZACION DE SURRASANTES DE TROCHAS

.
FROYRCTO €9 CARRETERA HUARMACA ~ SUMUCHE. FIURA 2023°
UBICACION (**) : HIIARMACA - SUMUCHE, PIURA
CLIENTE (**) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREQ (**) : 23072003
MATERIAL (**) T~ HORA DE MUESTREO ¢
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calicate: C-01, ssseten - M-01 con 9% de cxaria de sooo y al MUESTREADO POR ¢
COORDENADAS (**) t - FECHA DE RECEPCION :
CODICO UNICO sk FECHA DE ENSAYO ; 27072023
TECNICO ENCARGADO : Vi e Lorvs Femandes FECHA DE EMISION : 2082023
at .
INTP 359,145 1999 (rev lnada <l 2009)
DATOS DE ENSAVO
Denbidad »shusdt ica
N de e = :_' w
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Ieae mades * maio Ssraeds 1163 1301 1T Wz 1120
Peso de maids e v a0 M7 HTS
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MEMP

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

TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACER
RRETERA HUARMACA — SIMUCHE, PILRA 2023°
TARMACA - SUIML TRA

PROYECTO (*%)

UBKCACION (*%)

CLIENTE (**) RANZ LENIN SANTOS | ‘
MATERIAL (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calicate: CO1, matesira - M0 com 9% de peceia de acovo y eal
COORDENADAS (**} : -
CODIGO ITNICO 1wl

TECNICO ENCARGADO

1 Vicr Jevier Laive Fonasle:

CAL EN LA ESTASILIZACION DE SUBRASANTES DE TRC

FECHA DE MUESTREO (*
HORA DE MUESTREO (*

HAS CARROZABLES,

2807203

}

MUESTREADO POR (**): -

FECHA DE RECEPCION ;
FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMISION :

SU S ew
NTP 339, 1451999 (revieada of 2019)
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1. %0 [CBR AL 106% DE M.D.S. | [T 66 | (3 a5
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SERVICIOS ™
OF SUELGS ¥ ,m,‘gg‘;":’c

* B infoeme correponde (nics § esciucvamore & la susitis rochbide

* Lo copies de oxe informe no son vilids sio i storzaciin &l labondonio

* Bte informe de comey o o ispaotial, cosfalencied, extasdo detisado tice y cvdusvenoe o chests.
(**) Dutos proporeosalon por ol clicnie

(***) Bl smétodo indicedo no b sido seraditado por el INACAL - DA

Av. Vizoote Riso Lome | SN - Chaclayo - Chudlayo - Lambayegae  RUC: 25487357448

AN RS2 A2 - 954 100 408 - 0 VN 2%
sernicsze_shid horread com nervcica lah Yignml com
e aro-ashlicecon

Revislo v eprubado

127



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO CT23-478

CLIENTE (*%) - FRANZ LENIN SANTOS LAVAN

UBICACION (*%) :HUARMACA - SUMUCHE, PIURA

TIPO DE MUESTRA : Alterada en s2c0

CANTIDAD DE MUESTRA (*7) - 10 kg aproxamadaments

TIPO DE PRODUCTO - Suelos

FECHA DE MUESTREO (*%) 25-07-2023

FECHA DE RECEPCION £25-07-2023

FECHA DE EMISION - 02-08-2023

SUPERVISOR DE LABORATORIO  : Secundino Burga Fermandez

TECNICO DE LABORATORIO : Victor Javier Leiva Femandez

LUGAR DE ENSAYO - Los ensayos de las mmestras se realizaron en s instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suslos v
szam_)s SAC, ubkado q:A\'. Vicente Ruso Lotz 1 SN - Fundo = Cerito (paralsla a b Av. Arequipa
interseccion con Prolongacion Bolognasi) - Distito de Chickhyo - Provinda da Chiclayo — Departamento de
Lambayeque

\UESTRA Y CONTRAMUESTRA :;?ﬁ:wl:?mammbanowabcﬁhmdemm(d solicitante brindo toda Ia
* Tipo de pmestra, alterada en saco.
* La contramuestra s2 almacenara, por un periodo de 15 dias.

OTROS (*%)

NOTA:

* El mforme commesponde Unica y exclusivamente a la muesta recibida.

* Las copias de este mforme ne son vaiidas sin la autonzacion del laboratosio

* Este informe de ensayo s mparcial, confidencal; estando destnado unica y exclusivamente al cliente.

(**) Datos proporcionados por el chiente.

o

o Il
o= AéO“AIOHIOX
S Y HAGRENTOS A C
r;wiiii}ii"iﬁ "5 Y T e e
neo ‘(:{ » . -
\

Inz. Secundino Burza Femandsz

Av. Viceals Ruse Lote T SN - Chicino - Chclaye - Landayeque  RUC 20887357465

G4E 352 622 - 954 131 476 - 998 928 250
wervicion b2 (Mg mail com

www cmp-gfalios com 1 de
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EEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| INFORME DE ENSAVO CL234%%

TESIS: "EF£CTOS DE LAESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCZAS CARROZASILES,

Badamadaadoir | CARRETER A HUARMACA - SUMUCEHE, PIURA 023"
UBICACION (**) - HUARMACA - SUMUCEE, PIURA
CLIENTE (**) I FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) : 2507-2023
MATERIAL (**) T HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) - Calscars: C-02, mmestra : M-01 com 9% do eacocia do acero y cal MUESTREADOPOR(**) : -
CODRDENADAS (**) s - FECHA DE RECEPCION : 2507-2023
CODIGO UNICO Tsk FECHA DE ENSAYO : 27072022
TECNICO ENCARGADO = Victor Jantar Laiva Fi g FECHA DE EMISION : 02-08-2023
NTP 3390 29: 1994 (revinada o 2019)
Espécimsa ds aaryo W““"’“-‘_ﬁ“‘“""“‘“ Equipo azpleads | Lemite Plastico Rolado memul
Ramndor casa =
Azua dostilada 3 Plastico
LIVMITE LIQUIDO (METODO MULTIPLNIO) Sebwz BAL-70
Cenlescder, No 4 1 " N Hormo HOR-D4
Mo Inenexda de wedo = Comtaines, ML (g) 2547 WS4 2751 = Copa casa mrande COG06
Mot s de sacle + Comsmser, M2 (1) 239 W% 24.63 Rxrmder RA-38
M &l contadne:, M3 () 9% 2016 wN
Contsity 3w W, (%) 5642 %6.37 5842 "f"f'&’fm‘b Temperatura 27.6°C
Nussem de Colpes 1 2% 19 ——— Hhmoedad 67.0%
o SEMEM2AM2M))* 100
LIDITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Comtamedor, Ne. 8 10 Lizets Liquido 57
Masa baxmeds ds suslo + C Ml 14.56 1423 Linsts plastico 41
Masa seca de suslo + Contamar, M2 (@) 13.8 1276 Indics plawico 16
Masa dal mar. M3 (z) 10.67 915
Contszcdo do amua, W. (%3) 40.54 .72 Otneracionss dl exmae
e MMM M) * 100 * Maa reteesdy tarex N30 (%%) : 78
. X = * Himosdad de recepcion Kl
GRAFICO DE FLUIDEZ * Tamadlo maximo ds particaias © 38in
_>-‘.
& -]
iﬁl'
k. N
S \\
El '
G ) \o
1 -
1
L ]
"o b Nt & goipesn M
]
! E?::‘J?‘;"}"c
k'{;i?jiiii;uz %
* Bl & ponds tmca ¥ exchua ala thade Ing Secundino Brgs Famandex
* Lo copiys do eat6 informe no son validas s b asusonizacicn dal labaraserio
* Ex% informe de amayo o5 parcial, confidencial cstando destinado umica y exclusivaments al chisats
(**) Dasos propercicnades por ol cliess.
(***) ] método indicado ba @do acreditndo por ol INACAL-DA
Av. Ve faoe Ltz | SN - Coxboo - Clachos - Lsstepagee  RUC . 20487580445
SAN EO2 L2 VSR 130 A0 -0 2R 230
serviace QYR preed o
wew arpodalce comn 2de5
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MNEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

TESIS “EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERQ Y CAL EN LA ESTARILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS

PROYECTO (*%) " CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PILRA 2023"

UBICACION (*) : HUARMACA - SUMUCHE, FIURA
CLIENTE (**) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN
MATERIAL (**) ..

CODMO DE MUESTRA (**)
COORDENADAS (*%) P
CODMO UNICD
TECNICO ARGADO

; Calleats C-02, mucstrn - M-O1 con V% & excors de ooro i oal

! Victer Jevier Leiva Fernanler

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

FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION :

25407

NTP 339.141:1999 {revisads el 2019)

DATOS DE ENSAYO

Dendishad wolizntice

Volumee dol melde (cm)) 92 PESO DEL. MOLDE (g) 38l MNETODO . >l
Niznzro do eneeyus | 2 3 é
Teve maulede + meldo (g) 2% 5450 5519 =9
Preao suels birsado o o (g} 1453 1612 17 1674
Peso vokeaétnicn himeds 1.537 1LTh 1316 1777
Cumtersde de hrsmociad
Niznzro de recpienis | 2 3 4
I’“an-:n'nlzm-.):*ln-l_!j 4163 4511 3is2 3529
Peoo ssclo 3aco + s (2) 1795 294 859
Pesc de s taes (2) 00 o0 00
Feso de agus (1) A2 4 7S 558 70
Feao de sealo soco = 3489 1T 2894 ms 9
Cortenico de sgen 17.18 1909 21.51 54
Pess volsssétnico seco 1508 1437 L4905 1 440
Deezaidad et sima sex 1.495 plow’ Himmedad optira 2138 bl
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
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1m0 i
. -\?—\
t !
o
s = — S,
g a0 —
- i
8 —1
1300 T—
1
|
' !
' |
1200 1
o " ”w “ hl = = z > n
O WUMEDAD
SERVICIOS NATOMIOS
OF suELOs v NTOS SAC
Eunding B P
<
L
\
Reviado y mrcbado
* El infoerss Jo draca ¥ exch 8 la mooatrs secbide

* Las coplas de onie informe o0 son vilider o0 ls sutoeizacita del laborstono

* Esie infiprme de crsavo o esparcial fids I, extando o &0 umda y exch
(**) Dawos propoecioasdos por el clicste

(**%) El méando mdcada no ha sido acreditado poe of INACAL - DA

Av. Vicentz Ruso Late | SN - Chiclayo - Chiicleyo - Lambaysque  RUC. 20487357465
P43 852622 - 954 151 4706 - ¥ I8 250
servicoe_labiih ool combervicsor lehd@yrail mem
www srp-eafalies com

3geS
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NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO CRTS

PROYECTO (** : “EFE S DE LA ESCORIA DE ACE CAL FN LA ESTARILIZACION
) 2 " CARROTABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUICHE, PRURA 2023*
UBICACION (*+ + HUARMACA - SUNRICHE, PIURA

CLIENTE (** : FRANZ. LENIN SANTOS LAVAN

MATERIAL (**) z

CODNCO DE MUESTRA ¢ : Calicase: C-02, mmestes M-01 con 9% de cxaria de sooro y cal
COORDENADAS (**) T -

CORICO UNIKCO : We

TECONICO ENCARGADO

+ Vistor Javier Loive Femusdes

SUELOS M CHE (K Callt e

NTP 3391451999 (revisads ol 201%)

N T

FECHA DE MUESTREO
HORA DE MUESTREO ¢
MUESTREADO POR (*
FECHA DE RECEPCION : 254
FECHA DE ENSAYO : 27

FTERASANTES DF TROCHAS

FECHA DE EMISION : 2082020

DATOS DE ENSAYO

Denitidad » slurset ncs
N* dz maide e 3 W
N capa L) 3 3
Cralpes par capa N° B 24 3
Londioon o la mesass o mtarado Satrado Nz wrmracs )
['eac mokde + wxls dimods nn k1
eac de oebde T 211 M7
Pexo de macio Scrzode e s
Voksmen sel melde 210 2509
Denuidad hamota [0 244
% de tumcdat 2138 1n
Lixrwidad sce 1498 1485 185
Coonakle de hasnedad
N de e - = - o - £
Tasw * sessle himads TEY ATl 2 4334 =24
Tams + mels sooo 32 201 A AN N
Pesc dz agan My I vin 52 E 1143
Texe de o 0 ] a0 ) ne 0e
Vs dd weke moz 213 PN 6o ] O3]
% d2 tumedad 233 FiET] FIF 10 EED
Expasiss
Pesha ton Tenpo Ixpamss lxpamen Laxpamoin
I Ll rzry . Ixal T ~ [hal il -
[E=T) 0 on 0na s 0o ap oo o an 0
amn = Ny aw 0% ala L% 13
[ £ 453 1.40 12 SA ] 17
[TED [ 124 18 14 Vi 1% ]
14 4 ) 218 1% 2 e 2 23 (a2
Praetracwa
Smtsselie Carga [T | Malde N . =» Malde N* | =
Stazs Casga Carreccon Cargs Comeacdn Cang Comcoas
g o R T T - Dl (£2v) tgion . Dl (dy) | kgen2 | bgem %
300 . ¢ [ . ) ’
aely 150 | 82 . “r '
i 04 ] 88 | @3 ’
o <5 204 | “s |
) a4 1) ' “ [T LT : “ [ =g ] 0 w
2128 705 0 ' as
T o ] . o
=) e w4 ) 7] e . e ) wr s m .
) 278 o * g Y
T e " wTa "
Ty
SERWCIOS ATORIGS

OF suELDs ¥
v ettnn o
Secundine
Re .
Trvisad: y sroleks
3  lx naacnirs secilda
* Las oopues de oot sforme so sis vilidier ain Ta sulerioecidn del sboraunia
* Faie infueme de cueyo & mrpercal, confidecial, odend dodinaly uscs v exclaxivermests of chenie
(**) Duton proporionsdos por of clicsie
(*%%) B mitode indicads oo e sdo scrabiladn poc d INACAL -DA

* El axfirne o deaca v eecls

Ar. Vizomis luoe Lote | AN - Chzleyo - Chidayo - Lamayege  NLUC 2040719 7608

BAERIZ A2 US4 110 408 - DU V2N 290
srnoce bl hoosed com wrro o i Xodgmel com
waw oop-eslaltancom
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

CAL EN LA ESTARILIZACION DE SUSERASANTES DE TROCHAS CARROZARIL FS
JUCHE, PILRA 2023°
PILIRA

PROYECTO (*%)

UBICACION (**)

CLIENTE (**) :FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (
MATERIAL (**) B HORA DE MUESTREO {
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calicate CO0, rrascrs - M1 com 9% de exooris de acern y MUESTREADO POR |
COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION : 25072023
COMGO (NICO +Wle FECHA DE ENSAYO ; Ry

TECNICO ENCARGADO 2 Victur Juviey Levve Fenander FECHA DE EMISION : 208202

NTP 309 145:1999 (revinaida o) 2019)

GRAFICO DE PENETRACION DE CER

1.0 [C-ER AL 100% DE M.D.S | o e | 02" 19
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Permnaziie 3G Pacaraciin (pag Fararadon (pug

SERWCIOS

0€ BUELOS Y RATORIOS

WENTOS Sa ¢
Ending Y, 3

Reviado y speoitads

* & infoons correponds (mics § exclisvasienic & ls mucdrs rosiids

* Laor copies de ode informe 5o son villales sin b sutonizaciin ded labondoria

* Este isforme de couyo o itspursial, coefalencid, extesdo destinado umics y exclusvamente o chisste.
(**) Dutos proporcossdon por ol dienie

(*4%) Bl sxdiodo indicadn no b sado screkdo por ol INACAL - DA

Ax. Vicomis usc Lose | SN - Cleclayo - Chidlayo - Lembayegue  RUC: 20457 197468
BAR RS2 AT - 9S4 115 408 - VU V2K 250
sernose_abid hoomad commrvic e b Xadgmul com
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORAE DE ENSAYO CI23-479
CLIENTE (**) - FRANZ LENIN SANTOS LAVAN
PROYECTO (** _TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES
¢ “DE TROCHAS CARROZABIES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023"
UBICACION (*%) :HUARMACA - SUMUCHE, PIURA
TIPO DE MUESTRA - Alterada =n sxc0
CANTIDAD DE MUESTRA (*7) - 10 kg aprommadamente
TIPO DE PRODUCTO - Suelos
FECHA DE MUESTREO (*%) 1 25-07-2023
FECHA DE RECEPCION 1 25-07-2023
FECHA DE EMISION = 02-068-2023
SUPERVISOR DE LABORATORIO  : Secundino Burga Fermandez
TECNICO DE LABORATORIO < Victor Javier Leiva Ferandez
LUGAR DE ENSAYO - Los ensayos de las pmestras se raalizaron en b instalywciones de Servicios de Labomtorios de Suslos v
Pavimentos SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lotz 1 SN - Fundo = Cemito (paralely a b Av. Araquipa
intersaccion con Prolonzacion Bolognasi) - Distito de Chickvo - Provinda de Chiclayo — Departamento de
Lambaysque
e : . o Jus e :
MUESTRA Y CONTRAMUESTRA L mt\uem laboratorio no ha sido responsable de & etapa da muestreo (el solicitants bando toda la
onmacion)
* Tipo de rmestra, alterada en saco
* La contranmuestra s2 almacenara, porun penodo de 15 dias
OTROS (**)
NOTA:

* El informe comesponde unica y exclhusivamente a la puesta recibida.

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

* Este informe de ensayo 23 mmparcial, confidencial; estande destnado umica y exclusivaments al cliente.

(**) Datos proporcionados por el chiente

BERVICIOS D £ RATORO
DE SUELDS ¥ BAOMENTOS 3.4 C
-‘G-‘-undnh.‘“ ":;";;E;;d;:;

MEGC STR TRoS s 8

Av. Viceme Rowo Lote TSN - Ohicloyo - Chiclayo - Ladeyoque  RUC) 208857357463

SSE AS2 621 - 954 131 476 - 999 928 250
weryicace L2 (gl coon

ww anp-adaos com 10
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

l INFORME DE ENSAYO Ciz3479

TESIS: "EFECTOS DE LAESCORIA DE ACERC Y CAL EN LA ESTABIIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES,

PROVECTOTS * CARRETERA HUARMACA ~ SUMUCEE, PIURA 2023

UBICACION (**) : HUARMACA - SUMUCEE. PIURA
CLEENTE (**) I FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) : 2507-2023
MATERIAL (**) = - HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) - Calicats: C-03, mmaestra : M-01 com 9% & eacaria de acero y cal MUESTREADOPOR (**) : -
COORDENADAS (**) :- FECHA DE RECEPCION : 25-07-2023
CODIGO UNICO -3k FECHA DE ENSAYO : 27072023
TECNICO ENCARGADO : Vicor Jmier Lava B d FECHA DE EMISION : 02-08-2023
NTPF 3390291999 (revieada of 2019)
Proparace mmeda Limite lgmdo Equpo manual
Espéciman de @iayo 5"“""““"‘““1‘_’“‘“"‘“’“ Equipo amxpleado | Lmite Plsstico Folade mommi
Z Ramndor casa :
Az douilad - Plastico
[ 1DOTE LIQUIDO (METODO MULTIPLNIO) Belw BAL-7
Coneserler. No H 17 3 Horme HOR-04
M Mitnesls de sl = Container, M1 (5) 2631 1564 H3 Eqepemianto Copa casa srands COG06
M soc de saho + Cootoer, M2 (5) 1Bn 264 215% R di RA-38
[Misc ded comuioes, M3 () 1920 s we
Comesidy & spa, W, (%) 55 5% $147 %52 C?:&cwb Temperstura 276°C
Nusem de Golpes 3 % 1 amayo Himedad 67.0%
o SEMIM2 M2 M3 1)* 100
LIMITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Contemoder, No. 3 10 Lizss liuido E
[Masa Mizmods ds suslo + Contamar. M (z) 13.25 1454 Limsite plastico 43
Masa seca de suslo + Contamer. MD () 12.41 1279 Indics plastico 9
Masa dal inar. M3 () 10.67 9.15
Contezzdo de ama W, (%3) 48.28 4828 Obcaraconss dal asaye
o SEMIM2 M2 M 1)* 100 * Mava rotameds tamiz N°40 (%3) 78
= * Himnedad de recepcion : 4
GRAFICO DEFLUIDEZ * Tamailo maawimo de particelas © 38
Fc
3-‘. b
E. =
===
4. —
E —
LT -
~ r
- "o » Nissem &e pulpes w0
5
RATORNOS
ENTOS 3 A C
{ﬁ.’-‘.‘;ilﬁ};d;:;‘
X = 3 .
* Bl mfs sponds tmica y exchog ala Tocihids. Ing Secundino Brm Famander
* La: copias de eate informe no oo validas s b antonizacicn dal Isboratonio.
* Eux% informs de amsayo o mparcial, confidencial estando destinado umica v exchud al clisato.
(**) Datos proporcicnados por & clicste.
(***) El método indicado ba 2do acreditado por ol INACAL-DA.
Av Viemie e Lote | 5% - Clcboyo - Ohaclaye - Lastesagae  RUC 2058738032
BAE MO 02 - V58 15140 - 2R 0
ervicien WO gmed oo
www arp-sdeion oo 2deb
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MEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

PROYECTO (**)

UBICACION (*%)

CLIENTE (**)
MATERIAL (**)

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

TECNICO ENCARGADO

: Calcate C03, muestea - M-01 coa 7% de sxcorm de 2000 y cal
i - FECHA DE RECEPCION
Lo FECHA DE ENSAYO

: Vickr Javer Lena Fornander

INFORME DE ENSAYO C133.479

TESIS “EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS

" CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023
$ HUARMACA - SUMUCHE, FIURA

: FRANZ LENIN SANTOS LAVAN

- HORA DE MUESTHEO (**): -

FECHA DE MUESTREO (*

: B0T2023

MUESTREADO POR (**) . -

FECHA DE EMISION :

NTP 3391411999 (revisada o] 2019)

DATOS DE ENSAYO
Dendided volentiics
Volursn el mokde (cm)) a2 PESO DEL MOLDE (g) 3kis METODD c*
Niznero de enmyos | 2 5 4
?b:nn'dg'm“hll: 5538 5519
Pess wiclo damedn compmctado (g) 1720 N1
Peas vokamétrico hismeds 18326 1806
Nisnero do recpsss 3 4
Pews 3ael hizmeds +lars () AT54 4217
Pean azclo ssco + lsea () 3300 $2
FPeso de ba e (1) Q0 an
Teso de agras (@) 3153 %15
Feso de saelo seco () 3500 3801
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Feee volumético seco L49 1 457
Derasdad makuira sos LAY whem' Hirnadad aptina el %
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= / 1
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g 150 -
1
/ i
1300 L
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i
3% - d
o " 4 = Bl -] = z = »
S I MUNEDAD
SERWCIOS
0¥ BUELOS ¥
'l%'.'-&fiih‘di'ri'b
O
Revisadn v sprobado
* El infderse ponde anice v exch & Ia musirg seoide
* Laa copias de iz infrme 10 so0 valids: s 1s sulorizacitn del laboestono
* Exte informe de consyo o | i 1, eatsnd & & unea ¥ Sanl ol chente

2

(**) Dates propercionados por el clisste

(***) El mésodo mdicado no ha sido acrodaado poe el INACAL - DA

Av. Viemis Rioo Lote | N - Chizleyo - Chricleyo - Lamdayeque  RIUC: 20487357445
D43 RS2 622 - 054 13) 474 - 998 YR 250
servicwos_lab@hotmeel combernicos lbQ@geil com
www erp-aafalics com
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

PFROYECTO (")

URICACION (")

CLIENTE (**)
MATERIAL (**)

CODICO DE MUESTRA (**)

LIERASANTES DE TROCHAS

s HUARMACA - SUMUCHE, PIURA

+ FRANZ. LENIN SA} LAVAN FECHA DE MUESTREQ (**): 250
. HORA DE MUESTREO (**) : -

£ Calicets. C-03, ssueston - M-O1 conr 9% de swouin do oo y cal MUESTREADO POR (**): -

COORDENADAS (**) B FECHA DE RECEPCION : 2
CORICO UNICO ok FECHA DE ENSAYO : 27
TECNICO ENCARGADO Vi Jevier Lovva Fomandes FECHA DE EMISION : ZO&202%
' . A
NTP 339145 1999 (revisada ol 2019)
DATOS DE ENSAYO
Deactatad »alzmnit iicn
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N* cxpa 1 3 3
Ualpes por cape N* “ 29 23
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Revisado y sprobuls
* El mfceme corresponde Snas § oxclaivenaie o bs muctrs secibada
* Las copo de eate mfieme o son vilides sin e subirusecbe del laboewiinn
* Fate mforme de crvayo o mparcsd, ccafidecial, olando destinado uses y cwclovunasie o Sems
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

TESIS "FFECTOS

PROYECTO (**)  CARRETERA

UBICACION (*%)
CLIENTE (*%) =F
MATERIAL (*%) -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Cabieste CO8
COORDENADAS (**) 1 -
CORICO TNICO = v
TECNICO ENCARGADOD

2 Viutur Javier Love Fonasd=s

EN LA ESTARILIZAC

YCAL
¥

HUARMACA -
FILTRA
FECHA DE MUESTREO (**):
HORA DE MUESTREO (**): -
MUESTREADO POR (**): -
FECHA DE RECEFCION
FECHA DE ENSAYO

macers M-01 com 94 2o excer de weoo y cal

NTP 335 1450999 (rev badda ¢l 2019)

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

1700 [CBICAL 190% DE MD5. | [N & | a2 %]
L
o
10 mige [CRR AL 95% DEMDS | arm ss | o 1S
g e
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¢ 2 indorms sorreponde (nice y escisvanerie s [s sustrs rochida
L copias de ode informe no son villides xin I storizaciin del laborstorio,
* Fale informe de ooy o o impercial, omfidencal, extesdo dotizado umics y sxclusvenente ol clisste.

) Duion proporcionsden jur ol chanle

AT ORIOS
ENTOS S A ¢

Tevizalu y grrutade

*) Bl exdtodo indicedn oo s sido screfitudo por el INACAL - DA

Av Vicasts o Lot | SN - Checlayo - Ciclayo - Lambayegeae KU 20487 19 7468

PAK ST AT - 054 130 408 - VIR VN 290
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO C123-470

CLIENTE (=)
PROYECTO (*%)
UBICACION (*%)

TIPO DE MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRA (*%)
TIPO DE FRODUCTO

FECHA DE MUESTREO (*%)
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION
SUPERVISOR DE LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO
LUGAR DE ENSAYO

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

OTROS (**)

NOTA :

- FRANZ LENIN SANTOS LAVAN

_ TESIS: "EFECTOS DELA ESCORIA DE ACERO Y CAL ENLA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES
"DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023"

- HUARMACA - SUMUCHE, PIURA

- Alterada en saco

- 10 kg aproxamadamente

- Suelos

£ 25-07-2023

25072023

:02-06-2023

- Secundino Burga Fermandez

: Victor Javier Letva Femnandez

- Los ensayos de las mmestas se realizaron en s instabcionss de Servicios de Laboratorios da Suslos v
Pavimentos SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Loz 1 SN - Fundo &l Cemito (paralsla a b Av. Arequipa

interszccion con Prolongacion Bolognesi) - Distrito de Chichivo - Provindia de Chiclayo — Departamento de
Lambayeque

. * Nuestro laboratono o ha sido responsable de & etapa de muestreo (el solicitante bando toda la

* informacion)
* Tipo de mmestra, alterada en saco

* La contramuestra s2 almacenara, per un periodo de 15 dias.

* El informe comresponde unica y exclusivamente a la muestra recibida.

* Las copias de este mforme no son validas sin 1a autorzzacion del laboratorio

* Este informe de ensayo s tmparcial, confidencial; estando destinado unsca y exclusivamente al cliente.

(**) Datos proporcionados por el chente.

il
SERVICIOS D (s
OF SuELOs v :"‘("’onﬁ'gsc
h&unlhrr;; 1/\' Forndndes
NEC. SR IRea e

Inz. Secumdino Burga Femandez

|
|
.

Av Viecors Ruwe Lote | SN - Ohicleyo - Claclsye - Lusdayoque  RUC 20SE7T35 7465

948 52 622 - 954 131 476 - 998 928 250
wervicee B2 0Wgmail com

wuw cmpadaliin com fde
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RNEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
: ' Y PAVIMENTOS S.A.C.
[ INFORME BE ENSAYO CI23-478 |
e i e _TESE: "EFECTOS DE LAESCORIA DE ACERO Y CAL EN 1A ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCEHAS CARROZASBLES,
™ CARRETERA HUARMACA - SUMUCEHE, PIURA 20237
UBICACION (*%) : HUARMACA - SUMUCEE, PIURA
CLIENTE (**) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) : 2507-2023
MATERIAL (**) >e HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) - Calicazy: C-01, zmmestra : M-01 com 12% de escoria de acaro ycal MUESTREADOPOR (**): -
COORDENADAS (**) =< FECHA DE RECEPCION : 2507-2023
CODIGO UNICO - sk FECHA DE ENSAYO : 27072023
TECNICO ENCARGADO > Victor Jmier Laiva Fi d FECHA DE EMISION : 02-08-2023
NTP 3391 29: 1999 (revisada o 2019)
Proparacica bimeda Limite quido Equipo manual
Espécimen do sy : uap:nlx);d&; d Equipo ampleado |  Laxate Plastico Raolado mamual
Rammador casa -
Azua dectilady 3 Piastico
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNIO) Salmz BAL-70
Conteselee, No 4 17 3 e I3 Hormo HOR-D4
Masa Hineda & melo = Contairer, M) (5) 2463 1564 %31 e Copa casa grande COG06
M socs de wacho + Corsasser, M2 (©) 1T 1168 DR B d RA-3E
M del comsance, M3 () 1920 1016 S5
Connesido de spa, W, (%) sim s548 s Cmb Tammperstura 27.6°C
Nusiem de Golpes i3 2% 19 —i Humedad 67.0%
w =MI-M2ZAMIMET ) 100
LIMITFE PLASTICO LIAITES DE CONSISTENCIA
Comtanedor, Ne S 10 Lizes Liquido 56
AMaca bxnods ds suslc + Containar, M1 () 1235 1356 Limite plastico 45
Masa soca ds suslo + Contamer, M2 (@ 11.82 1217 Indice platico 10
Maza dal aar M3 (g) 10.67 9.13
Contszido do ama, W, (%3) 46.09 507 Olneracionss dal enxyo
W IMM2AM2 LT 100 * Mo retazida tamez N7H0 (%) 7.8
: -3 * Humsdad de recepeion © 4
GRAFICO DE FLUIDEZ * Taxoo maximo 36 particudas ! 3ISim
o
g: ! N\\
M ——
5 —T\
2L
s ==
: .
gu :
:
"y I
“ > Nimen de polpes o
N
2\
2\
2 |
5 oleies piponaronas.
TEelunding
meEo :’ L
* Bl mforme sponds tmmca ¥ exclus 2 |a zeoumm roctbida thecmdmnB:ijmmhl
* L copins ds eate informs 0o won validhs s b autonzacion dal Iaboratorio
* Exs mforme de sy o: xpagrial, confidencial: estando dastinado wmica y sxchuivamants al cheat
(**) Dasos proporcicaades por o clicats.
(***) El métode indicado ha wdo acreditado por ol INACAL-DA
Ar. Vieze R Lote 18N - Chebon - Clacinge - Lashepagee  RUC 20887587568
RO -V58 151 AR -9 RNE N
erviocs WOV Egred con
www arpedelon com 2des
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Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO C123.47%

TESIS "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS

FROVECTO (%) * CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PILRA 203"

UBICACION (**) : HUARMACA - SUMUCHE, FIURA

CLIENTE (**) | FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) -
MATERIAL (**) - HORA DE MUESTRED (**) -
CODIGO DE MUESTRA (**) s Calieats: C-01, mushira - M-1 com 12% de eceria de sero y eal MUESTREADO POR (**) -
COORDENADAS (**) . FECHA DE RECEPCION
CODIGO UNICO we FECHA DE ENSAYO ©
TECNICO ENCARGADO : Vit Javir Litva Formandes FECHA DE EMISION

NTP 339.341:1999 {revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO
Dendided wimbrice
Vilussen del saoide (cm)) w2 PESO DEL MCLDE (g} 3818 AMETODO o
Niznsro de snmyos | 2 3 4
Pene moide + okl (9) S48 $338 S50 5845
Pres waslo bmwdo gl 1327 1570 1695 1627
Prao volumdtnco bismeds | 4% 1467 1L79) 1727
Canterndo de bumedud
Nisnevo de recgienie | 2 3 ‘
Peon seclo hitmeds + tars (g) 4136 4125 354 4573
P suck 39c0 + s (1) 543 i E 3030 ng
Peso de bs e (2) 00 00 00 00
Teao de agis () 93 €39 B4 X3
Pras de sexlo soco (g) 1643 165s 3030 N
Contnido de uga 1628 1833 2.9 1237
Freao wnkemdtrico sscur 1211 1.408 Lan 14t
Desasdsel mekcima socx A2 gln’ Hizmadnad optiora 48 N

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

~_

g

'R
N

___._.-_;_;-;_?

% OC HUMEDAD

SERVICIOS

o€ sLeLs RATOMIOS

ENTOS SA e

Fermbndes
:

varnm

Revisslo y sprobada

* Bl isnfoensc pando Goics v exch & la mussirs rseodids

* Las copias e axie informe 20 son vilides i 1s sutoeizncida del labomtonio

* Este infonne de comavo o g | L1 I, extmadeo o &0 uncs y exch ol clienle
(**) Dutos proporcionsdos por el clicsse

(***) El mésodo mdicads 00 ha sido actedaado por ol INACAL -~ DA

Av. Vicents Ruw Eute | SN - Chiclayo - Chiclepe - Lambayogue  RUC: 20457357465
D43RS2612-954 131 406 - ¥R VR 250
servicae_lab@hoomel combervicon nhUEgrail o
www errgr-aafaliss com

25072023

042025

3ges
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

DNFORME DE ENSAYO CRR4Y

PROYECTO (+* 3 CTOS DE LA ESCORIA DFE ACERO Y CAL BN LA FSTARILIZACION DE SUHRASANTES DE TROCHAS
g ! CARROZARLES, CARRETERA HUARMACA - SIMUCHE. FIURA 2023*

UBICACION (*%) : HUARMACA —~ SIMUCHE, PIURA

: FRANZ LEDIIN

SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**)
HORA DE MUESTREO (

MUESTREADO POR (

CODICO DE MUESTRA (*%) : Calicats. €01, smueniten . M-O! com | 2% de ooors de acco y el *}:

COORDENADAS (**) B FECHA DE RECEPCION :
CODICO UNKCO zake FECHA DE ENSAYO :
TECNICO ENCARGADO + Victoe Juvier Leiva Femupndes FECHA DE EMISION : 1
NTP 339,145 1999 (revisada of 2019)
l_ DATOS DE ENSAYO
Dwnelalad vulundt rica
N* de maide = F7) 0
N o ] s 3
Oaloes por cape N* “ 23 2
Londiada & [a mucess ha wzrado Satrads 3 amieadn Ne aazirado tazindc
e oide + maln SSmeds 11561 139% I 1910
I'eas de melde TIeN T 57 T
I'eus de waio streado mn i) wIl 14Th
Vnbazan el melce 2110 2110 M 20
Oerydad bravmeca L7 LKI4 LY 1907
*s dc frarwdad 20 4% 24l 2049 249
Dlermidad seca | a2 [ | 422 1412 142
Conon akde de Rugnedad
N de e = - - - - -
T —— 14 24 (S =) 4258
Tarm + mzils wan A 243 W7 () TR
o de g 92 5 TV 15
Vene dz tero (1K1 50 a0 0% (T3
'exo det moche wce T 242 8] %71 A AR
. dc arwiac 4% = Al P A 2043 =A%
Expastze
Docka Yors Temwpo | xpme > lxpancn Expasen
I ) % [ o “ [ o ~
145 0 20 0 o0e 00 ao a0 oe 20 0
145 = "y U 0% 3E) ) 13 =X an v
143 42 [y 140 12 254 S LY s A 233 22
WOUTS 1430 63 24 | 4 14 Vi 10 20 1 b 23
VA 143 %3 [ 214 1% 24 2100 23 i3] 3
Prawtracia
P Cargs Moice N | Mokds N | = Maide N | »
St Largs Corrpcnian Carga Lomeccan Cage Carecode
g kgt | Dl tdiv) | el | kaem3 '- e i e ~ Dol (v} | kpemd | hgemd '.
a0 ' [ C o ) '
a2 162 ' X v 24 ]
Lo 25 \ 03 \ aa )
oty 0 02 | "I |
wim A 04 ' “ .t “©s a w xe 2 “ “
i s 0 BN [ wJ
wiw 5 1 3 ' nt 0
I [ 4 ] " e 1288 . £ 14 104e 0 s “
a3 243 ' 031 v =S )
Los 7 ] 1833 " e ‘
ase
e —
s R
SERWCIOS < ’ f’r‘\\\.
O suEcos ¥ /] A
Eund
e v
Revisado y mrrobal
* El mfurme ceveposde Goes y ot = & b rmaactrs socilnda
* Las g Je ooie eiflieme oo so villidies s ls sutorisecsin del labeeaiona
* Fale mforme e cyoayo o mparosl, ccafidecial, olando destinal uses v exclaivanaie ol diemic
Dieton proposcionadon pur d chicste
*) Bl mitodo madicedo so e sdo scraditad poe of INACAT -DA
Ax Vicszie Misc Los | S8 - Chizlayo - Chidayo - Lembayogse  KUC 2048718 68
SR RS2 E22 - 954 100 408 - U VM 2%
wnicice_lbidhomad com servicice W Xrdgnxl cm
T wwwamomtibesen A% s



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

PROYECTO (*)

UBICACION (**)

CLIENTE (*%)

MATERIAL (*%)

CODIGO DE MUESTRA (**)
COORDENADAS (**)
CORICO TNICO

TECNICO ENCARGADD

TESIS "FFECTOS DE LA FSC
CARRETERA HUARMACA — SIMUCHE, FILRA 2023°
TASDMACA - SUMUCHE, FILTRA

: FRANT LENIN SANTOS LAVAN
: Cabieate CO1, mrascers M-O1 com 12% de exaxwin de scoyo y sl

=i

2 Vietur Javier Love Fonasd=s

cnllat o

NTP 335 1450999 (rev madda ¢l 2019)

¥ CAL BN LA ESTARILIZACION DF SUTSRASANTES DE TROCHAS CARROZARLES

FECHA DE MUESTREO (**
HOWA DE MUESTREO (**):
MUESTREADO POR (
FECHA DE RECEFCION
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION :

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

1400 [C.B R AL 100% DE MLD.5. | [ &8 | a2 2.0
(& -
¥ [CRR AL 5% DEMDS | an 0 | ar: 15
CON g
! 1200
! Dutune del Procioe
1200 - S - Densalad Soca | 149 |
H s Oyt Hesnolad [ W8 |
" il d
s 1.0 -
1.200 i
Q2 =
coR N
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
¥ AOLOTE « 220007 « GO0 » LITR P01 e 100 A5 ¢ 372 - 00002 yo A0St s T - S04 - 00008
0o 00 na
"o 120 a3
?‘- /1 ;|
= ’ .
- ? l‘ Y
g no smo E-oa
§ : 1
] Y L —
I“'
I"
5o / =0 L]
/ 7 .A/
il i oo S| TR | AP T o
a3 o1 02 [$] o4 os oo 0% Y o3 &4 0s o0 a1 02 o3 ad s

Pecwonsice Ag.

ATORIOS
WENTOS SAC

[ ——

* 2 informs sorreponde inice y exciusvamerie s ls sustrs rosinda

* L copias de ode informe no son vilides xin I stonizacidn del laborstorio,

* Fte informe de ooy o o imparcial, omfidencal, evtesdo deatizado mice y sxclusvenente ol clisste
(**) Do proporcionsden jor ol chanle

(%) El exdtodo indicadn oo b 5ido screftudo por el INACAL - DA

Av Vicests limo Lote 1 SN - Chicleyo - Chiclayo - Lambayegeee  RUC: 20487 19 468
PARNSZATT - 054 130 408 - VU VI 290
asrncice_labix hosread com servicioa Ly Xsdgmsl com
woww sTo-aeblize cam
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

(**) Datos proporcionados por el cliente

INFORME DE ENSAYO C123-479
CLIENTE (*%) - FRANZ LENIN SANTOS LAVAN
PROYECTO (** _TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES
9 " DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, FIURA 2023°

UBICACION (*%) - HUARMACA - SUMUCHE, PIURA

TIPO DE MUESTRA - Alterada en saco

CANTIDAD DE MUESTRA (*7) - 10 k2 apro:amadamente

TIPO DE PRODUCTO - Suelos

FECHA DE MUESTREO (™) 1254072023

FECHA DE RECEPCION :25-07-2023

FECHA DE EMISION = 02-08-2023

SUPERVISOR DE LABORATORIO  : Secundino Burga Femnandez

TECNICO DE LABORATORIO - Victor Javier Letva Fernandez

LUGAR DE ENSAYO - Los ensayos de las nmests se raalizaron en las instalaciones de Servicios de Laboratonios de Suslos v
Pavimentos SAC, ubixcado en Av. Vicente Ruso Lotz 1 S/N - Fundo &l Cemito (paralela a b Av. Arequipa
intersaccion con Prolongacion Bolognest) - Distrito de Chickyo - Provinda de Chiclayo — Departamento de
Lambayeque

\UESTRA ¥ CONTRAMUESTRA :'?\mht‘m’axmmms:dorsponsnb&edeampademm(e.sohcmmbnmo:od.\h
informacion)
* Tipo de nmestra. alterada en saco.
* La contranmuestra s alniacenara, por un periodo de 15 dias

OTROS (**)

NOTA :

* El informe coresponds nica v exchusivamente a Ia muestra recibida
* Las copias de este mforme no son validas sin la autonzacion del laboratorio

* Este informs de ensayo s anparcial, confidencial; estando destinado unsca y exclusivamente al cliente.

RATORIOS

| =
BERVICIOS P
OF SuEL IMENTOS 3 A C

os
................ g peemvapearyic
< ‘i-‘..ma...t.-.-
> rn

Av. Vicenls Ruso Lote TSN - Chiclnyo - Cleclsye - Lambayoque  RUC, D0SE7357465

948 352 621 - 954 131 476 - 958 928 150
seryicion b2 0ilgmail com
wuw emp-aefalion com tTdes
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BEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO C12347

TESIS: "EFECTOS DE LAESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCEAS CARROZABIES,

PRRCIRC | CARRETERA HUARMACA - SUMUCEE. PIURA 2023°
UBICACION (**) - HUARMACA - SUMUCEE. PIURA
CLIENTE (**) I FRANZ LENDN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) : 2507-2023
MATERIAL (*%) T HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) - Calzcaty: C-02, mmsastra : M<01 com 12% do esconia de acaro y cal MUESTREADOPOR{**) : -
COORDENADAS (**) t- FECHA DE RECEPCION : 2507-2023
CODIGO UNKCO T3 FECHA DE ENSAYO ; 2747-2023
TECNICO ENCARGADO : Victor Janier Laiva d FECHA DE EMISION : 02-06-2023
NTP 001291999 (revisads of 2019)
Frpacimen do thhd)mapmh::;:ﬂmculmdam Eui load Lamite Plasts Rolsdo :
Agua dortilady Razades: o Piastico
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPLNTO) Balwza BAL-7
Contoasdder, No 4 17 3t 5 Homo HOR-4
M hmests & seedo ~ Coataines, M1 (g) fERT] W34 H% S Copa casa mrande COGL6
M secs de weslo + Contiser, M2 () 818 M 291 R di RA-38
Misie dei cuntsine:, M3 (g) 192 M6 we
(Contesidiy e i, W, (%) 458 %46 5826 Lf‘ﬁ"f’”‘b Teaperanm 276°C
Nussem de Gulpes Y] % " e Himadad 67.0%
o MM MM 4100
LIVOTE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Comtaedor, No. s 10 Lizss Liguido 57
Maza bamods de susio + O Ml (@) 13.25 1426 Lipaste plsstico 45
Masa 2eca d sualo + Contamar, AR (2 .48 1268 Indics plastico 12
Masa dal containar. AB (g) 10.67 9.15
Conteztdo do agua, W, (%2) e =82 Obseracionss dal asaye
o MM MM 100 * Noxaa rotemedy tamz N4 (%) 78
- g *+ Himedad de recepcicn 4
GRAFICO DE FLUIDEZ * Taxalo moxeimo ds particalas = 38im
0
£
’-ML
gh v
W e 2
3 i \
. —
Ve :
I
0"
2 2 Nisero de plpeso w
,b?.?r‘éi":"l‘f:
[ {,!-:;';}ilﬁ;;j;i;‘
SP>en
* Bl forms corresponds umica v axchug ala rocthida Ing Secundmo Brm Famandez
* L copias de eate informe oo wo validas sz b muterizacien dal Iaborarenio
* Es% informe de emaayo o mparcial, confidencial sstndo destinado umica y exchnd al chianm
(**) Dax: propercionados por of clicets.
(**%) El método indicado ka wdo acreditado por ol INACAL -DA
Av. Viamie fuse Lotz | SN - Chelio - Olacies - Lambwpaqee  RUC 20897350648
MER2e VM IS A -k 0
servioce NS gred cors
weew arprecdaies am 2de$
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MEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

TESIS "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS

PROYRCTO (>*) ' CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023°

UBICACION (*%) ; HUARMACA - SUMUCHE, FIURA

CLIENTE (**) | FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (*%)
MATERIAL (**) L. HORA DE MUESTREQ (**) - -
CODMO DE MUESTRA (%) ; Calleats C-02, mucstrs - M-01 com 129 de escoria de accro v cal MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) : - FECHA DE RECEPCION -
CODIGO ONICD s o FECHA DE ENSAYO
TECNICO ENCARGADO 1 Victor Savier Leiva Fernanles FECHA DE EMISION :

NTP 339.141:1999 {revisads el 20919)

DATOS DE ENSAYO
Dendidd yolumtrice
Volumes ol molds (cml) 92 PESD DEX. MOLDE (g) 338 METODO c*
Niznzro do eneous | 2 3 ¢
Fewo uu'dl'xibl_{: 4719 3522 5827 5580
Peao mieks biredo o b (g} %01 1504 1709 1571
Teso volemdtrico hameds 0956 1.597 1314 | 668
Cuomtersde de hesmodad
Niznaro de recpients | 2 3 4
Perw secko bineds + s (3) 4363 4562 4756 4356
Pevo ssclo 32c0 + taes (1) 3452 3818 3909 0.3
Peso de ks taes () 0.0 00 20 00
Feso de agus (1) 83.1 765 847 3
Feao de seslo seco (g) 452 3814 3909 33
Cordenico de g 1737 19 58 21.67 2347
Presa volsssétnico seco 0315 1336 1401 1351
D= matsira sax 1491 plow’ Himnedad optirra 2155 )

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

1700 9

AEE
™

1
SERVICIOS DI Ly
OF BUELOS ¥ ‘é,,,,“;?‘;":’c
kﬁ A
3 vIrre

Revitado y rcbado

* El infoemse potds drace ¥ exth 8 la mootrs socbide
* Las coplas de onie informne o0 son vilides o3 s sutoeizacida &¢l laborstono

* Exie infirme Je crsayo o8 g L fids I, extiadio o umca y excl o chenle
(**) Dwios proporcioasdos por el clicste

(Y*%) El méando mdcada mo ha sido acroditado poe of INACAL - DA

Av. Vicentz Rioo Lotz | SN - Chiclayo - Chicleyo - Lambuysque  RUC 20487357465
D4RB52622-954 151 406 - 8 I8 250
servicoe_labihotmeel combervcon 0@yl mm
waw mrp-eafalies com 3c¢eS
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RNEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO ClaL479

E LA ESCORIA DE ACFRO Y CAL EN
ARRETERA HUARMACA - 5

F SITERASANTES DE TROCHAS

LA ESTARILIZACYON

PROYECTO *%) MUCHE, FILRA 3

UBICACION (**%)
CLIENTE (**) = FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**): 25
MATERIAL (**) :. HORA DE MUESTREO (**) :
CODIGO DE MUESTRA (**) 244 de cxocria de wieo y cad MUESTREADO POR (*
COORDENADAS (**) :- FECHA DE RECEPCION
CORIGO UNICO s we FECHA DE ENSAYO
TECNICO ENCARGADO : Victor Juvier Leiva Femandes FECHA DE EMISION : 2

alicess C02, ssoden - M-0] con

NTP 339,145 1999 (revleada of 2019)

DATOS DE ENSAYO
Desatidad »olumdt nics
N de mclde o 2 w
N caga 4 4 )
Unipes por cape N » 24 12
Londraon & la meacars No mtzrade Sutirado o e Seeato Mo axsedo Sazincds
Veas mokee + weln tamads 11459 11538 $07% 1168 1i9a4 17w
Pexc de malde ™™ Y7 p4r T
T'eac de waelc dtrzads Y 104 o un
Vokarxn &l molés 110 3110 2 palid
Desmidad limods [ 1. TRS 1284 1.5%4
. de honedet N FTET) 21.5%
Derwidad wxs [ 1.3m4 73 1318
Coomasle de bmaeded
N* de tem - - - - - -
Tans + malc hamads a4 ) 4% 5e 4512 472
Tamz + mals socn X4 ma »wi4 s mEa
Vewe de ages 5 oy Vay B X
e de tema [0 o0 0 00 00
Ieac dof miz wos FT) XA A 13 =T
S\ de Sumcdad FEL] i FIED 2138 BEL
Expaise
—y Bin ) Ixpasss B Expascn
It e 2 “ Il e — sl “
4 [ a0 00 0o 0o 00 oo 00 o0
4 my aw 03 ALl =) 13 s v
140 a2 553 140 12 754 1 1 100 A a3
14 (5] 724 [ 14 YL FE] 20 112 15
145 Y3 B 213 1% n4 ) 23 2 11l 27
Proetracéa
) L Molde N | = Miaide N' | Mobde 3 | =
Casge Coareccien Carga Caervocion Carga Cormecsse
g Dnakidiv) | kpiem2 | g2 “ Ixal v | Rglom2 | kgiomd ~ Dl (dv) | bgen | bgem2 %
= [ [ [ [ ‘ 3
agas 130 ] 54 ! “t B
= £ 1 Ta ] [E) »
i s ' »2 | " |
i N LR ' “ “ w3l ' “ “ xi 3 i -
i e 0 =5 0 X )
T 923 1 DA 0 =7 .
> s EE T ] . 'Y 17 . " ' o s “ Y
e 285 ) 00 v 45
e 24 f} 1842 . ans
1o
SERVICIO0S
OF SuL oS v
Heunding
e
Revisado y
* £l mforme Je mca y eved a ba frusetey secibida
* Loy oypuss de oo infiene o viliches iy o sitorioaciin del leboesiona
* Esie inflirme de cnmyo o nparced, confidocisl, odand dedinak; usis v exclan o o demie
) Daton propusicnabus por o clisste
#4) B3 srftodh indicadio sar ha sido scraditedn poe & INACAL -DA
Av. Vissmer lase Lose | SN - Crezlyn ayo - Lambayesmae  KLIC: 20400218 e
BN N2 AD2 - G54 101 A - VI 20
srncse bl botrad com servicion I Xdgmul com
www aro-selizecom Addes
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MEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

FROYECTO (**)

UBICACION (**)
CLIENTE (**)

MATERIAL (**)

CODIGO DE MULSTRA (**)
COORDENADAS (*%)
CODIGO (NICO

TECNICO ENCARGADO

INFORME DE ENSAVO CL2A 4>

TESIS. "FFECTCS DE LA FSCORIADE ACERO ¥
“CARSETERA HUARMACA - SIZWUCHE, FILRA
: HUARMACA - SIIMUCHE, FILTRA
WMNTOS LAVAN

FECHA DE MUESTREO (**): 23072023
HORA DE MUESTREO (*
MUESTREADO POR (*
FECHA DE RECERCION
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION :

s FRANY LENT

: Calicsts CO0, mucsien M-01 vom 125 de eoocis & seon ¢ cal

T %t

 Victor Javier Leiva Fomasdes

NTP 339, 145199 (revbnada of 2009

GRAFICO DE PENETRACION DE CER

et [CER AL 100% DE MD.S | [ [ (5]
1=
7 1.0 [CER AL 95% DEMDS | i ss | ar: 19
B L2 e
! 1200 Thtion ded Prociie
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a e
3 e ’ﬂ-; R e Optimo Haseaiul [ e %
] 120 J +
y : !( -
1% -
1.200 ~ 1
2 "
coR (N
EC = 56 GOLPES EC =25 COLPES EC» 2COLPES
P MOST & 15040 ¢ 10700 & L1200 Yo 2000ht ¢ V2 26 e 1080 - D02 ¥ IAN + 901 At + 125000 DM
20 20 02
“o 120 e
L > -
E § §
gan §mo h -
s s
7 8
t"’
/
7 20 5
a2 o1 02 as 04 0s oo 0 o3 03 P as 00 L2l 02 o3 a4 05

Ferngnd
Grrm

* 2 inflormz cormponde (rice § exclusvemcorie s le sustrs rosbids

Lo copias de oo informe no son vilides sin & sutorizacilo &3 laborstons
il fuloncsd, ostasdo detinalo umics y v al clisste

* Fote informe de ¥ ¥ s
Dhatins proporcusalos por o ool
) Fl méiodo indicadn no ha sido scredisdo por ¢l INACAL - DA

Av. Vicemte Rimo Lot | SO - Chiclyo - Chicayo - Lasfyegue  RUC 3045719 7408
SR RS2 422 - 9S4 111 438 - U8 928 250
3 erveice lsh

" www.srpachlizesan

ceen

asncioe
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

(**) Datos proporcionados por el chente

INFORME DE ENSAYO CI23-479
CLIENTE (*%) - FRANZ LENIN SANTOS LAVAN
PROYECTO (** _TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES
9 “DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023"
UBICACION (%) - HUARMACA - SUMUCHE, PIURA
TIPO DE MUESTRA - Alterada en saco
CANTIDAD DE MUESTRA (*7) - 10 kg aproxamadaments
TIPO DE PRODUCTO - Suelos
FECHA DE MUESTREO (*) 1 25-07-2023
FECHA DE RECEPCION 25-07-2023
FECHA DE EMISION  02-08-2023
SUPERVISOR DE LABORATORIO  : Secundino Burga Fermandez
TECNICO DE LABORATORIO < Victor Javier Lewva Femandez
LUGAR DE ENSAYO - Los exsayos de [as nmestras se raalizaron en las nstalaciones de Servicios de Labomtonios de Suslos v
Pavimentos SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lotz 1 SN - Fundo &l Cerrito (paralsla a =t Av. Arequipa
ntersaccion con Prolongacion Bolognesi) - Distrzto de Chackavo - Provinda de Chiclayo — Departamento de
Lambayeque
\UESTRA ¥ CONTRAMUESTRA . :n?ﬁ:o l:l;wam 0o ha sido responsable de 2 etapa de muestreo (&l solicitante brindo toda la
).
* Tipo da muestra. alterada en saco.
* La contrammuesta se almacenara, por un periodo de 15 dias.
OTROS (*%)
NOTA:

* El informe comesponde unica ¥ exchusivamente a la nuesta recibida
* Las copias de este mforme o son validas sin 1a awonzacion del laboratorio
* Este informe de ensayo &3 mnparcial, confidencial: estando destinado unica y exchusivamente al cliente.

|

$ .. |
N b/ JERVICIOY :‘Abo""
0RO
’/{ OF SUELOS ¥ GanilenTos SAC
2 s«umnr‘.',‘ z 1{5-:;";;;1'.';;'.";'}'

= e ‘{'R h

@3 em

Inz. Secundino Burza Femandez

Av. Vicents Reso Lote T SN - Chiclayo - Chiclayo - Larbeyeque  RUC 20887357465

B4E 452 622 - 954 131 476 - 998 92K 250
sonry caon 12 (gl com

www, cp-adalion com
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ENEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
» - Y PAVIMENTOS S.A.C.
| INFORME DE ENSAYO CI23479
ROVECTO (o _ TESES: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACICN DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES,
- CARRETERA HUARMACA - SUMUGHE, PIURA 2023"
UBECACION (*) - HUARMACA - SUMUCHE, PIURA
CLENTE (**) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) : 25-07-2023
MATERIAL (**) 5 HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA **) - Calicaey: C-03, xomestra : M-04 cam 129 do escomia de acaro y cal MUESTREADOPOR (**) : -
CONRDENADAS (**) :- FECHA DE RECEPCION : 2507-2023
(CODIGO UNICO Tk FECHADE ENSAYO : 27-07-2023
TECNICO ENCARGADO * Victer Jandar Laiva Fi d FECHA DE EMISION : 02-06-2023
NTP 139.429: 1999 (revissda of 2019)
Fapaciman d e bhachdeuapuﬂa)::u:nludom Eoi Joad . Plasticn Falado 3
Azua dostilads 3 Plastico
[ LOMOTE LIQUIDO (METODO MULTIPUNIO) Babozm BAL-70
Contesedoe, No M4 17 3 - Homo FOR-04
Msa Iuimeds de wucdo = Comtaires, M1 (g) 2562 4.8 2955 T Copa casa mramde C0G06
Mt s de saelo + Conseser, M2 (1) 23.41 e 26.06 B d RA-38
M B conrmsines, M) () 1920 16 TE5)
Connieaido & sopias, W, (%) 5249 S444 56 48 Cf‘,“i"?"‘; Teperatma 276°C
Nussem de Golpes 13 2 19 o Himnsdad 67.0%
o MMM M) 100
LIDITE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
C dor, Mo 3 10 Lizess Liguido =
Masa ixmeds do suslc + Contamnar, M1 (2) 13.56 1554 Linaits plastico 45
[Masa 2eca do sualo + Contamar. M2 () 12.66 1355 Indis plastico 9
Masa dal AB (@) 10.67 9.13
C do do amua, W, (%3) 45.3 4523 Obsanacions: dal exaye
e MMM M3 ))* 10 * Maxa rotaxid tamiz N°40 (%4) © 78
s = * Humedad de recepcion : 4
GRAFICO DE FLUIDEZ * Tzl muaximo de particlas © 38in
Mo
=
:_mc
L. N
o S — —
4 i
g i >
O, H
e 0
1
i “ » Nistsero de golpeso »

* El mforme ponds wmca ¥ exchug

a la zmoutra

Toide

* La copaas do eate informe no son validas aim b autcnizacien del laboratorio.
¢ Exx informe de emsye os mxparrial, confidencial estando destinado umica y exchunaments al chaat

(**)Datos somades por o cliess.

peopert:
(++) 1 masodo indicado ka 2o acreditade por ol INACAL - DA

SERVICION OFf £ 4
/ OF SUELDS ¥ o di oy

ENTOS $.A.C

-
A8
L} B

Av. Ve fase Lotz | S - Chichyo - Claciine - Lastepaqee  RUC. 2407350448

OE B2 A2 - V54 190 408 -9 2K 50
servece sor

www Srpsedaios oo

‘Q\uu;i"‘u ) Forndndes
neo Ly T
Ing Secund: &z'n K 3
2de5
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

TESIS: "EFECTOS DE LA ESOORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS

PROVECTO (**) " CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023°

UBICACION (*%) : HUARMACA - SUMUCHE, STURA

CLIENTE (**) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (*4) - 2507/2023
MATERIAL (**) L - HORA DE MUESTREQ (*%) - -
CODIGO DE MUESTRA (**) ; Calleats C-03, muestrs - M-01 con 17% de eworise de seroy eal MUESTREADO POR (**) - -
COORDENADAS (**) X FECHA DE RECEPCION : 2507
CODIGO INICO s e FECHA DE ENSAYO - 27007
TECNICO ENCARGADD : Viskor Javier Leivs Formandes FECHA DE EMISION : 2.0

NTP 339.141:1999 (revisads ef 2019)

DATOS DE ENSAYO
Denhided wohmerica
Vel deld mokle (cmd) s PESO DEL MOLDE (o) 3818 AMETODO x s
Niznern de ey | 2 3 4
Peae molds + mclde (g) 5255 S416 5523 470
Tese mucle bimedo compectads (g) 1417 1998 1ns 1652
Feso volkmétrico himmeds | 54 169% LR10 754
Cuosternde do bamebed
Niznero de reopisnis | 2 3 4
e yeok hmeds + lam (g) 4113 4541 3547 4235
Peso suclo seco +tars (2) 584 IRLS 201 a8
Feao do la e (2) 00 00 20 00
Teso do sgaa (2) 529 Jé 6 635 09
Feso de seelo ssoo (g) 3584 3818 2901 426
Conenico ds xg=a 17.55 1955 2185 nsl
Peso volamétrico seco 1 280 141y L &S 1419
Dezaidad mib zira seon 1ARS wlom’ Hisnedad optioa 273 %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

=
o
- 1400
i 120
8
1300
1220
1200 4
13 " ” ) b > = T = 3

SERWVICIOS
DE SUELOS ¥ :'Ao'g‘;'gsc
B iy T -
Secundinge
o

Revisado v sprobala

* El infoeme comeaponde Gnics y exclasivamenio s Is mussirs secdiuds

* Las coplas de anie infoeme 10 son vAlide s ls suloeizacida del lsborslong

* Exto informe 4 conyo o kg ‘ fidencial, satando & S0 us v ol cheste
(**) Daics propercioaadon por ¢l clieste

(***) El mésodo ndicado so ha sido scrodeado por of INACAL < DA

Av. Vicenie Ruo Lote | N - Chiclayo - Chislope - Lambwyaque  RUC: 20487357468
D43 852 622 - 054 131 476 - 998 928 250
servicos_labdhoomeel comiervicuan lih2 gl com
wwn erp-axlalion com 3des
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NEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C

PROYECTO (*%)

UBICACION (**)
CLIENTE (**)
MATERIAL (**)
CODICO DE MUESTRA
COORDENADAS 1**)
CODIGO UNICO
TECNICO ENCARGADO

: Calcess. C-03, suciton
e FECHA DE RECEPCION : 2507
e FECHA DE ENSAYO : 2707202

= Vidor Javier Loiva Femandes

FECHA DE MUESTREOQ (*+) : 2507

te HORA DE MUESTREO (**): -

M-01 con | 2% de cvocrm de wero y cd MUESTREADO POR (**): -

FECHA DE EMISION : 2082023

NTP 331451999 (revinada ol 2019

DATOS DE ENSAYO
Dvaxtcdadd valumét ica
N de moide = 2 0
N caa ] s 5
(nipes por capa N* » 24 3
Condinca s la mesars No mtsrado N axtssndo
Pexc molde + el bameds 11903 W
Peac de mabde TIeN T
I'vac de walo Sumads 14 M3
Voduren sel mekés 2110 P
Deraidad hismeds 1508 14T
% de Sumedat amn 1M
Dlerwidad wece [ 45
Commable de hammedad
N ds twemn - - - - -
Tumrs + sy hamado 5165 4123
Tans ¢ mads 3o 200 e
Pess de agaa 363 ) oY)
[T v— 0o N 0o [
'eac def mmbe wos 200 T A 3533
4 d¢ huumcdad AT 2474 IR
Trpmior
Fouha Hees Tamga I xpamss Lxpanrn Lapamsn
ad e “ Ianl - . =n %
1 o1 00 0o 00 00 [ on o0
[IED mY e 03 61 14 13 v
4 353 140 12 744 L 17 23
24 = 15 94 e 20 25
14 s Lt 218 1 124 200 29 ) 27
Proetracen
R Carge Mekde N | Mokde N* . = Mobde N | =
[ Casga Carsecicn Carga Correecin Carg Correomte
g @l el cdie g ol kglaml e Inad l6v) | kp'owl &g ol ~ Dl (dovy | bpemd Agenl “
= [ " [ . )
acar 175 | A o 1 .
= 308 ] “d ] @7 B
345 ' 40 1 u7 1
) 236 ' "“ [ w4 $ [ w xs : [ [
Ta0 0 =) ) 04 ’
LM 0z (] w0 . T e .
=] e T ' ) T 281 I w " 5 s [0 -
) 254 ) 1783 ) g
aas DA a =D ™ =5 *
a0
SERWICIOS
OF SuEL O v
Revisado ¥ aprobalo
* El mforme crvoposds deca y excloivemeis o la musirs seabads
* Las copaes de eade imtfoeme oo sk villides i ls sikcetacion del lbosiono
* Exc inflirme de avayo o nparced, confidecial, otmndn destinad uscs v octloxivermonie o cietie
(**) Daton prigureicmadin por o clissie
( ) B3 et ndicadio s ha sado scraditadn poe & INACAL -DA
Av Vicezts e Lore | SN - Chacliyo - Chiclayo - Lastuayegae  RUC: 2048715 M8
PANRSTA22 - 954 130 40 - 008 v 280
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MEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFOUME DF ENSAYO CR4™

DEACEROYCALENIAR
XCHE, PILRA 2023

IS “EFECTO AE
AHUARMACA - 51
: HUARMACA - SUMUGHE,

PROVECTO (*%)

*CARRE
UBICACION (**)

CLIENTE (**) :FRANZ LENIN SANTOS LAVAN

MATERIAL (*7) : -

CODIGO DE MUESTRA (**) 2 Calicats C03, mucers MO com 1295 de cvoris de mxyo y ol
COORDENADAS (*%) 3.

CODIGO TNICO 1wl

TECNICO ENCARGADO + Victir Javier Leiva Fomandes

NTP 339 1451999 (res bads ol 2019)

i DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZARL =S

FECHA DE MUESTREO (**) : 23072023
HORA DE MUESTREO ¢
MUESTREADO POR |
FECHA DE RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMESION : 2

GRAFICO DE PENETRACION DE CER
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SERVICION OF LA
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o
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Reviaalo y sprobeda
infonne de device y o3 & la musdrs rochida

copias ds odde forme 0o son vililes sin s sutonzaciin dol laborstonia,
Pz informe de ooy 0 o inparcial, osefid J, extassl do tatica §
(**) Dwine proporconalor por of chenis

(4% El séiado indicad oo he 5do screditsdo por 2l INACAL - DA

Av. Visomie e Lote | SN - Chicleyo - Chiclayo - Lambayeque  RUC: 2487147448

ARSI 22 - 054 130 405 - U VIR 2%
eervcice_labi v 18203 com

waw.aro-sstilizecom
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

MEMP Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFOEME DE ENSAYO CT23.479
CLIENTE(*") : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN
PROYECTO (** _TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABIIZACION DE SUBRASANTES
Lt DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023°

UBICACION (*7) : HUARMACA - SUMUCHE, PIUCRA

TIPO DE MUESTRA : Alurada e saco

CANTIDAD DE MUESTRA (**) : 10 kg sproxemadymaents

TIPO DE PRODUCTO - Smalos

FECHA DE MUESTREO (**) :25-07-2023

FECHA DE RECEPCION - 25-07-2023

FECHA DE EMISION - 02-08-2023

SUPERVISOR DE LABORATORIO - Secunding Burga Farmandes

TECNICO DE LABORATORIO - Victor Javder Laiva Famandoz

LUGAR DE ENSAYO *Los ensayos do Ias mmsstras v malizaron en by instalaciones & Servicios de Laboratorios de Susles y
Pauvimantos SAC, ubicado e Av. Vicess Ruo Lot 1 S/N - Funde ol Camito (pamalela a I» Av. Arsqupa
mterseccion con Proloagcion Bolognedd) - Distito de Chiclaye - Provincia de Chiclayo — Deparanxato do
Lambxoqua

MUESTRA ¥ CONTRAMUESTRA "Nmmbbmmmhﬁamuhb&hm&mmm(dwﬁdmmzodlh
mformacion).
* Tipo do mnesta, altarada en sace.
* La conmraomaita % almacenars, por wn peciodo de 15 doas

OTROS (")

NOTA

* Bl mforne comresponds taica y exchun ala reciboda.

* Las copuas de es% miorms no son vabdw am 1a sutornzacea dal aborxono
* Este informs ds snsayo 65 mparcial, coafidancial estando destimado unica y exchusivamsats af clicste
(**) Datos propercionados por ol cent

BEWVIC O
OF surLon ¥ r:v‘.c;;‘:.““.

':'vvul\u.h .
warnm

Inz Secundine Burga R d
Av Vicerge fose Lote | AN - Clscliys - Cacdayn - Lasduyeque  RUC. J0SET357455
-9 318 250
servicioe leb 20 Gsed coen
www erp-aeidion cors i1des
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
SEMP Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO CLI3-479

DORLA DF ACERO Y CAL

; N LA ESTASNLIZACION DE SUBRASANTES
ARRETERA HUABMACA - STV

PROYECTO (*%)

" CARROZARLES W PIURA 2023
LUBICACION (=) : HUARMACA - SUMUCHE, FILIRA
CLIENTE (**) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) = 25072000
MATERIAL ("% : 3130 srencss de tajs plosseidad HORA DE MUESTREO (**) - -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Culecata: C00, ressmetrn - M0 MUESTREADO FOR (**): -
COORDENADAS (**) T . FECHA DERECEPCION = 2507200
CODIGO ONICO : sk FECHA DE ENSAYO = 26072000
FTECNICO ENCARGADO : Vistor Jeves Lavs Fozandes FECHA DE EMISION = (12-08-2021
wee
NTP 3P X0 1998 (revieada o 2019)
E Comtemidhs de husmedad reportads +- MRSt | erperatues 246 C
Faptczmes & coenyo A . : -
oo de enmvo Humnedad 9.0
Nezmero del consesechor 2
Masa del comteneder, g, M, 1%.0 [r— Halsra BAL-X
Mass del comteneder * mase de ssuestrs bumeds, g M 1665 - Hemo HOR-0s
Fechn (xecw de covyo) 072023
M del contenedor inicial + mmia de muestra wocx 2l home, g s
Fochm (famrs 2ol 3ewmn) IIRAR02Y
Masa del 4 darie + m de secx xl homo, g Lo A
Masa del contencdar final + masa de moestrs secx ol harme, g, M, Lt
Mam deagua g M =M __ N B
Masa de bur partioulas sdlidas, g M N M ™7
Contenddo de humodad, %, Wa(ld M, 1" 100 o
Sirrdele de grupo de danifizcos de sasle sxfouds (visaal ML
Tematio mdocian spooxarado de partots (vousl) Na 10
(Frwervecenes del oaoaava
* Masats alieracds
* Home cnruledo & Lo Rt B
* Fachunon de digts materal Na
* Mas de 13 Spo de miteral Nu
* Cample con s mans minims requenide fe
a8
(Y A\l
Al A \‘
\ BENVACHON
Of BUELOS v rwldeg e
- Bevundy e
Ausrrizads per \
lng Socursiomo Furge Fermunde:
* El mionme peasale (stice y o 2 Ja mmucstes ecibade

* Las sopms de exte mmforme no som vabdas rin b szoncacis del bboratonis
* Fm irdorme de enmyw o snpaesad, coefickmcial stando dotizads srvcs v esclodvaments ol cherie
**) Do proporcicnsdon por o chente
(***) El método mdicado hu ndo soudisdo por ¢l INACAL - DA
A Vieste Tuao Lo | SN - Qudeye - Chidew - Lashaega RUC 24020448
AN 142 637 - 954 131475 - 950 921 2%
o Y agTal Lox

v o @ e ooz Jdel
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EEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S5.A.C.

ISFORME DE ENSAVO CI3M-479
15 FFECTOS DE LA ESCORIA DF ACFRO ¥ CAL EN LA ESTABE.DACION DE SUBRASANTES DE TROCEAS

PROTECTOCD CARROZASLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PRIRA 2023°

UBICACION (*%) HUARMACA — SIIMIIC FILIRA

CLIENTE (*%) FRANT. LENIN SANTCS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**

MATERIAL (**) Lirne swmmons de beje plasticidel HORA DE MUESTREO (**

COMGO DE MUESTRA (**) Calicats C-0], msestes - M-01 MUESTREADO PORK (**
COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION :

COMGO UNICO we FECHA DE ENSAYO :

TECNICO ENCARGADO Vicker Javier Loiwe Fornander FECHA DE EMISION : 0208-2023

NTP 130, 128:19% (reviasda of 2019)

BAL-2? T Y TR
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Cidignde | . Abeian | Mass reternds, | Retersdo Rewmate. | o ot N
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M- Jm TE o Moo fraccider feey puen lavat, 3 5161
M im BT L Descripchin
M-1 1020 Il2m TS Tamats: mdsome M:n
M-l S im P ] Taszalfir miocoms possral No &
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Ol WL Bowno L % !
M-8 A= e Lo Grave, % 0
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M o158 Ne 4 4 (X} [N [ [2X] Fioow (%6) 70
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Deeneten cfectyo D, (mem)
M1t Na 20 WASE 1.y EX] a2 ] Disenston efactve D, (mm)
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TR No 40 [T JRY] 4% 21 [T Coeficienie de miformded (C) -
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(%) Do proporcionsdon por o chenle
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Y PAVIMENTOS S.A.C.
| INFORME DE ENSAVO C133.47% |
PR (o . TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES,
ook R * CARRETERA HUARMACA - SUMUCEE. PIURA 203"
UBICACION (**) - HUARMACA - SUMUCEE, PIURA
CLIENTE (*%) I FRANZ LENDN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) - 25072023
MATERIAL (**) * Limo aramoso ds baja plastcidad BORA DE MUESTREO(**) - -
CODIGO DE MUESTRA (**) - Calicany: C01. zmgezn - M1 MUESTREADO POR (**) - -
COORDENADAS (**) 0% FECHA DE RECEPCION - 25072023
CODEGO UNICO ve FECHADEENSAYO: 27497-2023
TECNICO ENCARGADO Victor Janier Laiva Farsomder FECHA DE EMISION - 02-06-2023
NTP 109, 1291999 (revbada ol 2019)
Propancion lmods Limite hqudo Equpo menuzl
. pt v ix. . i
Espocimen de ansayo Wamf‘_g’“’“m Equipo apkado | Lamite Plassico Reiado mamal
Ramndor caza g
Agna dectilada 3 Plastico
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) Belzma BAL-70
Costevaalor, No 12 4 ® & Homo HOR-O4
Mass histals de secio = Costamer, M1 {g) 26,52 2595 ni o Copa casa gande COG06
Mass seca de socl = Contaney, M2 (2) ne» D 2.0 Famurader RA-33
Maa del contamer, M3 (g} 19.40 1835 M8
Cunterads de uges, W, (% 82 0,34 241 C?dﬂm';. Taxpeneaa 27.6°C
Nutmem de Culipes : 2% ® ansrm Famodnd §7.0%
v =TI MM 100
LIAOTE PLASTICO LIMITES DE CONSISTENCIA
Comtameder, No. 10 15 Linwts Bowdo 60
Masa hirmeda do suslo + Contanar, M1 (g) 9.59 1181 Lirmise plastico 42
Masa seca do muelo ~ Contanar, M2 (5) §.62 1045 Indice plassco 18
Miaza dal congainer, M3 (2) 3. 7.0
C 5do do agma, W, (83) 42.05 .06 Obervacione: del esayo
w SIS M 100 * Vv retanidy e N720 (%) 91
. - * Fumedad da mecepcion 0»
GRAFICO DE FLUIDEZ * Tamaaflo morciens do parsiculy © 3Bin
ws * Clhuifcacion ogm carn de phsticadad :  OH
Eao
i =~
Bes S
2 i \
[ +
- R —
.y 1
"o i
i T
£ > Nianes: & polje 0
pecasven
{i‘-';';l}i&.;alt;‘
¢ El informe ds tmica v exciusr ak Tarecheda. Ing Secmndino Sures Femamdes
*+ Las copias de este Tmdorme no son valids un b seorizacion dal bboratorio.
* Este mioeme de ansayo o6 2oparcial, confidancial; ostando d do mmica y exches ol chemma
(**) Datos proparcicmados por el chams,
(***) Bl menodo mndicado 2 sido aceditndo por ol INACAL-DA.
Ax Vicoms o Lote | X0 - Checleyo - Chidayo - Lamhayegue  KLIC: 2040715 T4as
SAR AT AT . 954 100 408 - U VI 250
srncice e dgnal coon
~ww aTo-azfilizecom Adn
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BEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| INFORME DE ENSAYO CI23479

PROYECTO (**) TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION :{E SUBRASANTES DE
TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCEHE, PIURA 2023

UBICACION (™) HUARMACA - SUMUCEHE, PIURA

CLIENTE (**) FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) - 25-07-2023

AATERIAL (**) Limo arencso do baga plasticidad HORA DE MUESTREO(**): -

CODIGO DE MUESTRA (**) Cakcate: C01, muestra : M-01 MUESTREADO POR (**) - -

COORDENADAS (**) B FECHA DE RECEPCION : 23-07-2023

CODIGO UNICO ve FECHA DE ENSAYO - 26-07-2022

TECNICO ENCARGADO - FECHA DE EMISION - 02-08-2023

Tamices Tamicss (zoem) 2 pxcial % | acumalade. % pasa ® poon
1. Masa d¢ mmterial
Masainicial toral £ 516
NS035 Jm. TS 000 Masza Saccicn fina pama bvar, & 516
| M-2-00 2, 20,000 1. Descripcion
SOITT08 | TTT i 37500 Tamafo maximo 3%
A1.09 lm 25.000 Tamafo macime nonxmal No 4
MITY Sdim 10000 Bloques (=300 xm). % -
Bolonss (75 zm - 300mm), % -
M 3508 38in 9.500 160.0 Grna, % 0.1
Arsaza, % 9
A-$-15 No 4 4730 [ X1 81 01 [ Finos (%) 770
| SLI00% No. 10 T.000 3.0 T8 [ 3 3. Limite liquido, lmite pleztico, e tndice de plazticidad
AM-20-10 No 20 0850 180 is 312 [ Lemis ligedo 0
Lemito plastico 42
[ MI0I0 | Neo 40 [(EBES 53 E% ] 71 T53|Indico do plasticided 18
| 26005 | No#d 1 0230 BN 42 BEK] 387
[ MTI00Y | No 130 U108 31 (X JLXS LD
A.200-15| Ne 200 0.073 17 33 23.0 77.0
154
. > 2 Siztema smficado de dazificacion de 1ueloz, STCS
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA NP 330, Trend o 201%)
o O O O OH

e que pasa
3 B

100 200 10,000 £.000 0.0

Dudssctro de purticalas, mm

*Eli do wmica y sxcluavaments a ka snesta recibida.
’Iatwplndammﬁomomsmﬂhdnmammmw:mm
* Esto informes de sasayo #5 imparcial do unica y excluivaments al cliente.

(")Dampuwcamadmpadchm
(**E do ndicado 20 b2 sido

ditado por ol INACAL -DA.
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OF SUELGS ¥ Wollig O

NENTOS SAC
Eunding B
i L
Autonzado por: \
Ing. Secunimo Durga Fecmandez

Ferndnder
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Av. Vicenls Riso Lot | SN - Chicleyo - Chicleyo - Larwyesus RUC 20487357468
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO (123479

e e TESIS 'FH-("T‘('JS DE LA ESCORIA DE A(‘lFRH \ CAL r\ LA 41-51,\;“' ZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS
CARROZASLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA

UBICACION (**) + HUARMACA - SUMUCHE, PIURA

CLIENTE (**) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREQ (**) : 25072023

MATERIAL (**) + Lano arenowo de haygs plasticadad HORA DE MUESTREQ (**) - -

CODIGO DE MUESTRA (**) ; Calicata: C-01, mueirn  M-01 MUESTREADO POR (**) - -

COORDENADAS (**) : - FECHA DE RECEPCION

CODIGO UNICO $ wle FECHA DE ENSAYO : 2

TECNICO ENCARGADO : Vicker Javier Letvn Fonasder FECHA DE EMISION

NTP 339.141:1999 (revisads ol 2019)

DATOS DE ENSAYO
Dendided wolmttica
Voluses ded molde (cm)) w2 PESODEL MOLDE () 3818 METODO ‘c*
Nimern de croayus | 2 3 4
Pess mokls = mokle () 438 0 5441 52%0
Preso mele bamodo compmctads (g) 1062 1452 1528 1472
Feso voksmétrico hismeds 1127 1541 1735 1 563
Costersdo do bassedbad
Niener de recpisse | 2 3 4
Pean seclo himmede + larx () 4706 350.1 4204 304
Peoo zeeio seco + s (g0 3580 1915 3437 306.0
Prao do ls e (1) 00 00 Q0 00
Tras 3o agraa () 26 e 767 Tea
Prac de suslo sece (g} R0 918 3437 $06.0
Ceonenido ds ama 1824 20.10 2R 2631
Feso volkmétrico seco 0958 1233 Lal0 1257
Dienoadad makzins secs 1411 glem’ Hiznodad optine 214

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
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co
ca00
a0
o i 17 - - 2 d
f\
SERVICIONS Of
OF SUELDS é:'::c;songc
Sedunding Basld Fernandos
Neg, Sy -
Revisado y shado
 Elie conle arxcs v o I moostrs recduds
* Las copias de anle informe 50 som vAlide 2 ls sutorizaciba del laborstonno
* Este infonme de soayo o1 i - i I, et 4 : y l *

(") Dusos propoccicasdos por ¢l clicsse
(***) El método mdculo so ha sido acrofieado por of INACAL - DA

Av. Viceniz Rioo Lote | N - Chicleyo - Chiclape - Lambayegue  RUKC 20487357465
D4R RAST 622 - 054 131 476 - ¥R 918 250
servicios_leb@hoemeel combarvicior lahd@grail com
waw errp-aafalics com
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BNEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO CLST9

CTOGDELAE

ORIA DE ACERO Y CAL BN LA ESTARILIZACY

SUHRASANTES D

PRONECIO C%) f CARROZARLES, CARRETERA HUARMACA — SUMUCHE, PIURA 2023°

UBICACION (**) + HUARMACA - SUMUCHE, PIURA

CLIENTE (* + FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREOQ (*=) ; 25072023
MATERIAL (* : i weteems de Toga plasicidal HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA **)  : Culicate: C-01, ssmestes - M-01 MUESTREADO POK (**) ¢ -
COORDENADAS (**) : - FECHA DE RECEPCION : 25

COPIGO UNICO sl FECHA DE ENSAYO :
TECNICO ENCARGADO £ Victor Javues Leves Fomandes FECHA DE EMISION :

INTP 239145 1999 (revisads ol 2019)

DATOS DE ENSAYO
Dencixdad » sburndt nes
N de malde o pad 0
N o ] )
Oopes poe cage NY bl pi
Condiaon ¢ s maxxrs No mtarads Satiradn He meurado Saneazo Sasarads
Peao molée * maxio Sarmeds 11404 LA 10
Peso de maids eV el ™
I'cac dz emlo sumodsn ) 2043 Mo
Vohiren del molee 21m 210 N
ermidad bimeds 2398 14 1417
Sv 3¢ aredes 0 9 401 A2
| Jermided socs | 401 100 29 1281
Comxasds dr Bozeedas
N de twrm - - - - - -
Term ' uxie hameds 2 an a4
e + mxls oo < 0 3]
Veao de agaa ) FIEA] = 173 7
Peso de e [ nn an ) 0
Veso daf sebs wos s AN 7 1372
*u d¢ maTcdar =1 n 2.1 nH
Expasion
Puha tors. Inmgo Txpamse lizyautn Yapanoa
I e * Laal e “ Caal =) o
() 0 [T 00 0o 0o 0o [ a0 [
14.%) 0w 0% [IE] 1% 1.3 P X7 iV
1439 A2 1 40 13 754 L LY 2% 22
143 as L& 1A vis 2 20 28 3
149 v 215 1% 1cé L 23 bl L0 37
Ponetracea
Peccivssile Cargs Molse W ] & Malds N ] = Malde 5 |
Smans Camgn Camoccien Cargs Coereocain g orreemzy
g rperd | Dwdidnvt | kgems | kpema ~ Dl g | e | ge2 » Dl () | bpemd | bgemd .~
Ao [ ” . [ ) '
asey 102 | bt .
woad 180 \ D4 )
e 302 3 M3 |
2100 ™ T4 A “ »r 21 8] h]
aiss 233 ) “©a ]
L% TAS ' wa '
e s =2 ' [ 13 ot ‘ [ %) 1t
are [ ' 1084 .
e mae * 1165 .
s
B
SAC
ESunding B
(=
Rovisade y syrulseks
* Fl mforme ceroponde (e § exclod varmois ¢ le trucdrs ssoitida
* Las oopins de ovie infoeme oo som villides s e suborimacibn del laborstario
* Faie mlirme & ovays o mpwcel, ccafidencial, otndo detnad usica y exlosivemens o damis
(**) Datio proporsionados por o clicsie
(%) El método indicado s ha sl scralitado por o INACAL -DA
Ar Viceste oo Low | SN - Chelwyo - Oidaye - Lanbeyepe  KLC 2040711 74948
iy Q54 101 A0S - VI VN 2%
ssncice_labihemmal com servision b 0Gagmal com
- waworpahliezon Toed
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NEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

FROVECTO (**)

UBICACION (**)

CLIENTE (*)

MATERIAL (*%)

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

TECNICO ENCARGADO

INFORME DE ENSAYO CL23-47

TESIS. "FFECTOS DE LA ESCORLA DE ACERO Y CAL BN LA ESTARILIZACION DE SUSBRASANTES DIE TROCHAS CARROZAR

* CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PILRA 2023
: HUARMACA - SUMUICH

LENIN §

: Lame aronceo de baje plasticdad
: Calicats COI, rmuscrs - M-01
1wfe

1 Victw Jevier Lovve Fonesd=:

FECHA DE MUESTREO (**
HORA DE MUESTREO (**
MUESTREADO POR (**
FECHA DE RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMISION :

. i CRE (el 5 & Call P " § Iabernturin I"Edickin (++*

NTP 339 145: 1999 (rev inadda ol 2019)

LES

CRAFICO DE PENETRACION DE CER
:: [CER AL 100% DE M.D.S | [T 45 ] [F3 53
1.700
g e o [CER AL %% DEMDBS | [ as | 0. 45
1800
5 om i i
g bopan Densslad Soce | (K] [ gor'
- o
! ot B Oytsenso Husrenlual | 0 | Y
1300 o
v -
=
1.200 f
1.4%0 -
1,900
.
COR ™
EC « 56 GOLPES EC =25 GOLFES EC» 2GOLPES
¥ AT« 108N « 1219t » 02000 ¥o AT » 2007 + 12305 . 0005 yoAtS + @ WA « 12204 - 0.2404
22 20 =2
"
/
L, @ s0 a
¥ )
: § i §
3 X ! 3
- ‘ -
g 7 1 s
7, 2
s
‘,
“@ w “w
T Vi oo el PR R P SN Y o2
a0 et 02 a3 o4 0s [ o Y] 03 o4 os o0 a4 02 o3 a4 Y]
Parmecion (ag) Pacmtracicn (pdg Faresndon (pog)
J
SERWCIOS ’
OF SuEcos v ‘?:,‘J?‘;’g’c
EEndinG By B =
’
ned 154
[T p——
infenne correponds (mice ¥ exchinvamcie & le mucdrs rochida
* Lio copias de oo inforne no son villides sn S sutoriaaciin del labondoria
* Bats informe de sy o e inparsial, confid, ., extazdo Sc Jo tzice y ol chente.
(**) Do proporciossdon por ol clienis
) El ssétodo indicado 0o ha sido screitndo poe ef INACAL - DA
Ax. Vizomie lzme Lote | SN - Chicleyo - Chiclayo - Lambayegue  RUC: 2487187463
SAE K2 422 - 954 135 495 - U VI 29
servicize bl ervici on leh X0ygmnl com
v sro-aslice zom LT 1]
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

BEMP Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO CI23-479

CLIENTE (*%) - FRANZ LENIN SANTOS LAVAN
_ TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES

FROTRECTO () * DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCKHE, PIURA 2023"

UBICACION ** :HUARMACA - SUMUCHE, PICRA

TIPO DE MUESTRA : Alterada en saco

CANTIDAD DE MUESTRA (*%) - 10 kg aprozamadaments

TIPO DE PRODUCTO - Suelos

FECHA DE MUESTREO (*%) :25-07-2023

FECHA DE RECEPCION 25-07-2023

FECHA DE EMISION = 02-08-2023

SUPERVISOR DELABORATORIO  : Secundino Burga Fernandez

TECNICO DE LABORATORIO < Victor Javier Letva Farnandez

LUGAR DE ENSAYO - Los ensayos de las pmestas se raalizaron en ks instabaciones de Servicios de Labomterios de Suslos v
Pavimentos SAC, ubicado en Av. Vicents Ruso Lotz 1 SN - Fundo &l Cermito (paraiela a b Av. Arequipa
intersaccion con Prolongacion Bolognesi) - Distrito de Chiclavo - Provinda de Chiclayo — Departamento de
Lambayeque

\MUESTRA Y CONTRAMUESTRA :‘ lfhxesuo_labmummnoh\ sido responsable de b etapa de nuestreo (&l solicitante brindo toda Ia
Informacion)
* Tipo de pmestra, alterada en saco
* La contranmestra s2 almacenara, pot un periodo da 15 dias.

OTROS (**)

NOTA -

* El mforme corresponds 1mica ¥ exclusivamente a Ia nuestra recibida

* Las copias de este informe no son validas sin Ia awtonzacion del laboratorio

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

-

Lo U
JERVICOS LAkonAvon-u
DE SUELDS v BankenTos o o
Secunding 2 : 1k5-:.‘.';;i2.'.;u;-';'

hea SRR

Av. Vicents Ruao Lote | SN - Oncliyo - Chaclayo - Landbayoque  RUC 20887357463
GSE 852 622 - 958 131 476 - 953 928 250
servicion b2 0dfgmail com
www cup-afalion com 1ge8
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NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

| INFORME DE ENSAYO CI23479

. TESIS: "EFECTOS DE LAESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS

PREDYECTOL"™) * CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCEE, PIURA 2023
UBICACION (**) : FRUARMACA - SUMUCHE. PIURA
CLIENTE (™) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) - 2507-203
AMATERIAL (**) : Limo arenozo de baza plasticided HORA DEMUESTREO (") - -
CODIGO DE MUESTRA (*) = Calicamy: C-02, zmactra : M-01 MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) T - FECHA DE RECEPCION : 2507-2023
CODIGO UNICO sk FECHA DEENSAYO - 26072023
TECNICO ENCARGADO : Vicsor Favaar Laiva Famander FECHA DE EAISION - (208-2023
NTP 339 127:1998 (revizada el 2019)
i Ak * e rrrore M6°C
Eapécimna dawntz) Conmeedo bhz::\:ndad. ot e T:zzpr::n 6
L ds o Fimmodad 68.0%
Numero dal comsmedor 31
Afaza del contenedor, g, Af, 1530 e Balanzs BAL-
Maza del contenedor ~ maza de mmescra bumeda, g, M, 1311 ° Homo HOR-4
Fecka (tmicio ds sasxyo) 260072023
Maza del coutenedor micial + mata de muestra seca al borno, g 10257
Focka (faara dal bomo) 27972023
Mazs del contenedor zecundanio = maza de mmestrs zeca al bormo, g w75
Mazs del contenedor final + masa de mmestra seca al hormo, g, &, w75
Mazadesgma, g M. =W .M, 3746
Maza de laz partculas sobdas, g W WM, 8445
Contezido de umedad, %, F'=(M _/\,)*100 m
Sumbolo de grupo do clxiScacion de suslo miScado (visml) \MH
Tamsflo nureme proxinade de parsculs (visual) B
Obsaraciones del asanye:
* Mzosa alerads
* Horao conzrolado 3 110 +~3°C
* Exchisien do algm neavanal Ne
* Mas ds = Epo de material No
* Cuxplo com I paaca mitmimas requanda S
ol
of SUETEE poraivee,
“Eetunding o4 Eernindas
"tt!" Q 1 kﬁ;: ..
Ing Seamdmo Burge Famandes
* Bl mdorme coresponds wmica y exchanaments 3 [ nmestra recibida.
* La: copix do 9s% infomss 20 som valides an ls mutonzacien dal bbaratono.
* Exte mxforme do eearyo o imparcial, conSdencial; sstando dostimado umica y eschust al chamss,
(**) Danos propascionados por ol clisats.
(***) El matodo mdicade by sido acedindo par ol INACAL -DA
Ax Vicomts Mo Lote | 3N - Chagiayo - Chiclayo « Lambwyegee  RUC: 2040715 7465
PAE RS A2 US4 LI A% - VX 2%
servace b Xdgnal cor
waw aro-astlice com I8
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

wo —hﬁ\o\,

100000 .00 1000 [P

Détnetto & pantioule san

INFORME DE ENSAYO C13479
PROYECTO TESE: "EFECTOS DE LAESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACTION DE SUBRASANTES DE TROCHAS
) CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCEE, PIURA 2023°
UBICACION (**) HUARMACA - SUMUCEE, PIURA
CLIENTE (**) FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) - 2507-2023
AMATERIAL (**) Limo arenos0 do baja plasticidad HORA DE MUESTREO(**): -
CODIGO DE MUESTRA(*") Cabicats: C-02, xmestra : M-01 MUESTREADO POR(**): -
COORDENADAS (**) n FECHA DE RECEPCION : 2507-2023
CODIGO UNICO s FECHA DE ENSAYO - 269072023
TECNICO ENCARGADO Victor Janser Lava F d FECHA DE EASION - 02-08-2023
SUELOS. Metodo de enzavo pars el analie srazulomeerics. (*%)
NTP 339.128:1999 (revizsds el 2019)
332 2 BAL-27 TS PRED Ifml M6°C
Equipariaaty I Balamz RO Condicones xmbisanlss do ansayo Tmedsd | &.0%
Coigodo | o [ ya— e Rl "
Tamices ATICRT (m) z ial % ac = X e pas, 2 cnuata
1 Aizza de matenal
Masa iecial tonl, g 5394
M-343 Jin 75000 Masa faccion fina para vz, 2 5384
M2 Tin 50,000 2. Dezcripcicn
M1 1208 112 37500 Taado 3Sin
M1 49 1in 25,000 Taado i No 4
M-39 12 34 in. 19,500 Blogaes (=300 mm). % -
Bolomes (75 mum - 300mma), % -
M35 0% 3% in. 550 1000 |G ® b i L
TR N d PR %] [} [ 555 |Fmos (° §2
M-160Y Na. 10 PRI X8 0.2 03 99,7 3. Caractertzticas
Dixmstro sdective D, {zoem) Q.00
M-26-11 No. 20 .85 1.2% 14 L LX) D sfectivo Dy (zom) Q.00
D: sfectivo Dy {zum} Q.00
MS6-10 N 30 0328 [P FX] a0 ) CosSiciants de mufornadad (Ca) pomel
Cosficiante de cunatza (Cc) 022
[ Maeat Na. o0 ) (1N X ] () 340 4. Obzervaciomes del ensaye:
) X . B 3
M-140-01 Ne. 140 [N13 4S5 s 186 594 Cumple com a masa meeweeey roguanidy: 2
M-2-15 Ne. 200 0075 1 FX] 129 512
Caredeta im
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
1080 o—0-0—0—0 . o -

SERWCIOS
O€ suELos

- ‘,
ATOMOS
ENTOS S AC

et erteanp g saced o DR
&vun:hr}y i3 ﬁernﬁ.ml;:;"
Audotizado pot otk \I e
* El i de umica y exchuss ala ibida ligg. Secandino Burgs Fosudz)
‘Imcmbmmﬁmmmwh&smhmdﬂl&nnmn
* Exte informe de exayo o5 iparcial, ostando & do umca y sachusr al chisnto

(**) Datos proporcicaados por ol clisate.
(***) El método indicado ba wdo acreditndo par o INACAL -DA

Av. Vicans e Lote 1 5N - Chcbyo - Clacips - Lasbayagae  RUOC. 20457330445
$4E RS2 622 - 954 13 47 - 0 02K 250
servcics WY Egred con
www arpadeion com

SdeB
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NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO C147¢

PROYECTO (*%)

UBICACION (**)

_ TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABI IZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES,

- CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 20237

- HUARMACA - SUMUCEE, PIURA

CLIENTE (**) * FRANZ LENDN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) - 2507-2023
MATERIAL (*%) * Limo arsmcse 3 baja plascidsd HORA DE MUESTREO (**) - -
CODIGO DE MUESTRA (**) - Calicam: C-02. mngses - M01 MUESTREADO POR (**) - -
COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION - 25072023
CODIGO UNICO s FECHADEENSAYO: 27072023
TECNICO ENCARGADO Victor Jniar Laha Farmamdos FECHA DE EMISION - 02-08-2023
NTV 335, 1291999 (revbeada of 2019)
Prapancitn lemneda Lomite squndo Equipo manual
Espaciman do .\h:hdpmcapmh}:.;:mh;dnm Eoui bad 2o B Retsd :
- Rxmndor cama 3
Agm dastilada Plastico
Zxd
MULTIPUNTO) Balaoza BAL-70
Costenalir, Nu ) 1 Kl Hormo HOR-D4
Mass Irisnals de scelo = Costamner, M1 () 3187 .60 M Ealynionte Copa caza gande COG0é
Mus sexca de sachs = Contne, M2 (2 mis .87 .06 Fazurador R4-3E
Mass del arreamer, M1 (g) 260 13.73 28
Costeiako de agea, W, (% 9727 SL40 5383 Cf‘mf‘““b Tazpenea 276°C
Nurmem de Ginlpes 3 % " s Fmodad 67.0%
W (MMM 100
LIAITE PLASTICO LINITES DE CONSISTENCIA
G dor, No. ¥ 20 Linus Boado 51
D2 hienedh ds sualo + Contaner, M1 (g) 1112 nn iz plastico 39
Masa seca ds ek = Contnar, M2 (=) 955 1032 Indics plassco 12
Maza dal N 5.56 &2
C ado de 2ama, W, (%) 3835 3930 Obiaraciones del asayo
W S(OMIALIY M) 10 * Moz rotanidy e N740 (%) ¢ 40
= * Fumedad de mecepcion 4
GRAFICO DE FLUIDEZ * Tazandlo mvoeee d parsicubys 38in
== "] * Chaificacion segim carn do plasticidad AE
N
-=- K
= j
- ! \
EX: =
: =3
' :
3 » Nisrer de plprss )
!
ENTOS 5 A ¢
flev nandes
x xrm
A 4o per:
* Bl informe pends mica y axchni ab Fids oz Secdos Bom 3
* Las copias de est% fomme no won valides wn b seorizacion dal bbooatone.
* Este mdorms do snsayo o4 mparchl, confidencial d do mmica y axchaur 2 chomes

(**) Dates proporcicmados

por ol chams.

(#+%) El mastodo indicado 5 s3do acredimde por of DNACAL - DA

Ax. Vieests Ruso Lote | AN - Chsclayo - Chidlayo - Lambhayvegae  RULC 24871948
SENIZA22 -9 1L A0 - VAV 2N

servcaze lah Xdgnel com

www.arp-ailicecon
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORAME DE ENSAYO 13419

PROYECTO (**)

UBICACION (™)
CLIENTE (**)
AATERIAL (**)

COORDENADAS (**)
CODIGO UNICO
TECNICO ENCARGADO

CODIGO DE MUESTRA (**)

TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE
TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCEE, PIURA 2023°

HUARMACA -

SUMUCEHE, PIURA

FRANZ LENIN SANTOS LAVAN
Limo wrencso de baja plasticidad

Cakcate: C02,

muestra : M-01

FECHA DE MUESTREO (**) - 25-07-2023
HORA DE MUESTREO (**) - -
MUESTREADO POR (**) - -
FECHA DE RECEPCION : 23-07-2023
FECHA DE ENSAYO - 26-07-2022
FECHA DE EMISION - 02-08-2023

Tamices T (o) 2 paccial % | acumalado. % pasa ® ipeica
T Masa d¢ muterial
Masa inicial toral g 539
S ] Jin. TS 000 Masa Saccicn fina pama bnvar, & 539
| M-2-00 i, 20,000 1. Descripcion
SIS TTTm 37500 Tamaflo maamo 3%m
A1.09 lin 25.000 Tamado maxime noginal No 4
MIT Y S 0000 Bloques (=300 ). %e -
Bolones (75 zum - ) % -
M 3508 38in 9.500 100.0 G, % 0.1
Arsaa, % 7
Mt 1S ‘2 4 1750 [ o1 [ 990  |Finos (%) 72
RIS No. 10 T000 LX) [ B 03 REN 3. Limite liquido, lumite pleztico, e 1ndice de plazticidad
M20.11 No 20 0850 i3 13 18 953 |Lemim ligmido ]
Lemite plastico 39
[ N30I0 No_ 30 0335 115 13 a0 Se.0 Indico de phisticidad 12
36005 | o &0 0250 112 11 50 540
MI300Y | Ne 130 0108 4.5 3.0 10.8 ¥4
A.200-15 | Ne 200 0.075 12.2 23 129 87.2
Cazolota 17
= s 2 Siztema smficado de dasificacion de sueloz, STCS
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA NP 130133 155% frovanada ol 201T)
o0 o—0 pjes !
s ‘NH\N
we
1 20
: @
1
'ﬂﬁ 200 10,000 L 000 Q10 ap
Dudsctro de purticulas mm
SERY
oe suz.f::xo:v Ay ﬁ'?’c A\
B s T —— >\
Elinding =
)
*Eli do wmica Fasvaments a b ibids ';;/
'hswpu:damnﬂaummwmwh&sunhmmdﬂhhnmu /4
* Esto informes do sasayo o5 imp c ial do destinado unica y excluivamants al clionte
(**) Dato: proporcionados par o ol clisate.

do 20 b2 sido

(**9 E1 do inds

ditado por ol INACAL -DA.

Av. Viceniz Rioo Lot | SN - Chizleyo - Chiclapo - Lardwypesuz  RUC 20487357445

4B ASTA22- 054 13] 476 - 998 328 250

servicios ah2 (Egrmail com

waw srrp-azialice com
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BEMP

Y PAVYIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO C123.479

PR L ‘ jm\ 'EFHT@: ps l..\_EJv\' ORIA DE A(“FR() Y l'.‘\l..l{.\- LA psw.\axi.lzmtlt'm DE SUBRASANTES DE TROCHAS
CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023"

UBICACION (**) : HUARMACA - SUMUCHE, FIURA

CLIENTE (**) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREQ (**) : 2%/

MATERIAL (*%) : Lano e de hays plasbealal HORA DE MUESTREQ (**): -

CODIGO DE MUESTRA (**) : Calicate C-02, muestra - M.O1 MUESTREADO POR (**): -

COORDENADAS (**) L FECHA DE RECEPCION © 25072023

CODIGO UNICO 1 afe FECHA DE ENSAYO : 27072023

TECNICO ENCARGADO : Vet Javeer Letva Fornamler FECHA DE EMISION © 20872023

NTP 339.141:1999 (revisadas el 2019)

DATOS DE ENSAYO

Dendidad velundtics
Volumes del molde (cml) M2 PESD DEL MOLDE (g) SElE METODO o
Ninemn de erimeyas | 2 3 4
Peas solkls = mokle (2) 4380 220 5426 290
Peso miele bamedo comspwectado (g) 1062 1452 1508 1472
Frao viokamttnicn himmeds 1027 1.541 170 | %63
Costersde de hesmechad
NiEnero de recpiess | 2 3 4
Poo reclo btmmeds + lars (g) £7.2 1521 4702 1334
Poon seeio seco + taes (2) $95.1 907 3843 3080
Feaso do la e (1) 00 0.0 00 a0
Prao de agus (8) T2 0.4 RS9 J54
Peae de vzlo sece (g) $95.1 2007 3843 E0
Contenido de xms 1825 2029 22 38 2448
Feso volamétrico seco 0958 1331 1 395 1255
Deenaadad sk sirra secs 1494 glem’ Hiznadad optira ni b

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

1800
150
Y400 ]
< 130 =] ! \
S /' T \.\
< 1
o 1300 T
3 i
i 1100 :
8 1000 T
X !
2800 T
i
2000 +
1
oo
° -] ” 1] 2 p] = bed
* OF MUNEDAD
SERWCIOS
OF BUELOS ¥ N TOs S e
Heinding B
e (:
Revwado y reosbado
* El infoeren ponde Geica v el 12 & ks muckirs reoibide
* Las coplas de awie informe 1o son vilide: s | sulorizacia del aborstono
* Ests infonme de coayo o8 0 T uncs y exch ol hesie

(**) Dusos proporcicasdon ;-n'dclm
(%] El mésodo mdcudo 5o ha sido acredasdo por ol INACAL - DA

Av. Vicenis Rizo Lot | S/ - Chiclayn - Chicleye - Lambwyeque RUC: 20487357465
I RS2 62D - 054 13) 426 - 994 923 290
servican_lebGhoem: comhervicae ) rdgrail com
www erp-esfalica com

6des8
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
SIEMP Y PAVIMENTOS S.A.C.

PROYECTO (*%)
UBICACION (**) : HUARMACA - SUMIXCHE, PIURA
CLIENTE (*%) : FRAY {N SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTRED (**):
MATERIAL (**) ¢ Litn) wero de bapa plasticadad HORA DE MUESTREO (
CODICO DE MUESTRA (**) : Calicats: C-02, msassten - M0 MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) : - FECHA DE RECEPCION :
CORIGO UNICO ke FECHA DE ENSAYO: 2
TEONIOO ENCARGADO £ Viclie Javies Letva Fommdes FECHA DE EMISION :
| ¢ .
NTP 39125 199% (revicada «f 2019
DATOS DE ENSAYO
Thenctadail v chamdtics
N de mexkde = n W
N cos 3 3 3
Unlpes par cape N 6 24 12
LUondadn s s mascers ha stzradn Saturadn Na ssturadin oz ) taTiTeo
Peac makés + mxlo Semeds 114K 1542 107 w2 1
Feso dz molde TN ™ o e N
Feso de exio huoveda Ll 10ey » M7
Vinziraen &l meice 2110 2110 2104 0
Dermidad fameds 1700 1738 1625 1447
" 3¢ hmedad 231 43 213
Deruadad seca LS 13 124 L1318 1342
Cromaddo de Numasdad
N de nem - - * - - -
fare + mxle hameds iz ET s%0 500 412
—p—r—— IEE] 059 at ) 054 (¥ e
Peao de sz T iE] T GIT) 782 s
Tenc de e 0D [0 2l on Do 0
Peac dd maks wos RN and 1508 Nia
% de hrazxdes =30 o 220 GE]]
Expasite
¥ e I o ¥
Vesks Hats Tiempa Xpemte xpan )
I na e % Laal T .~ [ s ~
14.9) 0 20 ) 0o 00 [T o0e 0 o0
4% my aw 0% ally 13 in v
4% 43 140 12 4a 7 paL)
4% L5 T4 L& 14 V14 i
145 9 Lo =15 iv e 0
Popetracwa
Peustmaiin Cargn Mokce N | & Maidz N* | 2 Moide N' ]
Smat [ Camsccion Cargn Correesatn Canga Coerecoss
R kperd | D idnd | kmemd | kpems “ et i | ttem | ke » Dol (dwv) | hpen | bwemd -.
s 000 ’ [ [ * 3 )
1008 108 1 L C a "
e 120 | =X \ 07 [
a0y 203 3 3 \ \
aim ot a4 7] %] 7 ) ) ) \ 10 i
wis %) ’ <2
wiw Tas . [ T] '
= 148 =) 0 [T 14 s ‘. X “ ) it "
e ' =D . ® ]
s " 1240 ¢ F )
SERVICIOS
OF suELDs
Eindi
e (:

Revisal: y sochalks

* Fl sfirme cevoponds Gees v exclouvamesic 2 b noots wobuls

* Las copess &e ooic nfieme oo soe vilides s ls suiorisaciin del Bdersiona

* Fae adforee de cvayo o inpeosl, confidocial, odando dotinadn usica v cccloivanetis o demis
Dabs progem: icnadis por d chissle

(**%) B3 maftodi) ndicado a0 ha sde scroditedn por d INACAL -DA

Av Vieests Hiso Lok § S0 - Chacliyo - Chiclayo - Lastavegue KU 20407347408
AN RS2 AT - US4 111 405 - N VN 250
scrncize_lahill hotread com wervcicn i 0sigmad com
AW aT-alice s Tees
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SEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO CI23409
PROVECTO ()  CARRETERA HUARMACA - SARCHE, PIRA 2027
UBICACION (**) TARMACA - SUMUCHE, PATRA
CLIENTE (**) ANT LENIN SANTOS LAVAN
MATERIAL (*%) o meoso de baje plasticadad
CODIGO DE MUESTRA (**) 1 Calicate CL2 moustes MO
COORDENADAS {**) : -
CODIGO TNICO : W

TECNICO ENCARGADO

= Victor Jevier Leiva Fonesder

NTP 339 1450999 (rev bnadda of 2019)

AL EN LA ESTARILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZARL

FECHA DE MUESTREO (**):
HOWA DE MUESTREO (**): -
MUESTREADO POR (**): -
FECHA DE RECEPFCION :

2507003

FECHA DE ENSAYO : 27072023
FECHA DE EMISION : 2082023

GRAFICO DE PENETRACION DE CER

a0 [CE AL 100% DE M.D.5. a1 45 | =3 53
L0
g = [CER AL s DEMDE o 38 | a: 45
1 1900
! L& e - L8] Dhatiz del Procts
L0 Densaled Soce | 13% gan
! 0 AN coRueT Hetrodad | 2.32 5
e ==
! %0 T
s !
L0 -
car N
EC~ 5 GOLPES EC =25 GOLPES EC= 2COLPES
¥ 22000" « 0300 + 00.01% - DO § oA SRS 4 1425 - D03 yo A0S 4 AL2017 o 1100 - 0008
2 120 2a
ﬁ' a . 0 e
3 .
H ¥ §
g 3 3
- -
g s
3
@ w «2
s i 20 ¢ I O O T O 0o d
as o4 [+ a3 oa 0s oo 0 oz 03 o4 0s o0 LR 2] 03 o4
Pecannite (pdg) Parwzackn (pag Panarsdin (pug)
SERVICIOS
OFf BuCLos v -
gy F)
med & L’l/
Revisado v sprutada //
informs corresponde (nics y sxudusvancoic & ls mucsin resbida
* Lo copias de oe informe 0o son wilides xio s stonizacion ded laborsdorio,
* Bsde informe de ooy o o impurcial il i, extando dotizado trtica ¥ oud o chicnie.

(**) Dot proporconadon por o chenle
(***) El sxéiondo imalicad oo b sido screftado por ef INACAL - DA

Av Vicosts e Lose | SN - Chiclayo - Chicayn - Lambayegae  RUC: 2048715 M8

FAKAIZ A2 - 08 100 0 - UK VN 20
servecaze_sbid hotraad snn ervicios W0 Ggnel com
www aro-astlicecon

b
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO C123-479

CLIENTE (**) - FRANZ LENIN SANTOS LAVAN
_ TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL ENLA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES

PRUNECTO) * DE TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, FIURA 2023°

UBICACION (%) -HUARMACA - SUMUCHE, PIURA

TIPO DE MUESTRA - Alterada en saco

CANTIDAD DE MUESTRA (*7) - 10 kg aprovemadamente

TIPO DE PRODUCTO - Suelos

FECHA DE MUESTREO {*%) = 25-07-2023

FECHA DE RECEPCION 1 25-07-2023

FECHA DE EMISION - 02-08-2023

SUPERVISOR DELABORATORIO - Secundino Burga Femandez

TECNICO DE LABORATORIO - Victor Javier Lerva Femandez

LUGAR DE ENSAYO - Los ensayos de las nmuestras se realizaron en ks instalaciones de Servicios de Labomtorios de Suslos y
Pavamentos SAC, ubicado e Av. Vicents Ruso Lotz 1 SN - Fundo &l Cemito (paralela a b Av. Arequipa
interzaccion con Prolongacion Bolognasi) - Distrito de Chiclivo - Provinda de Chiclayo — Deparamento de
Lambayeque

\UESTRA Y CONTRAMUESTRA : 2 {}mq laboratorio o ha sido responsable de h etapa de muestreo (el solicitante beindo toda la
Informacion)
* Tipo de mmestra, akterada en saco.
* La contranmesta se almacenara, por un peniodo de 15 duas

OTROS (**)

NOTA:

* El mfonne comesponds unica y exclusivammsnte a la muestra recibida

* Las copias de este informe no son validas sin Ia aworizacion del labaratorio

* Este informe de ensayo es mparcial confidencial; estando destinado unica y exclusivaments al cliente.
(**) Datos proporciomados por &l chiente.

»

BERVICIOS A RATORM
OFr SuELos vi WikEnTOS ’IA”C
B i T el

dine ﬁ k.f-:-nndud-w

TR

Av. Vicents Roow Lote | SN - Ohichnu - Chelsyo - Landbayoque  RUC. 208K7T35 74404
G4E 352 622 - 954 131476954928 250
servicion B2 0@igmail con
waw. anp-aafalion con 1028
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AP ALT Y PAVIMENTOS S.A.C.
[ INFORMEE DE ENSANO CR34T0
PROYECTO (* _ TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABIIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS
Lt * CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCEE, FIURA 2023°
UBICACION (**) : FRUARMACA - SUMUCHE, PIURA
CLIENTE (") - FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**} : 2507-2023
AMATERIAL (**) + Limo arnoso ds baja plassicided HORA DE MUESTREO (**) - -
CODIGO DE MUESTRA (*™) : Calicaty: C-03, zmmeeera : MOL MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (*) HE FECHA DE RECEPCION : 25072023
CODIGO UNICO sk FECHADEENSAYO: 2607-2023
TECNICO ENCARGADO = Viceer Favder Laiva Fanander FECHA DE EMISION - 02082023
SUELOS. Matodo de emzayo para determminar of contemido de humedad de un sudo. (***)
NTP 339.127:1998 (revizada o 2019)
: Conmeido da umadad repornds ~ Comdaome: | Tampenema | 246°C
Espéciman ds sasayo 18
i de snsrvo Hasedad 68.0%
Nuzmsero dal comtensdor 3
Maza del conteneder, g, M, W7 E Balaozs BAL-W
Maza del contenedor = maza de mmestra btmeda, g, A ., 13839 g Homo HOR-04
Fecha (inicio do sasayo) 26072023
Maza del conteneder imicial + maza de mmestra seca al borno, g 11653
Fecha (faera del bomo) 2707203
Mazs del coutenedor secundaris = maza de mmestra seca 2l borms, g 1016.0
Mazs del coutenedor final + masa de mmestra seca al hormo, g A, 1016.0
Mazadeamaa g M =M __-M *79
Maza de lxc parnsculas solidas, g MM -V, 8653
Contemido de bumedad, %, =¥ /¢, )*100 42
Sizmholo de grupo & claiScacion de muslo muScado (sml) AL
Tazaaflo mareme sprosimado de paraculs {visual) i%m
Obsaraciones: dal exsave:
* NMesoszra alarady
* Horno conzrelado 2 110 +5°C
* Exchiuion do algim naveral : No
* Mas &5 v Spo de material No
* Cuzple com I macy mmem requanda S
A‘
- |l
. LonAvomoa

IMENTOS S.AC

ki-‘&}":;li nder
i

by S .
Ing Secundme Bz Famendor
* El informe cormsponds wmica y exchmivamento 3 I» mmastra recibidy.
* Las copias do 2% informe 20 son validas un a susenzacion dal bboraoso.
* Exe mforg do enaayo o4 imparcial, confidencil; sstando & do umica ¥ axchur al chiamta
(‘.) z ‘W‘lc‘ v " 18N h X 1 BOLIC: 20AN7 39 s
= i . 3 w e Mmoo Lote | 4N - Chizlayo - Ohiddeyo - Lastyege KU AN 1Y A

(*+*%) El mitodo indicado ha sido acredindo por ol INACAL “ 15X o e ST rog ARb v i 2

sevcion leh 2idgrl com

waw arp-axhl e com JomB
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RNEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
: Y PAVIMENTOS S.A.C.
INFORME DE ENSAYO C123479
PROYECTO ( TESS: "EF£CTOS DE LAESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS
", CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCEE, PIURA 20237
UBICACION (**) HUARMACA - SIMUCHE, PIURA
CLIENTE (**) FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREOQ (**) - 2507-2023
AATERIAL (**) Lizse aranoso do baja plasticidad HORA DE MUESTREO(**): -
CODIGO DE MUESTRA (™) Calicata: C-03, zmaastra : M0 AfUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (**) = FECHA DE RECEPCION : 25072023
CODIGO UNICO W FECHA DE ENSAYO - 26407-2023
TECNICO ENCARGADO Victer Jmter Loiva Farmandez FECHA DE EAISION - 0208-2023
SUELOS. Metodo de el analee
NTP 339.128:1999 {revizads el 2019)
ST =3 BAL-27 e U 2 T M6°C
quip I IWI Condicones xmbisanls: do ensayo Tl | .05
Codignds | o oo | Abermu | Masretemds, Rat:n? acummlado, Poxuuz;: Deseripistn
Tamucss (oo S parcial % 5, Qe pam, s
1. \=zza de matenal
Maw mecial sonl g 5788
M-38) Jin 75000 Mam fraccion fina para lavar, g 788
M-289 Tin 50000 2. Dexcnpcion
M-1 1209 1126 37.500 Tazade maxme 38in
M1 409 1in, 25000 Tanndc nonmmal Ne 4
T A in. 19.500 Blogues {~300 mm). %s =
Bolomes {75 mm - 3000}, %= -
MAS 08 33 in 500 100 |G % 02
Arcoa ®3 83
M3 5§ Na. 4 4750 L1 0.2 0w 9.4 Finos (%) 7L3
M-1889 No. 10 2000 649 [N} 13 38.7 3. Caractertzticas
Di sfsctivo Diyy (zom) Q.01
[ MSe11 N 3 ) LYY (Y] = (Al D sfectivo D, tma 0.00
D dactivo D, (xxm) 0.00
MSb- 11 No. W 0.425 4630 ®0 153 84,7 CoeSiciants de wufornudad (Cu) -
Cosficiants de curvasa (Ck) 016
M-oti)s No._ sl 28 ITNTY s4 0.7 794 4. Obzervaciome: del enzave:
Moestra lnnda
M-140-02 Ne. 130 [N 3431 59 %6 134 Cunrpls com by zaasa pezeeey roquenndy: &
M-200-15 Ne. 200 8.078 102 19 RS TLS
Caoolen 478
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100
z
&
Didimeton & panticula, teen
oF BuECOE Y ENTOS 2 A e
.ck\-un-hrto ﬁernﬂndi:'f'
e & IRvsrm
Astorizads por \
* El i spends tunca y exch ala Tecibida Ty Seczaslion Bugs Farsode:
* Las coptas do este informs no won valdy am la sutcozacicn dal Iaboratono.
* Este informs de eamyo o6 ial, confidsacial estando destinado umca y sxch al chente
(**) Datos proparcicnados per of cliszte.
(***) E] método indicado ba wdo acreditado por o] INACAL-DA
Av. Viemie Ruse Lot | &N - Chicbyo - Chaciepe - Lezbepages  RUC: 204573550468
W46 RS2 622 - 95 131 406 - 09 928 350
services OV Ageed ooz
wwrw arpodaics com Sde8
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NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO CI2347

PFROYECTO (**)

URICACION (**)

_ TESES: "EFECTOS DE LAESCORIA DE ACERC Y CAL EN LA ESTABILIZACTION DE SUBRASANTES DE TROCHAS CARROZABLES,
- CARRETERA HUARMACA - SUMUCEE, PIURA 20237

: HUARMACA - SUMUCEE PIURA

mlad (%9
g g5

H

Comesudo de 2
[3
1]
ll
|
!
|
!
1
Ll
|
|
1
!/
1l
1

b2l Nizew de golpeed

CLENTE (**) S FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO (**) : 2307-2023
MATERIAL (**) Xmmsoﬁbqap'_\;gcﬂﬂ HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) = Cabicaes: C-03, emestra : M-01 MUESTREADOFOR (**) : -
COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION : 2507-2023
CODIGO UNICO Tee FECHA DE ENSAYO : 2707-2023
TECNICO ENCARGADO = Victor Jondar Laie g FECHA DE EMISION : 02-06-2023
NTP 33910291999 (revisada o 2019)
Propanacice bimeda Limite hg=do Equpo manual
Espicimen docmsgyo |00 240 %2 CHpIIA Y pamiculs do arens Eogiipo empleado |  Larite Phastico Rolado mamal
Ramador casa 5
Azua destilads Plastico
= ande

LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) Bein BAL-70
Couescder, No 17 27 1 : Hormo HORO4
M lisseids de suedo = Containes, M1 () X7 4 2.4 Rz Copa casa grande COG0é
[Masa so de sacls + Consasser, M2 () 2009% 22468 274 = di RA-38
Mt ded contsdnes, M3 () 1678 1820 040
Coniesids & xps, W, (%) 1% FERS) 4826 Cf“‘i‘wd‘ Tengperanm 27.6°C
Nismem de Golpes s % 1 PR— Himoodad 67.0%
o =MI-M2AM2 M) 100

LIMITE PLASTICO LINGTES DE CONSISTENCIA
C dox, Mo 21 4 izt Liguido ]
Masa knrwoda ds suslo + Coatainar. M1 (2) 153 1382 Limsto plastico 31
Masa seca do suslo + Contamar, M2 () 14.24 12.77 Indice plastico 13
Maca dal anar, N3 () 10.75 242
Contexido ds amma. W. (°3) 313 3126 Obreraciones dal exayo
e SIMI-M2AM2 M) * 100 * Maza retezed tanz N740 (%) : 153
» * Himedad de recepeion © 42
GRAFICO DE FLUIDEZ * Tazno muximo de particalas ISin
ey * Clasificacicn segim casta do plasticidad : AL

* El imforms ¢

do amica y axclua

2 la xmesma roctbida

* L copaxs 4o et informe no won validas s b sutcazacien dal laboraterio
* Es% informs de emaay o0 mparcial, confidencial sstando dost

Jrses

(**) Dasos proposcicnados por o cliess.
(***) El método indicado ba wdo acreditado par ol INACAL -DA

Av. Vieme luse Lole 1 SN - Chxboo - Chacloye « Lsshoapee  RUC 20287057548
BEN RS2 A2 - 054 100808 - 0 8 20

do umica ¥

servicicn U@ grad con
www grp-edeics

"
SERVICIOS c.
O SuELOs L:'Agso-ggsc

Secunding
A re
e

dded
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

| INFORME DE ENSAYO CI23-470 |

TESIS: "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE

PROYECTO (™) TROCHAS CARROZABLES, CARRETERA EUARMACA ~ SUMUCHE, PIURA 2023

UBICACION (**) HUARMACA - SUMUCEE, PIURA

CLIENTE (**) FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREO {**) : 25-07-2023
MATERIAL (**) Litmo areaoto de baja plasticidad HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (*%) Calicata: C-03, mmestra - M-01 MUESTREADO POR (**) - -
COORDENADAS (**) - FECHA DE RECEPCION : 25-07-2023
CODIGO UNICO v FECHA DE ENSAYO : 26-07-2023
TECNICO ENCARGADO - FECHA DE EMISION : 02-06-2023

Codigo de < Absrura | Masa retexod, Fstemdo Setemdo  [Forcemmis quel

Tamices Twnicss (=] 8 _parcial % | acumulado, %] pasa % Descripita
1. Masa &¢ matovial
Masa micial rotal, 2 379
| 303 | 3in 75000 Masa fraccico fna pana baver, g 379
AL.2.09 2in S0.000 2. Dexcripcion
(SOITT®| T m 3= Tazsafio maxi 38in
A Tin. REL00] Tazsafio maxi i No.4
M3'4-12 M | 19000 Blogaes (300 mm), % -
Bolomes (75 xm - 300mm) % -
(MIT 8 [ I8m 500 0T |G, % 02
Aranz, % 283
ALd.I5 No. 4 E i) 11 0.2 0.2 WE Fmos () 7LS
| AL10.00 No 10 2.000 83 11 13 287 3. Lamite hquide, mite plaztico, e ndice de plasticidad
[ STTEIT | No 30 [ RIS (X1 3 yIT Limis ksgudo -
Limiss plastico 31
[ STIEI0 No. 30 045 ELR) 3.0 133 47 Indice de plastcidad 13
| M-$000 No 60 023 312 24 207 33
AL.140-02 | No.140 0.106 343 5.9 266 734
SIS | No 200 0.0 110 19 8.3 ) &5
Cazolen iz
. — . Siztema umiicado Ge clABCcacion de sueios, SLLS
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA T et
1000 PO

a0
L) \
mas

S
3 @
Y i
% m
L‘..:.ﬂ'('(‘ 2 Do 1200 o0 S010
Ddesesru de particalas. anm
OF SUELOE ¥ BRSNS
BSnding B Forndndes
e °
*+ El mforms comesponds tmica y excinaments a la mmestra recbada. Autonzzado por- \ —
* Las copias de ests forme no son validas win I atonizacien dal Iasboratono. =z Secundmo Duwrza Famandez
* Es% ink ds ens2yo o Toparcial, confidancial; estamdo destinado wmica y exchuss 2l chente -
(**) Datos proporciomados por o clisns.

(***) El método mdicado no ba sido acreditado por ol NACAL-DA
Av. Vicerts fiow Lote | &N - Chclops - Chickon - Lambayegue  RUC: 204873157465
DSK RS2 622 - 954 131 476 - 998 918 250
servicion Bh)IRgred com
www crpofalics com Sdes

st 2

7o,

——

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

TESIS "EFECTOS DE LA ESCORIA DE ACERO Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE TROCHAS

FROYECTO (**) " CARROZABLES, CARRETERA HUARMACA - SUMUCHE, PIURA 2023°

UBICACION (*%) : HUARMACA - SUMUCHE, FIURA

CLIENTE (**) : FRANZ LENIN SANTOS LAVAN FECHA DE MUESTREQ (**):
MATERIAL (**) : Lano arenow de baya plabcalad HORA DE MUESTHEO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) : Calcate C03, musstea M.0| MUESTREADO POR (**) . -
COORDENADAS (*) i - FECHA DE RECEPCION
CODIGO UNICO ! wig FECHA DE ENSAYO - 2
TEONIOO ENCARGADO : Vickor Javier Lenn Fornander FECHA DE EMISION :

NTP 3391411999 (revisads o 2019)

DATOS DE ENSAYO

Dendided volhembrics
Vilursn del mokde (cm)) w2 PESODEL MOLDE (g) 3kid METODO .
Niznsro de enmyas | 2 5 4
Peas mnisle + melde () $00) 5403 5554 3
Pess sl damedn compmtudo (g) 1183 1585 1736 1634
Teao vokamétrico hireds 1256 14331 | 345 1724
Cazterrds do bramsasbad
Nimnero do recpiase | 2 § 4
Pes 3uelo hizreds +lams (2) 4509 3365 3704 R4
Pean azclo seco + s (2) 510 1754 0 0713
Peso de ls taes (1) 0.0 00 Q0 00
Teso de agas (@) 9.9 $7.1 654 751
Feso de saclo secc (g) R0 1754 il 3073
Comtemido ds mams 1835 2044 2285 2444
Fres volimébico seco 1061 1397 1503 1385
[ 1505 giem' Hirnadad aptima 2 %
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1700 9
S a0
_/ 1
3 1400 /- i >
= )
- 1300 2 T
8= = :
2 ‘ : = - i
8 oo = :
1000 :
1
ceo T
1
coo 1
o k) ird 1% bl = =
» IC UNEDAD
SERVICIOS
OF SuUEL oS v
Hetunding
e (:
Revisado v sprobadn
* El infoerse ponde nice y exc 8 13 musxirs seodide. )
* Laa copias de cxie informe 10 s00 valids: s 1a sulorizacitn del laboesiono
* Exte informe de conayo ox g \ i I, extsando & do unea v exchal #l chente

(**) Dates propercionsados por el clisste
(***) El mésndo mdicads no ha sido acredaado poe of INACAL - DA

Av. Vicenls Rio Lote | 9N - Chizleyo - Chicley - Lambsyeque  RUC- 20487357445
M3 as 2-054 131 476998 V1R 250
servicoos_lab(@hotmeel somberacus lbQU@gemil com
www exp-aafahics com 60e3

174



LMEMP

PROYECTO (*%)

UBICACION (%)

CLIENTE (*%)
MATERIAL (**)

CODIGO DE MUESTRA (**)
COORDENADAS (**)
COPIGO UNKCO e
TECNICO ENCARGADO

: FRANZ. L

= Litse sz

¢ Calicase C-03, ssotrs - M-01

idor Javier Letva Femundes

FCTOS DE LA ESCORIA DE ACERO ¥
5, CARRETERA HUARMACA -
: HUARMACA - UMUCHE. PIURA

TN SANTOS LAVAN

s d buga pladicidad

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

SUBRASANTES DE TROCHAS

FECHA DE MUESTREO (**
HORA DE MUESTREO ¢
MUESTREADO POR
FECHA DE RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMISION

NTP 339,135 1999 (revisads of 201%)

l_ DATOS DE ENSAVO
Dvmbadad veicrast nice
N de molde o W
N cps 3 s
Onipes por capa N° 24 12
Conden de [a masears No mtarado Satireio Xearatn
ez makce  wxl> Ssmede 11490 15708 11200
Veac de mabie W Wy PALT
I'eac de macio Sixzads sl ITE] MY
Volaren sl moide 1t 19484 L
Derwitad hameca 182 [ 713
“ de hunedas 2 TS U4
Derssdad soxn 1495 18
Craemble de Mtrnednd
N* de taemy - - - - - -
T —— s TR} 400 m &0 0
(g w— ain a0 w110 o s
exc d¢ agaa Vil E) vio " [
Peac A2 e [E0 00 o0 0 [0 oo
Pesc ded ks wos 120 T an 26.0 Ao 50
o de tuncdat A2 FTE 240 HAA 2048 >3
Expasiss
Peska s Temgn BT lxpance Lapasen
It Ol s * [T o * L s .
i [ 0 T ve ve [ [ ) 0 0
aw = my uw s ars » 13 9
14 < $53 140 12 734 w 11 3 23
amn he =4 L& 1A via ie P ) pE)
=T s 4 S 215 19 1024 100 23 5] a1
Praetracsa
Sematveitin Carga Mrize N | = Madde N* | Molde N° [ =
Soas Cargn Cosroccitn Cargs Comeccen Cogt Larecoss
pulg el Inad {4y el kpoml ““ Ixal (8v) | kp'oml o - Dalidiv) | g kyoml *»
Lo ' v [ ¥ ) )
™ 105 ' X " 03 )
190 | 54 | ar )
03 0 | w5 \
s X4 L) “ EE : ) ) 24 \ 1) 1w
i [1E] 0 A T =8
ai% 738 v =a ¥ G
. s E2E) 3 I3 [N ™t ' [ “ CE ' [ "
Lo “ea ] s ‘. e .
om e ' B0 v wan s
1%
oF BLELOE Y
) dino
L2 (!
Tviaado y dptobedo
* El mforme corvespoecle dowa v exclosivamenic o ks musies moibads
* .22 copuas de ooie mflieme oo sue vildidie: s ls sstericeciin del laboesionia
* Faie adforme de cvayo o npercsd, sonfidocial, odsndo detmad usxs § exclodvarnos o chesie
(%) Daks progoscicnadin pue o clissie
(*0%) B2 ndondn indicado =0 ha sdo scradital por & INACAL DA
Ax. Vizomis lime Lot | 3 - Clacleyo - Chiceyo - Lambayegae KLU 20407147468
FARRS2 22 - 954 115 4% - U8 VI 290
srviaize_ Wbl borrmad com'mrvia o L Ydgml com
waw.cTo-eatiliza con Toed
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NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO Cl234™

TESIS * CTOx 7 LA ES
PROVECTO (**) D mmtlid e 2

UBICACION (*%) FIIRA
CLIENTE (**)

MATERIAL (*%)

CODIGO DE MUESTRA (**)
COORDENADAS (**) s -
CODIGO LNICO :wle
TEONICO ENCARGADO

RMACA - SUMLIC
: FRANY LENIN SANTC AVAN
: Lbro mroene de baja plasticdad

: Calicate TG paacdrs . MO

: Vietr Jevier Laive Fanesde

4 RIA DE ACERC
" CARRETERA HUARMACA — SUMNUCHE, PIURA 23*

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

AL EN LA ESTARILIZACION DE SUARASANTES DE TROCHAS CARROZARLES

FECHA DE EMISION : 208720

NTP 33%. 145 199% (rev badda of 2019)

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
": [S.BR AL 100% DE M.D.5 | [T 48 | [*3 57
1.3
1.%00 n
g 1 sesads [cER AL % DEMDS [ o 34 ar: 44
5 rme
1 T Drtion del Pruu_-
1200 /‘¢/ Densclad Soca | 1.506 |
g 1 r oy Opteno Harelad | n4 | I
a0
i = Lo
130 .
1% .
1200 - <
CoR N
EC « 56 GOLPES RC« 25 COLFES EC» 2COLPES
¥ o LA « B + 15300 - DI006 o DA ¢ Z0I207 4 143 - DO ¥ o A4DE* + B150TC « 700N - 0.0006
Qe 120 7o
y
L A - 80 00
i
- g g
5 5 5
- -
3 s
8
@ ,o “
’
2ol oL PR =
aa 01 02 a3 o4 0s 20 o o3 0 oe o1 00 a1 L) 23 a4 05
Pacmmcste (g Parmracitn (i) Parasndin pug
SERVICIOS
D SUELDOS ¥
“Yocun
e
Revisadn 'y sprsdado
* B informs corrmaponde (rice y exclusvaserie o lx ssuotrs racsieda
* L copin de Sie informe oo son willides xin S agorizacidn & labontorio.
* Frie inferme de ooy o e impucial, cosfidencial, estasdo & do tica ¥ exclusvasierie ol clicate
(*%) D proporcisadon jor &l cdione
(%) El sadtodo imalicad o0 ha 60 serabado por ol INACAL - DA
Ar Vicomts Masmc Lot | SN - Chiclayo - Chicleyo - Lashayegae  RUC: 2048735 Teas
SANASTAIT . 054 100 S - VU N 290
ssncize_labiy botraad com servici ce b dgmiel comn
www.arp-astl acom a8
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- PESATEC:

LASOMATORIO DE CALBIIACION ACHEDITADO
POR EL ORSANISNG DE AGIREDIYACON
INACAL-DA CON REGISTRO

NLG 020

INACAL
= o
Acroditsde 4

Registro N'1C - 030

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° de Certificado: 0074-TPES-C-2022 La neericumbre reportada en el prasenie centfcado es la
N° de Orden de trabajo: 0824 Incertidumbra expandida de meicion que fesuta de
mutiplicar 13 Incertidumbdre 2standar combinaca por e
Solicitante: SERVICIOS DE LABORATORIOS DE o0 1o covertioo ka2 Esta vaior ha £l00 caiculado para
SUELOS Y PAVIMENTOS SAC.
Direccion: Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El un nivel d2 conflanza aproximado de 9S%, determinada
Cermito £2g0n 12 "Gula para |a Expresion de &a Incertidumbre en 13
Instrumento de Medicion: HORNO = B
medicien”.
lgentficacion: HOR-04
M PERUTEST Los resultados son valdos en e momento y en las
condiciones de 1a callbracion. Al soicitanie e carmesponde
Modelo: PT-H70 disponer en su momenic la ejecuckdn de una
Sene: 0114 recalioracion, 13 cual esta en funcion  del uso,
Ubicacidn: AREA DE SUELOS conservacitn y mantenimiento def  instrumenio de
medicion o 3 reglamentacionss Vigentss.
Fecha de calibracion: 2022-11-08
Tipo de ventilacion: Ventiacion forzada PESATEC PERU SAC. no se responsabliza de lo
perjuicios que pueda 0c3sionar 2l uso Inadecuado de este
Posicion de ventilacion: Cermrado =
Instrumento, ni de una Incomecia Interpratacion de los
Superficies nternas: 2 resuitagos de la calibracion agul deciarados.
Carga utizada (%): 50%
] Una copia de este Socumento s2ra mantenkla en archivo
R Digtal sjectronico en & ladoratorio por un periodo de por o
Intervale de Indicacion (del indicador): -100*Ca300°C menos 4 afios.
Resolucion (del indicador): 0,1°C
Tipo de Selector: Digital
Intervalo de Indicacion (del selector): -100°*Ca300°C
Resolucion (del selector): 0.1°C
Temperatura de calbracion: 60°C+5°C ; 11D°Cz5°C
Fecha de Emision Autorizado por
Fimado
digtarente por
SURUPE
A MELGAREIC
- SANDRA '
ESPERANZA 2
Fecha: 2022-11-14
124253
2022-11-14
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
RT0S-F28 Revision: 01 Elaborago: JCFA ____ Rewisado: JMSE Aprodaso: NGJC_ Pagina 10210

Av. Condayila 1269 Urb. E) Olivar - Callap | Telef! 4345002 - 4847633 - T48430G - 7444306 | Callar 2080328 - 975525151
Email. vertasipasatec.com | Webells www pesstec. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL © TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S AC
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INACAL
» = LABORATORIO DE CAUBRACION ACREDITADO | —— DA - Perd
S PEDRITELL oot iy
PERL) WG - 020 e
Regustro N'1C - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C-2022
Método de calibracion:
La Calibracion se ha realizado mediante la determinacion de la temperatura, por comparacion directa siguiendo el

procedimiento: PC-018 "Procedmiento para Ia Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio
termostatico™-SNM-INDECOPI {Segunda Edicion).

Lugar de calibracion:
AREA DE SUELOS
Av. Vicente Ruso Lote 1. Fundo El Cerrito

Condiciones ambientales durante la calibracion

[ Tempentis 210°C 21°C
3 Humedad Relatva 70,7 °C 68,7 °C
Patron utilizado
Nombre del patrén Cédigo de patrin N° de Certficado Trazabilidad
Termometro digital multicanal g e e
con incertidumbre de calibracion TMO2 (T-01 al T-10) 0032-TPES-C-2022 Iaboratorio de PESATEC
no mayor a 0,17 °C PERUSAC.
Distribucion de los sensores dentro del medio isotermo
P ] o
” < 2 - Dimensiones intsrnas
WE, o e e
o’ ss ! 2 A= &0 om
@ ! = 450 om
ot A i C= 350 om
2P ®.. !
E i ! Ubicacion de 08 sensoras
: o IS e gt
— a1 !._ P ._.= ._ - _L A
! '_.' 510 ] 2 - bi= 80 com
P [ c1= 70 om
S .._--_-....--_*..._“
56 cl by 5% as= 3:0 cm
“ ' bz= 80 cm
A ©2= 70 cm
® - sensor de Temperatura
A, B, C = Dimensiones del Volumen Interno
3, b, ¢ = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las dimensiones del volumen interno
Los sensores S5 y 510 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles
Ubicacion de parrifias durants i3 calibracion:
Distancia o2 parnila supenor 3 I3 base intema: 32 om por encima de 13 Dase.
Distancia g2 parnis indence 3 la base nlerna: 12 om por encma de 3 Dase.
RT03-F28 Revision: 01 Elaboraco: JCFA____ Revisado: JMSE Aprodaso: NGIC _ Pagina2de 10

—_— ——————
Av. Concavila 1269 Urb. El Ofivar - Caliao | Telef. 4343092 - 4347633 - 7444300 - 7444306 | Cslular: 204080320 - 975525151
Emal. verlas@pasatec.com Wabsite. www. pasatec com
FROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERUS AC
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INACAL
A »  LAHORATORIO DE CALBRAGION ACREDITADO G DA - Pera
2t PESATEC POR EL ORGANISNOG DE ACREDITACHN Latorsmno de Cotbemen
V € INACAL-DA CON HEGISTRO
PERL

Acreditade
NLC - 020

Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C-2022
Posicion del controlador / selector antes del ajuste

No se realizo =l ajuste.

Resultados de Medicion
Temperatura s calidracion 600 *C = 50 °C
. Indizach gidas de los 10 expresados en °C
Tiempo G T.prom. AT,
* St 82 3 sS4 S5 56 ST S8 59 S10 °C C
1130 535 EH ) W7 80 593 564 05 50 EEE 583 23
132 60,0 S92 Sk S99 §9 sa7 S82 803 602 87 8.1 595 27
1134 60,0 583 87 598 582 534 S84 03 60,1 85 81 534 24
11:36 500 592 £00 2|3 583 53 583 §10 60,1 387 591 25 27
1138 60,0 534 23 800 532 59 S84 08 604 |3 320 398 24
13:40 502 594 5 802 593 s 585 809 605 20 591 3[E 22
11:42 601 535 5203 §0,1 584 59§ 7 §10 803 |2 33 597 23
1148 600 1 3 80,0 53 52E 585 503 604 |3 @3 7 23
1125 8.0 593 £0,0 €00 S92 598 583 §10 802 00 S92 585 25
1145 800 594 203 3 583 33 S5F 038 50,2 @3 33 0E 22
11:50 60,0 524 209 95 583 583 S8E 09 602 87 903 S35 23
152 500 594 00 @2 594 583 583 §10 602 83 23 96 25
1154 60,0 534 89 80,1 533 S87 583 w09 605 80 92 587 24
1156 50,0 593 £0,1 3 523 sa7 583 611 5032 |3 e 87 2%
1158 500 593 303 £0,1 593 526 7 803 604 85 32 597 22
1200 60,0 594 E00 8 84 526 586 511 603 85 2 7 25
1202 80,0 S84 £k 97 93 545 835 &9 602 8,7 82 Sag 24
1208 98 S92 95 $98 90 $5 S84 807 03 858 |2 585 23
12:06 589 582 8,7 93 520 596 554 807 604 85 82 585 23
1238 38 583 8,7 88 S92 34 S835 605 603 87 83 585 21
1210 538 §82 89 595 $1 S S84 w0e 60,1 385 81 595 25
1212 60,0 sa2 S99 S92 sy sa7 583 509 2 B85 W2 85 28
12:14 600 85 800 80,0 585 596 588 §10 603 80 83 597 24
1246 60,1 533 0,0 203 83 52E 586 8§11 603 EX| o 7 25
12:18 600 $85 $8.8 S99 594 %S 7 9 603 85 89,5 588 22
1220 600 S93 €00 k] 93 s 565 810 03 Sk 3/ 595 25
1222 60.1 593 203 £0,1 593 598 587 09 605 Y - s87 22
1224 5.0 594 £00 2|e  s83 587 585 811 603 83 05 7 26
1225 601 535 229 £0,1 533 S47 7 809 603 |y s 597 22
1225 0.1 595 80,0 801 595 537 8% 810 604 83 7 23 22
1230 60.1 535 €00 800 585 a7 382 §11 604 83 .7 598 23
T.PROM. 800 584 82 89 82 1 585 L] 603 83 93 Temperatura
‘l.I'AX 60,2 S5 €01 2 95 595 563 611 805 R 87 promedio
T.MIN 598 592 E13 97 sp 583 582 05 500 85 88 general
o1T 04 02 05 05 05 03 05 0s 05 05 039 59.6
RESUMEN DE RESULTADOS
PARAMETROS VALCR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Maxma temperatura regisiraca durante (3 calbeacion 61,15C 03°C
Minima temperatura registrada curante (3 calibracion 82 D3eC
Desviacion e Temparatura en e Tiempo (DTT) 03 0,1¢C
Deswiacion de Temparatura n & Espaco (DTE) 24C 04°C
Estadiidac { =} 045°C 005°C
Uniormidad 27%C pAC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C-2022
Grafico de temperatura durante la calibracion

Temperatura de caiibracion 600 € = 50
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C-2022
Grafico de temperatura durante la calibracion

Temperatura o2 calibracion 800 *C = 50 °C
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LABORATORIO DE CAUBRACION ACREDITADO
POR EL OROANISNG DE ACREDITACION

INACAL DA CON REQISTRO
NG - 020
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INACAL

DA - Pera
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Acreditade

Regustro N'LC - 020

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

Resultados de Medicion
Temperatura de calibracion 1100 ¢ = S0 °C
Tiempo 1 s gikic deloc 10 apresadoc ea °C T.prom. AT
*C St 82 53 S4 S5 S6 S7 58 89 $10 °C C
1832 1097 1078 1094 1082 1073 1082 080 1136 1128 1078 1107 s 63
14:35 100 W73 1097 1084 W73 0BS W79 1440 1131 1089 1108 W96 67
16:38 wes W77 1095 1090 072 1083 w78 1140 126 1078 1107 W95 68
16:40 W0e7 1078 1083 1091 1071 1082 Wi e 135 1126 167,7 1105 wwes B2
18:42 1102 077 1098 1083 1074 1085 179 1141 1128 1078 1108 W96 67
18:42 105 1081 101 1095 1078 1083 1085 1142 1133 183 1111 1100 65
18:25 103 1082 1101 1093 1077 1088  #83 1145 134 1084 1113 101 68
1448 102 1083 102 1098 1078 1089 084 1144 1132 1083 1145 1101 65
1450 103 1052 1100 1098 1078 1088 085 1142 133 108,2 115 100 65
14:52 103 1081 100 1098 W75 1089 183 1145 1134 1082 11324 100 7D
18:5¢ 10,0 1081 1088 1098 W76 1087 1082 1144 132 1081 1114 W9 63
1655 100 1080 1099 1094 1076 1085 1081 1142 1128 1081 1153 W88 65
14:58 1100 180 1096 1084 1075 1085 083 1142 1130 1081 1141 1098 67
1500 102 1081 100 1087 1076 1083 1082 1143 1133 1082 1113 W89 67
1502 103 1082 1100 1097 1073 1088 #83  1143 1134 1082 1154 B0 65
1504 103 1082 100 1098 1077 10883 1085 1145 1135 1084 1116 1101 68
1505 104 1052 1101 1097 1076 1090 184 1143 1134 1684 1115 401 67
1508 100 W7 109§ 1095 WIS 1087 082 1140 1131 1082 1134 W98 65
15:10 102 078 1087 1094 073 1085 082 1140 1129 1078 1114 W87 67
1512 104 W78 1087 1093 1072 1085 10861 1139 1130 1081 1112 W8T 67
15:14 WSs 076 1096 1091 1071 1084 W7 1139 127 178 1131 W85 68
1548 089 W75 1094 1082 1070 1082 W78 1135 1128 077 1109 92 65
1515 w9 1074 1095 1096 1071 1082 f77 137 126 1077 IMD WA 65
1520 1059 1076 1084 1091 1071 1082 1078 113A4 1126 1078 1110 1084 63
1522 100 1076 1095 1093 1073 1084 wia 1136 1128 1Wwa 110 s 63
1524 1104 WrE 1095 1083 W73 1084 180 1139 127 1078 1124 W96 6§
1526 M0: W76 1095 1092 W72 1084 080 1138 1126 1079 112 W8S 65
1528 103 1081 1087 1095 W75 1085 1081 1140 1131 1080 114 M98 65
15:30 103 078 1087 1084 1073 1086  $080 1139 1128 1081 1112 W8T 65
1532 100 1080 1095 1094 1074 1085 1081 1139 1127 189 M4 W8T &S
1534 MO0 W77 1085 1091 1073 1083 W79 1139 1126 1078 1113 MRS 66
7.PROM. 10,1 078 109F 192 074 1085 081 1140 130 1080 M2  fegpenun
T.MAX 105 1083 1102 1083 W78 1090 65 1145 135 1082 1115 promedio
T.MiN W07 W4 1093 1080 W7 082 W77 1134 126 1077 110§ general
o7 03 02 02 08 08 05 08 11 03 0,7 10 1097
RESUMEN DE RESULTADOS
PARAMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Maxma temperatura registrada durante I3 calibracion 1145°C 05°C
Minima temperatura regisirada gurante 1a calibracion 1070 °C 040C
Desviacion de Temparatura en &l Tiempo (OTT) 1,10 0,1°C
Desviacion de Temperatura en & £3pacio (DTE) 66 °%C gaeC
Estadiidad { = ) 035 % 0,05°C
Uniformidad 70 04cC
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Grafico de temperatura durante Ia calibracion
Temperatura de calibracion 1100 *C = 50

Nivel Supsnior
wg
o 1%
| #
e - - - n - - - - - - - - - i
X 2|x x|x X|X X | X (¥ x|xXx X|X X X x| X ¥x|x x|x x|x Xx|x X |x X|x
3 wo
we
M UM U M WA e U N A W N IS 1800 (S S 1810 18T B IS 183 0 M7 B0 B3 R SN 83 kM
o Gema bt - wdeds e Lirste B o Ietar Lirite Supu ek o 13 Dy P m L
e
& nse
i 'Im = - -~ u - = = x - - - = - - - x - - - - = - = - - = ; : - X
5
a3
HHE U WO G MM W 0 S (6 1 A SO KD 00 05 KO8 0 IS SN M SE M2 BT EN S B RD 62 6
o Semy 52 s domke ————— L Sipedir » bbwricr e Lt Scpedin @ Ileritr 9= 13 Oy Pamabio d T
=2
.3
o~ 183
o MF —
"3
i:fﬂggx;==i§x!txi=x=xxg!ggxx!§ixg
e
2 ™ =
ws
w3
B3 X B G 10 e e A U D e e W SO0 WAL I N (S1D 1SN MY I8 S0 B S0 W 1A 1300 BX
o BemaSd " by ————- Lt Sparice w ekarits Utts Separir o brloris - 13 Dewviecsin Purisbie de Tarperstan Mcemdarites
o2
o
| =
130 {—u S S — 2l n = = a.lm
E L Yol BT A x| = = | x X = x|=x x| x =|x x|= =|x e | e
3 wo
w0
TS R IR WO 160 A W O 0 12 16 45 A TID K SOL 0T BOR 1610 TR 4 118 0B NI MR N S= B KX 5D N4
. Seems 34 - hioaks ——-- Linte Scpeniy w belericr Lt Supetcr o tferier - 13 Diascitn Parmabie de Targensioy
e
"2
vl o T = e e e et et e e ==
AT
12z
"o, o a_Mml!.s =mnl! = = al m_ = ™ al =
uj-.x;xl‘x'lxla"-’l-!x--nxllxxxl
oz
- o
wp
UM IR WE MO 0 WM AR G W M M W N R RO S0 IR RO SO 1D MM ISR U B2 ST BN BE R BD 8T BN
¢ Sewmy i " hloaks | ———-- e Seperan o rkeria Liri Buperior w blekr o U3 Danviscids Pasrsslie & Toogurston Incertdumbes
RT03-F28 Elaboraco: JCFA Revisaco. JMSE Aprodaco: NGJC  Pagina 7 ge 10

Av. Condavilia 1269 Urb. El Ofivar - Callao | Telef: 4348002 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular 9060328 - 975525151
Emal. vertasifpesatec.com | Websits: www.passtec.com
PROHIBIDA LA REFPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERUS.A.C

184



':

INACAL
P T LABORATORIO DE CAUEIRACION ACREDO‘VAIX) DA - Pera
ESA EC' FOREL O NG DE ACRED l-!mn &(lhvuv
- INACAL-DA CON uemsnzo

NG 020
Regustro N'LC - 020

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

Grafico de temperatura durante la calibracion

Temperatura ¢e calibracion 1100 ¢ = 50

Nivel inferior
wo
g "L
120 o SR S R — als = PR alm
X m|lx =|= X|X X |=®* X|=» | X = |X = X == ¥ g =|x x|x X|X X|X X|=
w0l
-
wo
T AN U A G 16 WA S D D 1N U NS MO D 1800 RO IS B ST M RN SN B B BN B2 A8 S0 B0 8
o Bmash D o e indte Sepair ¢ Weces Lrie Supeador » vy - 13 Deewincitn Povedalée de Tasputinn Imm
op
o e
T E B[X &% SRS SN ElA SRR SATE BIE E[X |z plEi ik E0X X)X
102 — alas a2 PR - alas
o
-
s
MM B U UG A e W U2 S e gy f‘ 1904 WO O BT ST 15 NN BT R R 14 BE £33 KO AT 1t
¢ Sermc 87 = dosks e L e bl — L Sadednr & W - 10 Destacrdn Parrisdie @ Tenpenten
Incertidarzbee
w:
'a =3
3 x = |3 x = = =|xX x|= = X | x =|yx x| x X|x x|x =|x =|x =|x
Emz = il s mlam 2 R T— a sl m
=o
-
M WX MR W 40 HH W R S M 145 U MR 00 AD 1e0F B2 0B 1 ST 16N B8 1518 T2 ST BN B 1S WX LT BN
¢ Sewy 33 L == === Lisde Supedcr ¢ brlefey Lindes Suserir @ ek . 16 Deviasln Parrsslde da T
o
gmn
mitw L 2 v porg) (= = - . . - W T Y
X =|x =x|x =|% =|x x|Xx X|x X|X XX X|y X x =|=x X|X x| =X =|x
! @0
mo
WM M 1O A0 140 WA MR 16 0 D WS s S ISK B B0e B SO IS0 KO B 18 S S0 B2 B34 10X S D BT =4
o Sems3S [ Y . Livite Buprior » lwics P o7 1
o
s o
-~
moedF—-=xly xlz x!¥ T!T X'¥F F¥F!¥ ¥ ¥ T!T X ¥ F'F 3 F FI|F ¥ FE R!F ' FE
nma
-

oo
L) 'AB Ill ue uc “wa ll. ‘aar \lﬁ g ‘l& L 3 ll:’ w s EQ B "‘3 1512 5w “I Ell =X l‘J "a Bl ua '5! »o BJQ
®  Swmus® . deada === Livde Sepeter o brlaey Lrsite Scpmier o lnker o~ 13 Dn 3 Parrrisitbe de T I

__RTOSF28  Revsion0l  EiSbomoocJCFA  RevisadoJMSE ADrodado:NGJC  PaginaBoe 10

Av. Condevita 1259 Urb. El Ofivar - Cakao | Telef: 4343092 - 4347633 - 7444306 - 7444306 | Calular. 954060328 - 975525151
Emal vertasi@pesatec.com | Website. www pesatec, com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL D€ ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PEGATEC PERU S5.A.C

185



INACAL
A s LABORATORIO OE CAUSRACION ACREDITADO [ DA - Peria
(P PESATEC » POR EL ORCANIGNO DE ACREDITACION Latrmorn e e
V ¢ INACAL-DA CON REGISTRD
PERL

Acreditade
NG - 020

Registro NLC - 020

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

Leyenda

| asie: Lecturas en ! 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 intervale de registro
T.PROM Promedio de ndicaciones comegidas para cada sensor durante = tiempo total.
T. MAX Lz maxima de las indicaciones para cada sensor durante &/ tiempo total.
T. MIN L3 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 calcuiada {U), ha sido determinada a partir de Ja Incertdumbre estandar d= medicion
combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nvel de confianza de

Observaciones

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional
de Temperatura de 1200 {Intemational Temperature Scale ITS-80).

Para alcanzar I3 temperatura de trabajo esperada de: 60 °C el selector de temperatura del equipo ha sido aproximado a: 60
°C.

Para alcanzar la temperatura de trabajo esperada de: 110 *°C el selector de temperatura del equipo ha sido aproximado a:
1106°C

Los datos de los sensores registrados, han sido obtenidos luego de haber aproximado y estabdizado a la temperatura de
trabajo dentro de I3 camara durants: 2 horas.

La carga de prueba de la calibracion consistio en :

Declaracion de cumplimiento
El Medio Isotermo, Cumple con fas desviaciones maximas permisibles de temperatura.
El Medo tsotermo, No cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura. :l

El Medio isotermo, No se puede conclur si cumple o no cumple con las desviaciones maximas permisibles
de temperatura.
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Fotografia del interior del medio isotermo

Fin del Documento
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4 PESATEC:

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO

N°LC 020

INACA

LA....---:..u—..

Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°de Certficado

N° de Orden de trabajo

1. SOLICITANTE

Direccion

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

Marca

Modelo

Nimero de Sene
Alcance de Indicacion

Division de escala real
@)

Division de escala de
verficacion (e )

Frocedencia
Identificacién
Tipo de indicacion
Ubscacion

Fecha de Calibracion

: 1589-MPES-C-2022

- D624

: SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS Y PAVIMENTOS SAC.

: BALANZA

: GF-8000

: 8100g

:01g

:1g

: Japon
. BAL-27 9]
: Electronica
- Laboratorio
. 2022-11-08
3. METODO DE CALIBRACION

: Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo & Cesmito

Paginy 1083

La incertdumbre reportada en & presents
certificado es 13 incertidumbre expandida de
medicion que resuta de  multiplicar la
incertidumbre estandar combinada por el
factor de cobertura k=2. Est= valor ha sido
calculado pare un nwel de confianza
aproxmado def 25 % determinada segun la
“Guia para la Bxpresion de la nosrtidumbre
en la medicion”.

los items cafibrados y son validos en el
momentc y en Ias condciones de la
calibracion. Al soiictante le comesponde
disponer en su momento |a ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del uso,
conservacon  y  mantenmento  del
instumento de  medicin o a

PESATEC PERU SAC. no se responsabilza
de los perjuicios que pueda ocasionar & uso
inadecuado de este nstrumento, ni de una
incomecta interpretacion de los resultados de
Ia calibracion aqui deciarados. Los resuitados
de este certificado de calibracion no debe ser
utlizado como una certiicacion de
conformidad con nomas de producto 0 como
certificado oel sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Comparacion directa entre las indicacionss de lectura de 1a balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

segin:

Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |y [ (PC - 011 del SNM-
INDECCP!, 4ta edicion abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION

Av. Vicente Rusec Lote 1, Fundo & Cerrito

RTOEF03 ReviE

Fecha de Emision Autonzado por
Firmado dgitamente
por JURUPE
A MELGAREJO

C13 SANDRA
ECPERANZA
Fecha: 2022-11-12

19:47:22

7

2022-11-14
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
Ssborado: JCFA s

Av. Concoviia 1280 Urh, EL OUVAR - Calao | Tokel 4B420G7 - 4847833 - 7444303 - 7484306 | Coluleriaa080329 -

Emai. weof

978525151
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INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC 020

P « LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
<7 8 POREL ORGANISMO DE ACREDITACION
- PERU

=

INACAL
DA - Peri

Lbanaborve oo Cat botmsi

Acveditade

Registso N'LC - 020

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

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Tnical Final
T 240°C 242°C
Humedad 61 % 0%

6. TRAZABILIDAD

Pagina 20e 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que reafizan las unidades de medida
de acuerdo con & Sstema Intemaconal de Unidades (S1).

Patrones de referencia de Pes3s Z124 LM-C-223-2022
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) MPa7 LM.C-330.2022

7. OBSERVACIONES

Los efrores maximos permitidos {e m.p.) para esta balanza comesponden a los e.mp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il segin la Nomma Metroidgica Peruana 003 - 2002. Instrumentos de

Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqusta con la indicacion de "CALIBRADO".
(*) Cadigo indicado en una etqueta adhenda al mstrumento.

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCON VISUAL
JAJUSTE DF CERO TENE ESCALA NO TENE
DSCLACION LBRE TENE CURSOR NO TENE
LATAS Cova TEENE ST DE TRABA NO TENE
NIVELAZION TENE
ENJAYO DE REPETIBILIDAD
naed Final
Teﬂ'n.-i‘Cl 20 24030 I
Mediolon Carga L1= 40000 g Cargal2= 80000 g
* ug amg [ Eimg ug) mg | emg |
1 33353 20 <70 20002 £0 130
2 3553 20 =0 s 0002 0 200
3 33353 30 -0 20002 €0 130
- 39353 20 70 80002 0 200
5 33%3 42 30 80002 20 210
£ 35%3 30 20 80002 50 200
7 39959 40 =S¢ 80002 S0 200
8 393 30 20 80002 0 180
E 3593 40 =0 80002 €0 130
10 398953 30 40 80002 0 150
Dierancia Maxma 20 20
JEmor maximo pemitac = 100C mg = 200C mg
RT0E-F03 ReviE _Eaborado: JCFA Revizado: JMSE

Ay, Condoviia 12688 Urb. EL CUNVAR - Calae Tolof 4B43092 - 4847833 - 7444203 - 7444308 | Colulrdadrenazs -

Emal. venl

essinc com | Websile www pesatec com
PROHISIOA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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, « LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO 'NACA,L
N P E S ATE C *  POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION C  DA-Ped
PERLS INACAL-DA CON REGISTRO horeditags
N°LC 020

Registro N'LC - 020

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

2 . Pagina 30e3
1
3 4
ENZAYO DE EXCENTRICIDAD
Viste Frooled Inoe Fine
_TJemp. .-c] 2o 243.1C I
Posiitn Doterswnaciin de E,
dels Cangs Carge
o | et Mg | A | Eoleg) o i g | el |
' 20 40 10 26333 30 -20 -20
2 20 40 10 27000 =0 [2 -10
3 20 20 =g [ 27000 27000 20 10 10
a 20 < 5 26398 20 %0 200
s 20 a0 10 28333 50 -20 210
Carge mirime | vider mrke Oy e Evor mawimno permisido = 1000 g
ENSAYO DE PESAJE
o Frw
Temp o) Sed%C | 24e2oC
Cargs ouecraTEs OECRECENTES e
Lig) i ALtow) Eing) Eciou e Atew) i) Eciog) | ow)
20 20 Es [
50 50 £ -10 -3 0 Y 0 2 1 000
2000 5000 = ~o =3 5000 C -13 -10 1 000
1000.0 10002 £ ~c -39 10000 70 =20 -20 1000 |
20000 20000 ES ~40 ] 20000 70 -20 -20 1000
30000 23363 x -70 72 30000 B 43 ~40 1 000
40000 40000 0 ~0 -20 4 000.0 By -3 40 1000
R o) = = 2 foat = S I =
[_ccoop | sooco = 2 e g0 ES i s | 200 |
7000,0 70001 40 110 110 70002 0 170 170 2000
51000 31003 = pl) 270 81003 30 z 70 2000

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Roosae = R - 0.000000000085 x R |

U, = 2/ 000R21g * + 000000000025 x R°

] Locturn de e beleras AL Cwrpge Incemertade £ Error ancorenedu 3 Eo2e an corn E Eme comegisn
+ ———— ————— ——— — —
Fin gei centfcado de calracion

ATDSFOS ReviE Revisado: JUSE Apropado: NGIC

Av. Condoulia 1260 Uk EL OUVAR - Calao 3 Colularse0a03e - GTS55141
Emai ventas@oesyinc som | Website: waw pesalec com
FROHEIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SiN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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INACAL

o « LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO 2
4 PES ATE POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r i
st ey INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC 020

Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Faginy 102 3
N°de Certficado : 1590-MPES-C-2022 La incertidumbre reportada en & presente
. ) certificado 25 Ia incertidumbre expandida de
N* e Orden de rabajo . 0624 medicion que resua de multiplicar la
1. SOLICITANTE . SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SohEre, (@t coTA, por e
SUELOS Y PAVIMENTOS SAC. factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculado pae un nwel de confianza
Direccion - Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo & Cemto aproximade del €5 % determinada segin la
“Guia para la Bxpresicn de fa noartidumbre

2 INSTRUMENTODE  : BALANZA en i medicio’.

MEDICION

Los resultados sdlo estan relacionados con
Marca . OHAUS los items cafibrados y son validos en el
momento ¥y en las condciones de la

: calibracion. Al sofictante le comesponde

Numero de Serie . 834788510 disponer en su momento |3 ejecucion de una

recalibracion, la cual esta en funcion del uso,

Alcance deIndicacion  : 620g conservacion y  mantenimiento  del

Divisondeescafaredl  : 001g rrerra e B e TN
(d} reglamentaciones vigentes.

Division de escala de : 01g PESATEC PERU SA.C. no se responsabilza

verficacion (e ) de los penuicios que pueda ocasionar & uso

Procedencia 5 inadecuado de este mstrumento, ni de una

g incomecta interpretacion de los resuktados de

Identificacion . BAL-70 ") la cafibracion aqui declarados. Los resultados

. de este cartificado de calibracion no debe ser

Tipo de indicacion : Electronica utlizado como una certificacion de

Ubicacion . Laboraterio conformidad con nommas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la
Fecha de Calibracion . 2022-11-02 entidad que lo produce.

3. METODO DE CALIBRACION
th@ammimm@m@hmymmﬁmmmm.
segln:

Procadimiento para la Calibracion de instrumento de pesaje de funcionamiento no automatico clase |l y 1l (PC - D01
del INACAL, Primera Edicion - Mayo 2010,

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

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

RTOSF0% Revie Eab JCFA Revizadc: JMSE Apr NGIC

Av. Condoylia 1260 Urh, EL DUVAR -Callac | Tokf 4843062 - 4847833 - 7444303 - 444306 | ColukrdM080325 - 975525151
. Emai yenlas@nessiec com | Websile: www pesatec com
PROHEI0A LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL D€ ESTE DOCUMENTO 5IN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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2 « LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO 'NACAL
< P E S ATE C ! POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ™ ret

‘ PERL) INACAL-DA CON REGISTRO

N°LC 020

Aoreditade

Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1590-MPES-C-2022

5. CONDICIONES AMBIENTALES

nicd | Final |
230°C 238°C
Humedad Relativa 71% 88 %

6. TRAZABILIDAD

Pagina2¢ce 3

Este certificado de calibracion documenta I3 trazabilidad a los patrones nacionales, que redzan las unidades de medida
de acuerdo con & Sstema Intemacional de Unidades (S1),.

Fatrones de referancia oe Peeas
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) 2124 LM-C-223-2022

7. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de ciase de exactitud 1], sagin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2002. instrumentos de

Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta con la indicacion de "CALIBRADO".
(*) Cadigo indicado en una etigueta adhenda a nstrumento.

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECTION VISUAL
A JueTE DE CERD rene  [escaa N TENE
CSOLACION LERE TENE CURSOR NO TENE
FLATAFCRVA TENE YT DE THARA MO TENE
MVELACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
el Finel
Temp. r‘cl 230 230°C I
Mediolon Cagals= 300.00 o Cargal2= 800,00 g
x g Alimg) Eimg) LT Atimg) L= .
1 29_3‘9_9 2 -7 SM 7 -2
2 25999 3 -8 S0C.00 g 3
3 259,93 3 - 585,99 2 -7
- 293,99 2 -7 385,33 2 =7
5 29599 2 -7 595,99 3
£ EE 7 -2 59_'5,99 3 R
7 22995 3 5 53593 2 7
8 255,99 3 -8 £0C,00 7 =3
S 299,98 2 =7 £00,00 7 -2
10 255,95 2 <7 $95.99 3 <
[D¥erancia Mayma s €
JEmor maximo pemitdc = 30C mg z 300 mp
RTOEF02 Revie Eboraco: JCFA Revizado: JMSE Aprobado: NGJIC

Ay, Concovila 1268 Urb, EL OUNVAR - Calao | Tolof 4B4GE0GD - 4847633 - 7444303 - 7444306 | ColuRrdsa0e032s - 97852510

Emai. yenls

sifpessec com | Website woew pesatec com

PROMISIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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P « LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

< P E S AT E C ®  POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION | =Tog DA-Perl

' PERU INACAL-DA CON REGISTRO Aoreditads
N“LC 020

Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1590-MPES-C-2022

2 5 Fagina3oe3
1
3 4
ENZAYC DE EXCENTRICIDAD
Vists frontad Ince Fine
Temp. .-cl 230 235 |
[ Determinacidn dv £, Detarmwnecion del Ermoc
de s Cargs Carga
M Altag) Eaimy) ' pmy) Eing) Ectag)
=inima () (1)
' 059 3 < 136,93 2 -7
2 053 4 < 200,00 5 -1
3 1,00 033 2 -7 20000 200.00 2 -3 4
4 05% 4 = 135,38 s -0 -11
o 0ss 3 = 135,38 - -0 -12
Cwrge rervrmm . vacr sve Oy 10 Efror m&omo permisido 2 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
nasl Fod
Temp. -‘C.!I 35°%C 23E6°C l
Carga CRECIENTER DECRECIENTES "o
Ligy LU} Altnei L] L] Mg Moes) Eirg} Ectwa) | xwe) |
1,00 05% 2 -5
2 1395 4 = 2 1,95 6 -51 a2 100
10,00 333 5 10 -1 535 5 =50 a1 100
20,00 1538 s =23 -2 1395 5 =52 -1 100
£0,00 4338 & =21 -2 43,35 6 -51 42 100
10C,00 23,58 7 -2 -13 99,35 & -51 ~42 200
200,00 195,99 B -10 -1 199,95 7 -52 -42 200
300,00 293,38 g =21 -12 23935 7 22 -33 300
200,00 3338 i =21 42 33335 5 =3 -3 300
500,00 43257 4 -32 -23 499,59 S =0 =31 300
820,00 818,57 7 -2 =23 649,97 7 =32 -23 300
anp mmor mdeve perestco
Lectura corregida e inceridumbre expandida del resultado de una pesada
| Rogesse = R+ 0000032 x R |
u, = 2\/ 000018g * + 0,00000000084 x R*
n Loctirw de s Delwrus Al Carge rcremertede L 3 Error encoriewdo E, Emoe o omeo £ Ernee corregio
e e e e e e P G 2
RTOSF02 Rev 06 Eaboran: JCFA Revzam: MSE Aprooado: NG.C

Av. Consoyila 1280 Uth, EL DUNVAR - Caliao | Tokh 4B42007 - 4847533 - 7444303 - 7444306 | ColularPd080329- 578525151
. Emai weolas@pesstec com | Websile: www pesatec com
PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC

193



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Carrera 104 B No. 18 -
1) 745 4555 -

WWW.PINZUarcom.co

(+57 €0

26 Bogota DC. - Colombia
Cel: 316 S38 5810 - 317

423 3640

FPINZUAR.

ONAC

ACDEDATADG

LABORATORIO DE METROLOGIA ™78

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud
Calibration Certificats - Dimensional Metrology Laborsiory

L-28132-006 RO

Page /g 10w 3

Los resuitados emitidos en este cerificado
se refieren al momento y condicionss en que
se realzaron las medcones.  Dichos
resuitados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. £l laboratorio que
lo emite no s& responsabilza de los
perjuicios que pusdan denvarse del uso
madecuado de los instrumentos ylo de a3
informacion suministrada por el soiicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazablidad de los resultados
reportados a3 pmnes naciondles e
ntemacionales, reproducen  las
mdadesdemedidadeawetdoconel
Sistema Internacional de Unidades (S1).

El usuario es responsable de la calbracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tempo.

The results issued in this cerfificate relates
fo the time and conditions under which the
measurements. These rasults comaspond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which wall not be liable for
any damages thst may anse from the

measurement sccording fo the Infemational
System of Units (SI).

The user is rasponsable for recalibrating the
measumg nstruments at appropriste fime

Equipo TAMIZ 8 in.
b e

Fabricante PINZUAR

Masfactirmw

Modelo GRANOTEST

ode

Numero de Serie 70208

Sone Nodwr

Identificacion Interna M-3/8-08

e ertfication

Malla 3/8 in.

T

Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Customer Y PAVIMENTOS SAC.

Direccion Av. Vicente Ruso Lote 1-Fundo El Cerito

Addvss

Ciudad Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

cry

Fecha de Calibracion 2023 -01-12

Dute of cutitvation

Fecha de Emision 2023-01-18

Dwte of anuw

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03
Musshr of pages of the . -t &

S0 g del L n Me g l"rumn-cn.‘.euvmdm SxOaplo CLando 38 feprodace e W
10 3¢ Secan de Loa cpnli do de o frrnae 00 son vilidos

¥ Gen e separdud Guo s pates el cotticado

WO the apyroved uf Me Priver Msiraogy Laborulory. e repot can nol be reproducnd. moegd whw f 2 regroduced i K3 sodvedy. since ¥ pvovedes the securly Wil e perts of e cwficele ew
00! Tk ouf of contenl. Unairied cetlvalion cutiSoates ane nof vasd

Firmas que Autorizan Certificado
Sonetisws Adhoding the Catdcsts

—

./
~ g S 1" —
= _\—/«fz{ = _ wa,
Tecg-Jaiver Amulfo Lopez Twﬁancfsco Adeifo Duran
Metroiogo Latoratone de Metroiogia Metriogo Latoranio de Metroiogia

—————————
LASPC-12501 1D

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsianal | Presion | Ternperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B Na. 18 -

(#5780 1) 745 4555 -

76 Bogota DL, - Colombia
Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640
www.pir\zua.',com co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA "5

L-28132-004 RO

Fage/Pig 2oz
DATOS TECNICOS
Designaclon JE In.
Matsrial maia Acero
Material Marco Acero
Metodo Empisado Comparacion Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego o2 realizar una Inspeccion vistal al tamiz se concluyd que no presenta sucledad, plegues Nl 3Mugas en |a malla. Bl marco 1ampoco evidendiaba
gefectos Importanies. En general, & tamiz se encuentra en buen 25tadd. Se proceds al proceso de medickdn respectiva del marco y Ia masa.

Tabla 1. Resultados ce |a calbracion de ia maka.

Abertura Nominal 3,5 mm
Incertigumbre
valor Nominal ' Valor Medido 3
Expandida o
Absrtura Promedio Y 9,5 mm = 0,265 mm 9,451 mm Opm 200
Absrtura Maxima X 10,113 mm 9,570 mm '
Dsasviacion Estandar Maxima 0211 mm 0,095 mm Absrturas medidas 30
Tabila 2. Resultado de Iz medicion del diamatro del alamore
Incartidumbre
1
Valor Medido k
Valor Nominal Expandida D]
Diametro del Alambrs 2.24mm
Diamstro Maximo 2,60 mm 2,206 mm 20 ym 2,01
Diamstro Minimo 130 mm
Tabia 3. Resultados ge 1a medicion de! marco. Magicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio incertidumbre
2
Valor Nominal Modido Expandios LN
Diamefro Interlor  203,2 mm + 0,76 mm 203,45 mm 0,80 mm 332
Altura Nominal 508 mm 50,26 mm 0,27 mm 332
Diametro de Tamizado 150.2 mm 191,89 mm 1.3 mm 332
! \aiores nominaies segun ASTM ET Tatla 1
* Viaiores nomingies sepin ASTM E11 Taoka 2 Ver Coservaciones
CONDICIONES AMBIENTALES
La madicitn s& sve 3 cabo 2n Ias Instalaciones del Laboratorio 02 Metrologla Pinzuar, Ias condidones amblentales durante '3 ejecucion fueron I1as
sigulentes:
Temperatura Maxima: 204°C Humedad Maxima: 54%
Temperatura Minima: 202°C Humedad Minima: 52%

LAPCaF 0T s

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par

Torsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrer

1,.:

60 1) 745 4555 - Cel. 316 538 5810 -

WwWw.pinZuarcom.co

FPINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA ™A

- Colomina

104 B No. 18 - 26 Bog

37 4233640

L-28132-006 RO

Page /P3g. 3de 2

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k" y I3 probabilidad de cobertura la cual debe ser aproximada 3l 85% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1205 with minor comrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncartainty in measurement. First Eddtion. September 2008,

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este cectificado se obluvieron utlizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia ylo laboratorios acredtados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requenidas.
Ellos certificado{s) de calibracon de ellos patron{es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se MENCIONan acontnUacion se pusden descargar accadiendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Pie de rey No presenta L-26270-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion interiores Insze L-28070-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26078-002 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en |a hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realza de manera informativa

3. Se adjunta |3 estampilla de calibracion No L-28132-006

Fin de Cermficado

LM-PC12F 81 R135

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.
Carrera 104 B Na. 18 - 26 Bogota DC. -

Colomixa

FPINZUAR.

(+57 €0 1) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 23640 ONAC
\Avapinzuar.comco ACHIDATADO
LABORATORIO DE METROLOGIA " FS"
Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud L-28132-007 RO
Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory
Page /Pag 10w 3

Equipo TAMIZ & .

atrumey

Fabricante PINZUAR

Monfacturw

Modelo GRANOTEST

Moo

Numero de Serie 80035

Sendd Nuvdw

Identificacion Interna M-4-15

e Kendicenon

Malla No. 4

frems

Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Coslornar Y PAVIMENTOS SAC.

Direccion Av. Vicente Ruso Lote 1-Fundo El Cerito
Addves

Ciudad Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

oy

Fecha de Calibracion 2023 -01-12

Date of cbivaton

Fecha de Emision 2023-01-18

Date of lexom

NaGmero de paginas del cemﬁcado incluyendo anexos 03

Nsesbar of pages of the catd

Sn .

& del L 2 W

£ S sicen do dn Loa f

de

A forne no son vikkdcs

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condicionss en que
se realizaron las medciones. Dichos
resuitados solo comresponden al item que se
refaciona en esta pagina Bl Iaboratorio que
lo emite no se responsabilza de los
pefjuicios que pusdan denvarse del uso
inadecuado de fos instrumentos yio de &
informacion sumnistrada por el soficitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la tazablidad de los resultados
repottados a pamnes nacionales e
ntemacionales, reproducen  las
mdadesden'necﬁdadeawerdoconel
Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la calbracién
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The results issued in this cerificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These resuffs comaspond fo
the iem that relstes on page number one.
The laboratory, which wall not be liable for

Meusawlewsauefarecdbmme
measunng instruments at appropnate fime
intervals.

gl Prlust e se pueds meroduch of inloome, exoelo cusnds su raproduce an i taeled v Gue proporsiting s segurded Gom s pertes del cetfeado

WINOLE L apyrowe OF e Azue MOUOgy LabOUiry. e Mpor? Can D00 De MgrOdond. entesd Winkt X s regrodUced i £5 wndvaly ance £ orovcies (he securty el (e parts of e cotificels av
00! fahen oot of content. Unaigned culbeadion cwiiicstes am nol vl

Firmas que Autorizan Certificado

Lgoalares Adinding e Cartioste
T L v,
B - 3 W‘.‘?W 7
Tecg- Jaiver Arnulfo Lopez Teleg-Francisco Adelfo Duran
Mesgiogo ¢ de Metroiog Metraioge Laccratons Ge Metraicgia

—————————
LAPC-12701 1A

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Carrera 104

B No. 8- ‘3EC‘L§L ur\_ -C

FPINZUAR.

(+57 €0 1) 745 4555 - : 316 538 581C
WWW.PINZUETCom.co
LABORATORIO DE METROLOGIA
L-28132-007 RO
Foge /Fag o= 3
DATOS TECNICOS
Designacion No.4
Materlal maila Acero
Matsrial Marco Acero
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego o realizar una Inspecaion visual al tamiz se conciuy® que no presenta sucledad, piegues Nl amugas en |3 malia. El marco :ampoco evidenciaba
gefectos Importanies. En gensral, &f tamiz 52 encusntra en buen 25tacd. S2 procecs al proceso de medickin respectiva del marco y 12 mala.

Tabla 1. Resultados ge |3 caldracion dge I3 mala.

Abertura Nominal 4,75 mm
Incartidumbre
Valor Nominal ' Vaior Medido 3
Expandids Lemtannt)
Absriura Promedio Y 4,75 mm + 0,135 mm 4,735 mm
34 pm 200
Abartura Maxima X 5,123 mm 4,920 mm
Desviacion Estandar Maxima 0,118 mm 0,075 mm Aberturas medidas 30
Tabla 2. Resultado de Ia medicion de! dlametro del alamore
1 incartidumbre
Valor Medido k
Valor Nominal Expandida AN
Diametro del Alambre 1.60 mm
Diametro Maximo 1,90 mm 1379 mm 21 ym 2,01
Diamstro Minimo 1.30mm
Tabia 3. Resultados oe 1a medicien del marco. Ma@cion Informativa, VER OBSERVACICNES.
2 Valor Promedio Incartidumbre
Valor Nominal Medido Expandida K ot as s
Diametro Interlor 203,2 mm + 0,76 mm 203,53 mm 0,91 mm 3,32
Attura Nominal 50,86 mm 50,07 mm 0,12 mm 332
Diametro de Tamizado 190.2 mm 190,85 mm 0,67 mm 332
' Viaiomes nominaies sagun ASTA E11 Tadls 1.
* Viiomes pominaies segin ASTME11 Tadkas 2 Ver Coservacionss
CONDICIONES AMBIENTALES

L3 medicion se Bevo 3 cabo en las Instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiclones amblentales durante 13 ejecucion fueron 13s
siguientes:
Temperatura Maxima:
Temperatura Minima:

204°C
202°C

Humedad Maxima: 54%
Humeadad Minima: 52%

LMBCAP0 NS S
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incartidumbre expandida de la medicion reportada se establece como 1a incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k” y |3 probabilidad de cobertura la cual debe ser aproximada 3l 85% y no menor 3 este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1285 with minor comectons. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resuitados reportados en este certificado se obtuvieron utlizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o iaboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metroldgico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
Ellos certificado{s) de calbracion de elfos patron{es) usado(s) como referencia para Iz
calibracion en cuestidon, que se mencionan acontinuacion se pusden descargar accediendo 3l
enlacs en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Pie de rey No presenta L-26070-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion interiores Insze L-26278-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-282728-002 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionades en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicidn se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28132007

Fin ge Certfizado

LMPCA2F 01 R15S
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Equipo

Wauned

Fabricante
Masfatow

Modelo

Mo

Numero de Serie
e Sender

Identificacion Interna
herned AerdScution
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s

Solicitante

Customer

Direccion
Addwss

Ciudad
cay

Fecha de Calibracion

Dwte of cltration

Fecha de Emision
Dwie of s

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

TAMIZ & n.
PINZUAR
GRANOTEST
81080
M-10-00

No. 10

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
¥ PAVIMENTOS SAC.

Av. Vicente Ruso Lote 1-Fundo El Cerito

Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

2023 -01-12

2023-01-18
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Los resultados emitidos en este certificado
se refizren a momento y condiciones en que
se realzaron las medicones.  Dichos
resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina Bl laboratorio que
lo emite no se responsabilza de los
perjuicios que puedan dervarse del uso
madecuado de los instrumentos ylo de la
informacion suministrada por el solictante.

Este certificado de calibracion documenta y

emacionales. reproducen
unidades de medida de acuerdo con &
Sistema Intemacional de Unidades (SI).

El usuano es responsable de |a calbracidn
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The resulfs issued in this cerfificate relates
fo the fime and conditions under which the
measurements. These results comaspond fo
the item that relstes on page number one.
The laboratory, which wil not be fiable for
any damages that may anse from the
improper use of the nsiruments and/or the
information provided by the customer.

This calibrafion cerfificaie documents and

Meusensresponsablefarreoaibratngthe
measunng nstruments at sppropnste time
intervals.
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DATOS TECNICOS
Designacion No. 10
Matsrial maila Acero
Material Marco Acero
Meétodo Empleado Comparacion Directa
Documento de Refersncia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego ge realizar un3 inspeccion visual al tamiz se concluye que no present3 sucledad, pliegues Nl armugas en la malla. i marco fampoco evidenciaba
oefectos Importanies. En general, f tamiz 52 encuentra en busn 25tado. S2 proceds 3l proceso de medickdn respectiva oel marco y @ maia.

Tabia 1. Resultados oe |3 calbracion de Ia mala.

Absrtura Nominal 2mm
Incartidumbre
valor Nominal ' Vaior Medido [ e,
Expandica =
Absriura Promedio Y 2 mm = 0,055 mm 1957 pm i5um 200
Absrtura Maxima X 2204 mm 2074 pm X
Dsaviacion Estandar Maxima 0,064 mm 51 pm Aberturas madidas S0
Tabla 2. Resultado de |2 medicion del diametro del alamore
Incarticumbre
1
Valor Medido K
Valor Nominal w PELAS N
Diamstro del Alambre 0,900 mm
Diamatro Maximo 1,040 mm 876 pm 24 ym 205
Diametro Minimo 0,770 mm
Tabla 3. Resultados oe |a medicion del marco. Maaicidn Informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incartidumbre
2
Valor Nominal Medido Expandia. LN
Diamefro Interlor 2032 mm + 0,76 mm 203,05 mm 0,51 mm 332
Attura Nominal 50,8 mm 49,52 mm 0,36 mm 332
Dlametro de Tamizado 190.2 mm 131, mm 1.5mm 332
! Vaiores nominajes segon ASTME1T Tadks 1
* Vaiores nomingfes sagun ASTM E11 Tasla 2 \er Cosenvaciones
CONDICIONES AMBIENTALES

La madicitn 52 ievo 3 cabo en Ias Instalacionss del Laboratono 02 Metrologia Pinzuar, las condicionss amolentales durante 13 gecuckon fueron |as
sigulentes:
Temperatura Maxima:
Tempsratura Minima:

204°C
202°C

Sd4%
S2%

LMPCI2500 a s
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incartidumbre expandida de Ia medicion reportada se establece como la incertidumbre estindar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k" y la probabilidad de cobertura la cual debe ser aproximada af 25% y no menor a3 este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1285 with minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncartainty in measurement. First Edtion. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resuftados reportados en este certificado se obtuvieron utlizando patrones trazables al Sl a
fravés de institutos naconales de metrologia ylo laboratorios acrediados y son parte de un
programa de assguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
ElLos certificado{s) de calbracion de ellos patronfes) usado(s) como referencia para &a
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accadiendo al
enlace en el codigo QR

|

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Regiila Micrometrica No presenta 51-5260 del INM
Pie de rey No presenta L-26270-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion intefiores Insize L-28070-002 de Pinzuar
P de rey medicion profundidad No presenta L-28070-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultzdos de Ia calibracion del marco del tamiz, relacionadoes en |a hoja 2 de este cartificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracien No. L-28132-008

Fin de Cermficado

LMPC-12FOT 125
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Los resultados emitidos en este certificado
se refieren A momento y condicionss en que
se realzaron f3s medciones. Dichos
resuitados solo comresponden al item que se
relaciona en esta pagina El laboratorio que
lo emite no se responsabilza de los
pefjuicios que pusdan dervarse del uso
nadecuadodelosmsﬁ‘umeneosy-bdela
nformacion suministrada por el solictante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura |3 trazabdidad de los resultados
reportados a  patrones naciondes e
ntemacionales, que reproducen  las
unidades de medida de acuerdo con
Sistema Intemnacional de Unidades (S1).

£l usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The results issued in this cerfificate relates
fo the time and conditions under which the
measursments. These resufts comespond fo
the item that relates on page number one.
The iaborstory, which will not be fiable for
any damages thst msy anse from the
improper use of the instruments andfor the
information provided by the cusfomer.

This calibration cerfificate documents and
ensures the traceabiily of the reporfed
results fo npational and infemationals
standards, which reafize the units of
measurement according fo the Infemational
System of Units {SI).

The user is responsable for recalibrating the
messunng instruments at appropnate fime
intervals.
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DATOS TECNICOS
Deslgnaclon No. 20
Matsrial malla Acero
Matsrial Marco Acero
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego o= reallzar una Inspaccion visual al tamiz se conciuyd que no presenta sucledad, plegues ni 3mugas en la malla. £l marco 1ampoco evidenciaba
gefectos Importantes. En general, & tamiz se encuentra en buen 25tadd. Se proceds al proceso de medicion respectiva del marco y 1a mala.

Tabla 1. Resultadoe de |3 caloracion de Ia mala.

Absrtura Nominal 850 pm
Incartidumbre
Valor Nominal ' Valor Medido |3
Expandida Leaegandy
Abertura Promedio Y 850 pm = 26,138 pm 853,3 pm s.4pm 200
Absriura Maxima X 963,851 pm 8679 pm X N
Desviacion Estandar Maxima 35,25 pm 7.9um Aberturas madidas 80
Tabia 2. Resultado de |a medicion de!l dlametro def alambore
Incartigumbre
1
Valor Madido 3
Valor Nominal w b
Diametro del Alambre 0,500 mm
Diamestro Maximo 0,580 mm 496,7 pm 7.2 pm 2,01
Dlamstro Minimo 0,430 mm
Tabia 3. Resultados de |a medicion del marco. Meaicion Informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incartigumbre
2
Valor Nominai Madido Expandids K patas s
Diamstro Intsrior  203,2 mm + 0,76 mm 203,33 mm 0,36 mm 332
Altura Nominal 50,8 mm 50.00 mm 0,26 mm 3,32
Diametro de Tamizado 190.2 mm 169,63 mm 0,94 mm 332
! Vaiores nomingies segun ASTME11 Tabla 1
* Vialores nominares segun ASTM 11 Tasks 2 Ver Observaciones
CONDICIONES AMBIENTALES

La medicicn se Hevo 3 ¢30o en las Instalacionss del Labovatorio o Metrologia Pinzuar, las condiciones amolentales durante 13 ejecucion fusron Ias
sigulentes:
Temperatura Maxima:
Tempsratura Minima:

204°C
202°C

Humedad Maxima: 54%
Humedad Minima: 52%

LG F T s
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INCERTIDUMERE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de ka medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicidn multiplicada por el
factor de cobertura “k" y |3 probabilidad de cobertura la cual debe ser aproximada 3l 25% y no menor a este valor. Basados con &l
documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edtion. September 2003,

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvieron utfizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia yo laboratorios acreditados y son parts de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
Ellos certificado({s) de cafibracion de ellos patron{es) usado(s) como referencia para ia
calibracion en cuestion, que se mencionan acontnUacion se pusden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Reghila Micrométrica No presenta S1-5266 del INM
Pie de rey No presenta L-26078-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion interiores Insze L-26278-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26278-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en |a hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realza de manera informativa

3. Se adjunta |a estampilla de calibracion No. 1-28132-009

Fin de Certficado

LMPC-10F L1 R135
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud L-28132-010 RO
Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory
Page /Pés T8 3
Equipo TAMIZ & n. Los resuitados emitidos en este certificado
e se refizren al momento y condicionss en que
Fabricante GEOTESTING EQUIPMENT se realizaron las mediciones. Dichos
Uaretatow resultados solo eorrespmden al item que se
S relaciona en esta pagina. El |aboratorio que
Modelo No indica
P lo emte no se responsabilza de los
§ perjuicios que pusdan derivarse del uso
Numero de Serie 002305 nadecuado de los instrumentos ylo de 3
Swiel Nunber informacion sumnistrada por el soictante.
Identificacion Interna M-40-07 Este certificado de calibracion documenta y
e Geadtcuon asegura |3 trazablidad de fos resultados
reportados 3 patrones  nacionales e
Malla No. 40 ntemacionales, que  reproducen las
Mosk unidades o= medids de acuerdo con &
L Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS 3
Cutshotes Y PAVIMENTOS SAC. El usuario es responsable de la calbracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tempo.
Direccion Av. Vicente Ruso Lote 1-Fundo El Cerito The rasulis issued i s certifcati. rokates
s fo the time and conditions under which the
Ciudad Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque m& Thesel " :a‘ S orepont !a:
b d The Iaboratory, which wil not be liable for
any damages thal msy anse from the
improper use of the msbruments and/or the
information proviged by the cusfomer.
. This calibration cerfificate documents and
Fecha de Calibracion 2023 -01-12 ensures the fraceabity of the reporfed
Coin & Salpraton resulfs fo national and nfemationals
standards, which realize the unis of
Fecha de Emision 2023-01-18 measurement sccording fo the Infemational
Date of e System of Units (S)).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 23 measuing inskuments at appropriade fime
Nusedwr of pagea of e comiionts end documants Mlached intervals.

B apeobacidn del Leborwiro Su Metrobgla Praust no se Pusde reproducs of infoome, exoefto cuatds S¢ feprodute wn s ioleided ya gue propoitions e segarided gue s pates del ceifcado
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DATOS TECNICOS
Dssignacion No. 40
Material malia Acero
Matsriai Marco ACEFD
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Refsrencla ASTM E 1122020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de reallzar una Inspaccion visual al tamiz se concluyo que no present3 sucledad, pllegues nf amugas en la malla. E! marco tampoco evidenclaba
gefectos Importantes. En general, & tamiz se encuentra en buen estado. Se procade al proceso de medicion respectiva del marco y Ia mala.

Tabla 1. Resultados de |3 caloracion ge ia mala.

Abertura Nominal 425 pm
Incartigumbrs
Valor Nominal * Valor Medido Kk
Expandida o erle
Abertura Promedio Y 425 pm = 13,992 ym 4146 pm 21 g 500
Absriura Maxima X 437,508 ym 4231 pm y c
Deaviacion Estandar Maxima 22,43 pm 7.8 um Absrturas medigas 120
Tabla 2. Resultado de Iz medicion del dlameatro del alamore
Incsrtidumbre
t Valor Medido 3
Valor Nominal Ew. ST AS Y
Dismetro del Alambre 0,280 mm
Diamstro Maximo 0,320 mm 2452 pm 34 pm 2,00
Diametro Minimo 0,240 mm
Tabia 3. Resultados oe la medicion def marco. Medicidn Informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incartidumbre
2
valor Nominal i Expanaigs K raeat s
Diamefro Interlor  203,2 mm + 0,76 mm 203,49 mm 0,64 mm 332
Attura Nominal 50,8 mm 50,78 mm 0,21 mm 332
Diametro de Tamizado 190.2 mm 191.4 mm 1.3 mm 332
! Visiores nominaies segin ASTME!T Tt 1
* Viores nominaies sagon ASTM E91 Tabia 2 \ier Obsenvaciones
CONDICIONES AMBIENTALES

La madicitn s€ levo 3 cado en las Instalaciones oel Laboratono g2 Metrologla Pinzuar, 13s condiciones amolentales durante 13 ejecucin fueron las
siguientes:
Temperatura Maxima:
Temperatura Minima:

204°C

Humedad Maxima: 54 %
202°C

Humedad Minima: 52%

LMSCI2r01 RIXS
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incartidumbre expandida de Ia medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k" y |2 probabilidad de cobertura la cual debe ser aproximada 3l 25% y no menor 3 este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1205 with minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncartainty in measurement. First Edition. September 2008

TRAZABILIDAD

Los resuftados reportados en este certificado se obtuvieron utlizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y'o aboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud £ incertdumbres requeridas.
Ellos certificado(s) de cafbracion de elfos patron{es) usado(s) como referencia para Ia
calibracion en cuestion, que se MENcionan acontnuacion se pueden descargar accediendo 3l
enlace en el codigo QR

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Reghila Micrométrica No presenta $51-5260 del INM
Pie de rey No presenta L-26070-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion interiores Insze L-26870-002 de Pinzuar
P de rey medicion profundidad No presenta L-28270-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calracion del marco del tamiz, relacionados en |a hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por =
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28132-010

Fin de Cermficaco

LMPC12.FOt R1AS
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Los resultados emitidos en este certificado
se refieren a momento y condicionss en que
se redlizaron las mediciones. Dichos
resultados solo corresponden al item gue se
relaciona en esta pagina B laboratorio que
lo emite no se responsabilza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos ylo de &a
nformacion suministrada por el soictante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura |a trazablidad de los resultados
reportados 3 patrones nacionales e
intemacionales, que reproducen las
unidades oe medida de acuerdo con &
Sistema Internacional de Unidades (SI).

£l usuanio es responsable de la calbracion
de los mstrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The results issued in this cerfificate relates
fo the fime and conditions under which the
measurements. These results comespond to
the item that relates on page number ons.
The laboratory, which wall not be fiable for
any damages that may anse from the
improper use of the nstruments andlor the
informafion provided by the cusfomer.

This calibration certificste documents and
ensures the traceabiity of the reported
rasults fo  pational and  infemationals
standards, which resfize the unids of

measurement fo the Intermational
System of Unifs ().
The user is responsable for recalibrating the

ntastnrgns&tmvtsatammpmtem

Equipo TAMIZ 8 in.

atruniey

Fabricante FORNEY

Maudectumw

Modelo ESTANDAR

L

Numero de Serie G0BS8FE34401

Setw Nundw

Identificacion Interna M-50-02

nternad XendSicetion

Maila No. 60

Mesh

Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Taisiora Y PAVIMENTOS SAC.

Direccion Av. Vicente Ruso Lote 1-Fundo El Cerito

Addwss

Ciudad Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

ey

Fecha de Calibracion 2023 -01-12

Dwle of codtvation

Fecha de Emision 2023 -01-18

Dute of fsve

Numero de paginas del certificado, mcluyendo anexos 03
Mussbar of pages of e ¥ o &

Snn o6 dal L S W b PR2usr oo se puede teprtducst of inforte, exoetln cuands Be rap -
0 W sacen de Lea f de s frm 00 son vishics

Yo Gue p e 3eguitad Gue ko petes G0 cenfcedo

WO e approsed of e Friue INOOgy Laborutovy. Me raport Cum 0ol ba raprodoced, @omy whwt £ 2 regroduced o £3 sdvdy aice € provdes e securdy o e parts of e cwticele ov
10! lshen ot of content. Unaigied calbvetion canticelue are not visd

Firmas que Autorizan Certificado
Spnatures Adthoreing e Catfcsts

N
)

'f P "..- — -
— "/"’" ZZ yMW
Tecg—Talvef Arnulfo Lopez Te&g,Franctsco Adelfo Duran
2 go L de b o'z Metrdlogo Latoratorio de Metroogia
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DATOS TECNICOS
Designacion No. 60
Material malia Acero
Matarial Marco Bronce
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego o2 realizar una Inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta sucledad, pliegues nf amugas en Ia malla. £ manco tampoco evidenciaba
gefectos iImportantes. En general, ef tamiz se encuentra en buen estado. Se procade al procaso de medicion respectiva del marco y la maia.

Tabla 1. Resultados de 13 calbracion de ia maka.

Abertura Nominal 250 pm
Incartioumbre
Valor Nominat ' Vaior Medido K
Expandida Loz oo
Absrtura Promedio Y 250 pym = 8,902 pm 247.6 pm 26 pm 200
Absrtura Maxima X 302,038 ym 259,5 pm ;
Deaviacion Estandar Maxima 16,11 pm S3ym Aberturas medidas 160
Tabla 2. Resultado de i3 medicion del dlametro del alambre
Incarticumbre
1
Vaior Medido Kk
Valor Nominal Expandida Y
Diamstro dsl Alambre 0,160 mm
Diamatro Maximo 0,150 mm 162,7 pm 2.5 pm 2,00
Diamstro Minimo 0,130 mm
Tabila 3. Resultagos de |a medicion del marco. Madcién Informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio incsrtidumbre
2
Valor Nominal Medido Expandics K it s
Diameatro Interlor  203,2 mm « 0,76 mm 203,51 mm 0,77 mm 332
Altura Nominal 50,8 mm 43,27 mm 0,81 mm 332
Diametro de Tamizado 190.2 mm 198,61 mm 0,61 mm 332
' Vialores nominaies sagan ASTMEYT Tatis 1
“ Vaiores nominaies segun ASTM E41 Tatla 2 Ver Observacionss
CONDICIONES AMBIENTALES
La madicitn se Feve 3 cado en las Instalacionas del Laboratoro o= Metroiogia Pinzuar, 1as condiclones amolentales durante 13 gjecuckin fueron las
siguientes:
Tempsratura Maxima: 204°C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 202°C

Humsdad Minima: 52%

LMo nas
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k” y |a probabifidad de cobertura fa cual debe ser aproximada af 25% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 12085 with minor comrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. Frst Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resuitados reportados en este certificado se obtuvierdn utiizando patrones trazables al S1 a
fravés de insfitutos nacionales de metrologia yio laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
Ellos certificado(s) de calibracion de ellos patronfes) usadofs) como referencia para la
calibracion en cuestion, gue se mencionan acontinuacion se pusden descargar accediendo 3
enlace en el codigo QR.

'_'.I

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Reghila Micrometrica No presanta S1-5260 del INM
Pie de rey No presenta L-26970-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion interiores Insze L-26270-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta -26870-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en |a hoja 2 de este certificado, no estan cublertos por el
alcance acreditado. Su medicion s= realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28132-012

Fin de Cermficado
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Equipo TAMIZ 8 .

Maruney

Fabricante PINZUAR

Mosctactorw

Modelo GRANOTEST

Moo

Numero de Serie 25015

Seow Navdw

Identificacion Interna M-140-02

Inten g Aendiceion

Malla No. 140

Mesh

Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Cuslomnw Y PAVIMENTOS SAC.
Direccion Av. Vicente Ruso Lote 1-Fundo El Cerito
Addwes

Ciudad Chiclayo-Chiclayo-Lambaysque
Gy

Fecha de Calibracion 2022 -01-12

Date of codivaton

Fecha de Emision 2023 -01-18

Date of lsvum

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Mussbar of puges of M Owfifonie sod documents aluched

Snw del L S0 W

1O W sacen de (=3

de A firna no son vikice

03

Los resultados emitidos en este certificado
se refizren a momento y condiciones en que
se redlzaron las mediciones. Dichos
resuitados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina Bl Iaboratorio que
lo emte no s& responsabilza d= los
perjuicios que pusdan denvarse del uso
nadecuado de fos instrumentos ylo de i3
informacion suministrada por el soficitante.

Este cerfificado de calibracion documenta y
asegura la trazablidad de los resultados
reportados 3 patrones  nacionales e
mtemacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con €
Sistema Intemacional de Unidades (S1).

Eumesresponsdjedelaca&mcon
de los instrumentos en apropiados intervalos

de tiempo.

The results issued in this cerfificate relates
fo the time and conditions under which the
measurements. These resufts comrespond to
the item that relates on page number ons.
The laboratory, which wall not be liable for
any damages thal msy anse from the
improper use of the nsbruments and/or the
information provided by the cusfomer.

This calibration ceriificate documents and
ensuras the traceabity of the reporfed
resulfs fo nafional and infemafionals
standards, which reaiize the units of
measurement according fo the Infemational
System of Units (SJ).
Theusensrew:sablekrmcaibm)gthe
measuing instruments at appropnste fime
intervals.

Priusr ne s puste feprodus of A, SXOS{L0 CUAOD L MEXCOUCE A0 3 RAAN0SS. YO GUS IOPOTNE I BeguUNGad Gue s Dates OF Cefcalo

WO the approwe of e Asue Medology Laborstory. Me meport cae Dol be reproduced, sacepd when § & ratrnduced i £ anfiosly. ance ¥ provides e securty Wi hw perts of b cotficets o

ool [ihen oot of condent. Linspned calitvadion cemiionlin am not vekd

Firmas que Autorizan Certificado
Sigoatores Authodang the Cwtlcate

o

£
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DATOS TECNICOS
Daszignacion No. 140
Material malta ACEr0
Material Marco AC2ro
Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Raferencla ASTM E 11:2020
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego ge realizar una inspeccion visual 3 tamiz se concluyd gue no presenta sucledad, plegues ni amugas en 1a maila. £ marco tampoco evidenciaba
defecios Importantes. En general, & tamiz se encuenira en buen estado. Se procade 3l proceso 08 medicion respectiva del marco y 1a malla

Tabla 1. Resultados de |a calbracion de la maila.

Abartura Nominal 106 pm
Vvaior Nominal ' Valor Medido incertidumbre K pscars
EXpanids
Absrtura Promadio ¥ 106 pm = 4,659 pm 107.3 pm 1.3pm 200
Abertura Maxima X 137,372 pm 110,1 pm : 7
Desviacion Estandar Maxima 3,65 pm 1.5um Aberturss medidas 200
Tabla 2. Resultaco de la medcian o2l diametro g2l alambre
Incertidumbre
Valor Nominal * Valor Medido Expandida K posan
Diamatro del Alambre 0,071 mm
Diametro Maximo 0,082 mm 754 pm 14 pm 2,01
Diametro Minimo 0,060 mm

Tabla 3. Resultagos de 1a medicion del marco. Medicion Informativa, VER OBSERVACIONES.

Vaior Nominal *  Valor Promedio Medido Incertidumbrs

K pacazx
Expandgida

Diamstro Interlor  203,2 mm - 0,76 mm 203,33 mm 0,40 mm 332

Attura Nominal 50,8 mm 50,110 mm 0,085 mm 332

Diamefro de Tamizado 1302 mm 182,71 mm 0,45 mm 3,32

! vatores nominales segun ASTM E11 Tadda 1,
“ Vialore's nominales segun ASTM E11 Tatia 2 Ver Otsenacknes
CONDICIONES AMBIENTALES

La medicion se lievo 3 cabo en 1as hstaiaclones del Laboratorlo ge Metrologia Pinzuar, 135 condiciones amdlentales gurante la ejecucion fueron ias
siquientes:

Temperatura Maxima: 204°C Humedad Maxima: S4%
Tomperatura Minima: 202°C Humsdad Minima: 52%

LAPC-12-40 MISS
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de I3 medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k" y la probabilidad de cobertura |3 cual debe ser aproximada af 5% y no menor 3 este valor. Basados con &l
documento: JCGM 100:2008. GUM 1285 with minor comections. Evaiuation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edtion. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resuftados reportados en este certificado se obtuvieron utlizando patrones trazables al Sl a
fravés de institutos nacionales de metrologia y'o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de assguramiento metrologice que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
ElLos certificado({s) de cafibracion de ellos patronfes) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que Se MENcionan 3cONBNUAcion se pusden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Regitla Micrométrica Olympus 5362 del INM
Pie de rey No presenta L-26270-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion interiores Insze L-26872-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-28272-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en |a hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por =l
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta |3 estampilla de calibracion No. 1-28132-013

Fin de Cermificado

L2 F LI R1AS
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Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory
Pagw / P 1 du 3
Equipo TAMIZE in. Los resultados emitidos en este cenificado
.. se refieren a momento y condiciones en gue
Fabricante PINZUAR se realzaron las mediciones. Dichos
Maslatarw resultados solo comesponden al item que se
relaciona en esta pagina £l Iaboratorio que
Modelo GRANOTEST
e fo emte no se responsabilza de los
pefjuicios que puedan denvarse del uso
Numero de Serie 80788 nadecuado de los instrumentos ylo de &
Lot Nunder informacion suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna M-200-15 Este cerfificado de calibracion documenta y
Vg e asegura la tazablidad de los resultados
reportados 3 patrones  nacionadles e
Malla No. 200 ntemacionales. que  reproducen  las
Mozt unidades de medida de acuerdo con &
- Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
S Y PAVIMENTOS SAC. El usuano es responsable de 13 calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
i de tiempo.
Direccion Av, Vicente Ruso Lote 1-Fundo El Cerito The results issued in this corfificate relates
S fo the fime and conditions under which the
- 2 : measuraments. These results comespond to
Ciudad Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque the ifem that relates on page number one.
i The faboratory, which wil not be fiable for
any damages that may anse from the
improper use of the nsiruments andor the
information provided by the cusfomer.
3 This calibration cerificate documents and
MR — results fo national and  infemafionals
standards, which realize the unis of
Fecha de Emision 2022-01-18 measumned_md’ng fo the intemational

Date of setim
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DATOS TECNICOS
Designacion No. 200
Material malla Acero
Matertal Marco ACEO
Método E Comparacion Directa
Documento de Refersncia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de reailzar una nspeccion visual 3l 3MZ se conciuyd Que No Presenta suciedad, pliegues ni amugas en 13 malla. B marco tampoco svidenciaba
gefectos Imponantes. En general, 2l tamiz s& encusntra en buen 25tado. Se procede 3l proceso o8 mediclon respectiva oel marco y ia mada.

Tabla 1. Resultados 02 ia caidracion de ia malla.

Abertura Nominal 75um
Incartidumbre
Valor Nominal ' Valor Medido K gt as s
Expandida
Abartura Promedio Y 75 pm = 3,733 pm 77.2 pm 13 um 200
abertura Maxima X 100,886 pm 81,4 pm =l :
Desviacion Estangar Maxima 8,04 ym 1.3 ym Absrturas medidas 250
Tabla 2. Resultado de ia medickdn del diametro def alamore
Incartidumbrs
1 Valor Medido K
Valor Nominal Expandida LTS
Diamstro del Alambra 0,050 mm
Diametro Maximo 0,058 mm 467 pm 13um 2m
Diametro Minimo 0,043 mm
Tabla 3. Resuitados de I3 medicion del marco. Medcion Informativa, VER OBSERVACIONES.
Incartigumbrs
Valor Nominal * Vailor Promedio Medido K
Expandids vl
Diametro inferfor  203,2 mm - 0,76 mm 203,143 mm 0.071 mm 288
Aftura Nominat 50,8 mm 49,86 mm 0,42 mm 332
Diametro de Tamizado 150.2 mm 183,51 mm 0,38 mm 332
! Vialores nominales segun ASTMETY Tadla 1,
* Viaiores nominaies segun ASTM £11 Tadia 2. Ver Cosenaciones
CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion se llevd 3 cabo en 135 Instaiaciones 02! Laboratorio oe Metrologla Pinzuar, i3s condiclones ambientales durante |3 ejecucion fueron I3s sigulentes:
Temperatura Maxima: 204°C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 202°C Humadad Minima: 52%
LMPC12401 m1as
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k" y I3 probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada 3! 25% y no menor a3 este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1205 with minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncantainty in measurement. First Edtion. September 2008.

TRAZAEILIDAD

Losmsﬂadosmpmtadosenesﬁeeertﬁcadoseobmwemuﬂzan@paumesmﬂesalsu
tfravés de institutos nacionales de metrologia yo Iaboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento me(miogwo que gatannza la exactitud & incertidumbres requendas.
Ellos certificado(s) de cafbracion de elfios patron{es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan 3continUacion se puseden descargar accediendo
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Regiila Micrométrica Qlympus 5352 del INM
Pie de rey No presenta L-28078-001 de Pinzuar
Pie de ray medicion interiores Insze L-26270-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26070-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este cartificado, no estan cubiertos por el
alcance acraditade. Su medicion se reaiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28132014

Fin de Cemficado

LMPC12F01 R3S
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&= PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 1642

Pagina toe 1
FECHA DE EMISION . 20220209
1. SOLICITANTE - SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
DIRECCION - Av. Vicents Ruso Lote 1, Fundo £ Cerfio
2. INSTRUMENTO DE . CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA . ELE INTERNATIONAL PROCEDENCIA : NOINDICA
MODELO : NOINDICA IDENTIFICACION  © CCG-06
NUMERO DE SERIE : NOINDICA TIPC T MANUAL
FECHA DE INSPECCION 20220208 UBICACION - Laboratorio

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedmiento de medicion con patrones cafbrados acreditados por PINZUAR LTDA.

4. LUGAR DE INSPECCION
La calibracion se realizo en & Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Ltda. Sucursal del Pen.
Calle Ricardo Palma N* 283 Urb. San Joaquin Bellavista - Callao.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

T 202 c 202°C
n%m S AT 555 % nr. |
6. TRAZABILIDAD

Este certficado de verificacion documenta [a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Pie de rey - 300 mm 20171003
Halanza 6200 g x 0.01 g [CNZ - 020

7. OBSERVACIONES
El equipo cumple con 2 norma INV E125-07 / ASTMD 4318/ NTC 4820

8. RESULTADOS
20138 g
248 mm
25,68 mm
56.07 mm
12003 mm
12021 mm

Metrologo del Laboratorio de Metrologia.
PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU
TRAZASILIDAD Przust Lide Asegurs y manlens s Datetilioed de ion DElOnes anrpioadn of sels Mg osdn
() Exde cants. de ocrens ol Ot len y oo inflare ol ¥ - g se reeliiwon

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD | IUMANA AL SEMVIOD DEL MUNDO
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CURVA | RADIO ALFA LONGITUD | TANGENTE | PC Pl PT DE_CALICATAS
Ne NORTE ESTE COTA | DESCRIPCION

PI-19 | 30.000 | N89" 12" 29.87"E | 12.407 6.293 1+015.84 | 1402213 | 1+028.24 1 9367665.055 | 800954705 | 1237751 c

PI-20 | 90.000 | S73" 37" 54.83F | 16.689 8.368 1+064.11 | 1+072.48 | 1+080.80 ) 4367553577 | 801387.001 | 1248750 o

PI-21 | 60.000 | S79" 25’ 00.00"E | 23.241 11.768 1+108.74 | 14+120.51 | 1+131.98

3 9367923.910 | 802978.148 | 1487.423 C_3
Pl-22 | 50.000 | S74° 58 18.45"E | 27.126 13.906 1+151.01 | 14+164.91 | 14178.13
PI-23 | 18.000 | N75' 31" 42.72°F | 28.300 18.026 1419719 | 14215.21 | 1+225.49
PI-24 | 15.000 | N57' 06" 50.47°F | 13.942 7.520 1+251.64 | 1+259.16 | 1+265.58
PI-25 | 20.000 | N55" 30" 54.90°E | 19.705 10.735 1+312.35 | 14323.08 | 1+332.05
PI-26 | 20.000 | N52' 15" 07.87°F | 17.427 9.310 1+361.08 | 1+4370.39 | 1+378.50
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PI-28 | 100.000 | NB5" 38" 05.18"E | 37.003 18.715 1+488.94 | 1+4507.66 | 1+525.94
PI-29 10.000 | N62" 33" 35.05°F 4774 2.433 14+550.26 | 14+552.70 | 1+555.04
LEYENDA

PI-30 | 20.000 | NO9" 13" 23.89"F | 27.689 16.581 1+582.00 | 1+598.58 | 1+609.69

SIMBOLO DESCRIPCION
PI=31 | 10.000 | N26" 40" 33.98°F | 19.936 15.466 14+623.68 | 1+639.14 | 1+643.61

B i norte magnetico
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~—l2ng curvas mayores
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_— curvas menores
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ELEMENTOS DE CURVA
CURVA RADIO ALFA LONGITUD | TANGENTE PC PI PT CUADRO DE COORDENADAS
PI-36 | 30.000 | N25' 08 56.20°E | 39.002 | 22.808 | 14941.34 | 14964.15 | 14980.35 DE CALICATAS
- . NORTE £STE COTA | DESCRIPCION
PI-37 | 40.000 | NOS 12° 23.70°E | 24158 | 12460 | 2+01573 | 2+028.19 | 2+039.89
9367665.055 | 800954.705 | 1237.751 ol
PI-38 | 40.000 | N33 01' 05.66"E | 14.675 | 7.421 | 2+081.82 | 2+089.24 | 2+096.50
9367553577 | 801387.001 | 1248.750 c-2
PI-30 | 25000 | N14 28 20.86"E | 25.356 | 13890 | 2+096.83 | 2+110.72 | 2+122.18
9367923.910 | 802978.148 | 1487.423 .3
PI-40 | 90.000 | N18" 53 5477 | 13557 | 6791 | 2+182.10 | 2+188.90 | 2+195.66
PI-41 | 10.000 | N4G" 57 55.43'E | 24.497 | 27.744 | 2421222 | 2423996 | 24236.72
PI-42 | 40.000 | S56" 07° 01.53E | 9.408 4726 | 2+243.06 | 24247.79 | 2425247
Pl-43 | 40.000 | S38 49’ 24.48"E | 14738 | 7.454 | 2+269.70 | 2+277.16 | 2428444
Pl-44 | 50.000 | S37° 34' 1259 | 16235 | 8.190 | 2+298.80 | 24+306.99 | 2+315.04
PI-45 | 50.000 | S57° 07° 09.46'E | 17.885 | 9.039 | 2433452 | 2434356 | 2+352.40
Pl-46 | 60.000 | S60° 28' 58.79°E | 14417 | 7.243 | 24373.10 | 24380.34 | 2+387.51
LEYENDA
Pl-47 | 80.000 | S61° 59° 24.01°E | 23.431 | 11.800 | 2+418.90 | 2+430.70 | 2+442.33
SIMBOLO DESCRIPCION
Pl-48 | 70.000 | S80° 50° 10.47°E | 25548 | 12918 | 2449581 | 2+508.83 | 24521 46
P & norte magnetico
PI-49 | 100000 | S80° 34’ 13.56'E | 37.425 | 18934 | 2453258 | 2455152 | 2+570.01
— 12 curvas mayores
PI-50 | 45.000 | N8G 27 4348°E | 37.211 | 19743 | 2+610.77 | 2463051 | 2+647.98
_— curvas menores
PI-51 | 50.000 | N4& 03’ 47.16 | 25.674 | 13.126 | 2+666.96 | 2+680.09 | 2+692.63 P o
PI-52 | 80.000 | N1& 28" 04.15°E | 41568 | 21.265 | 2476861 | 24789.88 | 2+810.18 = baden
PI-53 | 60.000 | N11* 10° 00.34°E | 15.885 | 7.989 | 2+825.16 | 2+833.15 | 2+4841.05 VQ dlcantarilla
PI-54 | 7500 | S80° 11' 00747E | 21.223 | 47.705 | 2+889.72 | 2+937.43 | 2+910.94 i malla de coordenadas
PI-55 | 30.000 | S05* 53’ 18.76'E | 7.090 3562 | 2+928.18 | 24931.74 | 24+935.27
PI-56 | 50.000 | S19° 04' 57.85°E | 11.212 | 5629 | 2+975.02 | 2+980.65 | 2+986.23
PI-57 | 40.000 | SO8 25’ 59.32°E | 23839 | 12285 | 2+995.59 | 3+007.87 | 3+019.43
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ELEMENTOS DE CURVA
CURVA | RADIO ALFA LONGITUD | TANGENTE | PC Pl PT

PI-78 | 60.000 | N16" 04' 14.77°E | 22.357 11.310 | 3+946.83 | 3+958.14 | 3+969.19

PI=79 | 80.000 | N31° 46" 59.59'E | 14.068 7.052 4+035.44 | 4404249 | 4+048.51

PI-80 | 60.000 | N30° 21" 57.42°E | 13.520 6.789 4+062.15 | 4+068.94 | 4+075.67

PI-81 | 100.000 | N31° 39" 45.92°F | 27.060 13.613 4+093.87 | 4+107.48 | 4+120.93

PI-82 | 100.000 | N6O" 13" 35.71"E | 72.647 38.010 | 4+140.10 | 4+178.11 | 44212.75

PI-83 | 25.000 | N52° 42" 41.75'E | 24.720 13.476 4424911 | 4+262.59 | 4+273.83

PI-84 | 25.000 | N55 068" 49.92°E | 26.816 14.861 | 4430277 | 4+317.63 | 4+329.59

PI-85 | 50.000 | S83' 14" 02.58"E | 19.064 9.649 4+376.65 | 4+386.30 | 4+395.72

PI-86 | 45.000 | S87' 08" 59.77°F | 23.309 11.922 4+411.94 | 4+423.86 | 4+435.25

PI-87 | 100.000 | N81° 45" 29.26'E | 13.079 6.549 4+455.10 | 4+461.64 | 4+468.18

PI-88 | 45.000 | N75° 55.63°E | 15.613 7.886 4+476.66 | 4+484.54 | 4+492.27

[
oL

PI-89 | 80.000 | N70° 57" 21.08'E | 14.884 7.464 4451217 | 44519.63 | 4+527.05

PI-90 | 80.000 | N67° 07.52° | 24.901 12.552 | 4+541.18 | 4+553.73 | 4+566.08

N
N

PI-91 | 80.000 | N63" 58" 24.18'F | 15.420 7.734 4+578.93 | 4+586.67 | 4+594.35

PI-92 | 20.000 | N29° 15 26.817E | 28.091 16.924 | 4+637.29 | 4+654.21 | 4+665.38

PI-93 B.000 | N42° 55' 18.49"E | 15.052 10.972 4+674.21 | 44685.19 | 4+689.27

PI-94 | 25.000 | N74° 14' 19.78'E | 19.709 10.399 | 44707.19 | 4+717.59 | 4+726.90

PI=95 | 15.000 | N82° 19.37°E | 16.110 8.931 4+772.02 | 4+780.95 | 4+788.13

)
au

PI-96 | 30.000 | S83 01" 59.14"E | 16.989 8.729 4+819.89 | 4+828.62 | 4+836.88

PI-97 | 80.000 | N85" 45" 11.28°E | 13.989 7.013 4+848.09 | 4+855.11 | 4+862.08

PI-98 | 35.000 | S69" 02" 36.49"F 24.671 12.873 4+886.40 | 4+899.27 | 4+911.07

PI-99 | 60.000 | SB6" 23" 22.72"E | 36.736 18.964 | 4+935.11 | 4+954.07 | 4+971.84

PI-100 | 22.000 | N56" 19" 16.45'E | 30.525 18.297 | 5+011.24 | 5+029.54 | 5+041.77
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