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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la adicion de residuos
de construccién y demolicidon en las propiedades fisico-mecanicas de los suelos,
mediante ensayos conforme a normativas. Se consideraron adiciones del 0%, 3%,
7% y 15% en peso. La metodologia empleada es basica de laboratorio, con un
disefio cuasi-experimental, nivel predictivo y enfoque cuantitativo, utilizando 64
muestras elaboradas en laboratorio como poblacién de estudio. Los instrumentos
de recoleccion de datos fueron fichas de laboratorio estandarizadas segun
reglamentos sobre la plasticidad, compactacion y capacidad de soporte en suelos.
Los resultados mostraron modificaciones en las caracteristicas de plasticidad del
suelo arcilloso, con valores de 49,00 para el limite liquido, 25,00 para el limite
plastico y 23,00 para el indice de plasticidad, mientras que el suelo arenoso no
presento dichas caracteristicas. La maxima densidad seca fue de 1,91 gr/cm3®y 1,90
gr/cm? para el suelo arcilloso y arenoso, respectivamente, con humedades 6ptimas
de 11,90% y 10,19%. El CBR fue del 14,1% y 38,3% para el suelo arcilloso y
arenoso, respectivamente. Se concluye que la adicion de residuos de construccion
y demolicién tiene una influencia significativa en las caracteristicas fisico-

mecanicas, siendo aplicable en obras viales.

Palabras clave: Suelos, residuos, construccion, demolicion, arcilloso.



ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the influence of the addition of
construction and demolition wastes on the physical-mechanical properties of soils,
by means of tests in accordance with standards. Additions of 0%, 3%, 7% and 15%
by weight were considered. The methodology used was basic laboratory
methodology, with a quasi-experimental design, predictive level and quantitative
approach, using 64 samples prepared in the laboratory as the study population. The
data collection instruments were standardized laboratory cards according to
regulations on plasticity, compaction and bearing capacity in soils. The results
showed changes in the plasticity characteristics of the clayey soil, with values of
49,00 for the liquid limit, 25,00 for the plastic limit and 23,00 for the plasticity index,
while the sandy soil did not present these characteristics. The maximum dry density
was 1,91 gr/cm?® and 1,90 gr/cm?® for the clayey and sandy soil, respectively, with
optimum moisture content of 11,90% and 10,19%. The CBR was 14,1% and 38,3%
for the clayey and sandy soil, respectively. It is concluded that the addition of
construction and demolition wastes has a significant influence on the physical-

mechanical characteristics, being applicable in road works.

Keywords: Soil, waste, construction, demolition, clayey, clayey.
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l. INTRODUCCION

Los suelos como materiales de construccién desempefan un papel importante y
necesario para las estructuras de ingenieria civil, tales como carreteras, canales,
puentes y terraplenes que se desarrollan en vastas areas de la tierra. El suelo tolera
todas estas cargas por si mismo. Entre los suelos gruesos y finos. Cuando el
tamano de las particulas es <0,002 mm y el espacio entre las particulas es muy
reducido, formado por algunos elementos microscépicos y submicroscopicos
resultantes de diferentes tipos de rocas durante su composicion quimica. Es cuando
este tipo de suelos no puede cumplir con todos los requisitos de ingenieriles como
son resistencia mecanica del suelo, la permeabilidad, compresibilidad de suelo, la
dureza y la plasticidad. La capacidad de soporte es muy débil y no puede resistir
las fuerzas de traccion (Safi y Singh, 2022).

Respecto a los residuos provenientes de la construccion vienen representando una
gran significancia en todo el mundo (Hidalgo, Carvajal y Mufioz 2019). Brasil ha
registrado que mas de 45 millones de toneladas de residuos de construccion y
demolicion [RCD], se localizan en las principales ciudades. También acarrea que la
problematica esta ligada hacia su disposicién final en vertederos, donde la
superficie es limitada y ademas de poseer altos costos, estos son eliminados en
lugares inadecuados, generando un impacto negativo al saneamiento urbano y

contaminando el medio ambiente (Souza, Rudnik y Lukiantchuki, 2020).

Se viene observando un incremento en la construccién de carreteras, tanto como
vias asfaltadas y afirmadas. Estas ultimas se han vuelto mas comun debido a su
facilidad de construccion, menor costo y la posibilidad de emplear mano de obra no
especializada. No obstante, en la fase de ejecucion de proyectos viales, surgen
problematicas relacionadas hacia las propiedades fisico-mecanicas que exponen
las tipologias de suelo presentes en zonas de construccién que al contar con las
caracteristicas necesarias acortan la vida util de estas vias (Ayala, Rosadio y
Duran, 2019).

Cuando se contemple considerar las propiedades fisico-mecanicas de suelos que
representan no tener cohesion, y una distribucién granulométrica muy uniforme

(pobremente gradada) y un predominio evidente de la fraccion fina (que oscila



principalmente entre 0,08 mm y 0,40 mm), carente de aristas en sus particulas.
Estos presentan problemas serios al emplearse en vias de transporte, resultando
la compactacion extremadamente dificil, debido a que no es posible encontrar
normalmente un oOptimo contenido de humedad, hasta puede existir minimos
valores de la densidad seca con porcentajes de agua muy bajos. Generando que
la capacidad de soporte sea insuficiente para las aplicaciones de obras de

ingenieria (Arias-Trujillo et al., 2023).

Como alternativa, para minimizar las problematicas relacionadas hacia las
caracteristicas fisicas y mecanicas es que se puede considerar la adicion de RCD
hacia los suelos como una forma de mejorar las caracteristicas granulométricas y
el rendimiento mecanico del material. Conduciendo a una solucién econémica y
eficaz. Ya que la incorporacion de RCD mejora las caracteristicas relacionadas
hacia las cargas soportadas por el suelo y la resistencia a las fisuras por fatiga,

ademas de hacer que el material sea mas duradero (Firoozi et al. 2017).

Por ello los avances en emplear materiales que sean reciclables provenientes de la
construccion en pavimentos tienen el potencial no solo de aminora los impactos
negativos que se sostiene en el ambiente, y que lo provoca el sector construccion,
por ello es requerido proporcionar soluciones rentables las infraestructuras viales

(Moreira, Baldovino y 1zzo, 2023).

Prosiguiendo se expone, como problema general, ;Cual es la influencia por
adicion de residuos de construccion y demolicion en propiedades fisico-mecanicas
de suelos en la provincia de llo, 2024? Y como problemas especificos, PE1:
¢ Cual es la influencia por adicion de residuos de construccion y demolicion en el
limite liquido de suelos en la provincia de llo, 20247; PE2: ;Cual es la influencia
por adicion de residuos de construccion y demolicidn en el limite plastico de suelos
en la provincia de llo, 20247; PE3: ;Cual es la influencia por adicion de residuos
de construccion y demolicion en el indice de plasticidad de suelos en la provincia
de llo, 20247; PE4: ;Cual es la influencia por adicion de residuos de construccion
y demolicion en la maxima densidad seca de suelos en la provincia de llo, 20247?;
PES5: ;Cual es la influencia por adicion de residuos de construccién y demolicion

en el 6ptimo contenido de humedad de suelos en la provincia de llo, 20247?; PE6:



¢, Cual es la influencia por adicion de residuos de construccion y demolicion en la

capacidad de soporte de suelos en la provincia de llo, 20247

Referido a las justificaciones en la investigacion como justificacion teérica, ante
la existencia actual de brechas referentes a la correcta disposicion de los RCD es
que surge como alternativa eficiente el emplearlos direccionado hacia la
modificacion de las caracteristicas fisico-mecanicas que son inherentes a suelos
los cuales presentan problematicas para su correcta utilizacién en las obras viales,

brindando ademas un mayor tiempo de vida util y aminorando costos de ejecucion.

Como Justificacidén tecnolégica, la presente investigacion, al utilizar los RCD,
tienen un fundamento tecnoldgico considerando la modificacidén de las propiedades
fisico-mecanicas, de las tipologias de suelos como son los arcillosos y arenosos de
manera eficiente y sostenible. Por ello se realizara ensayos de laboratorio, que
brinden indicadores referentes a los aspectos técnicos como la plasticidad, grado
de compactacion y CBR. Asimismo, se sostiene que se tendra un impacto positivo
en lo referente a los aspectos medioambientales, brindando beneficio social y
econdmico hacia la poblacion.

Como justificacion legal debido a que se realizara ensayos de laboratorio
direccionados hacia las caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos es que se
considera el emplearse las normativas legales contempladas por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones [MTC] y de la Sociedad Estadounidense para
Pruebas y Materiales [ASTM], para determinar la plasticidad existente en los
suelos sera utilizando, MTC EM 110-111 y ASTM D318-93 respectivamente,
prosiguiendo para el ensayo de Proctor modificado sera mediante el MTC EM 115
y ASTM D-1557, finalmente para el ensayo CBR se utilizara, MTC E132 y ASTM
1883 respectivamente.

Ante lo expuesto se da a conocer el objetivo general, evaluar la influencia por
adicion de residuos de construccion y demolicion en propiedades fisico-mecanicas
de suelos en la provincia de llo, 2024. Como objetivos especificos, OE1: Evaluar
la influencia por adicion de residuos de construccion y demolicidn en el limite liquido
de suelos en la provincia de llo, 2024. OE2: Evaluar la influencia por adicién de

residuos de construccion y demolicion en el limite plastico de suelos en la provincia



de llo, 2024. OE3: Evaluar la influencia por adicién de residuos de construccién y
demolicion en el indice de plasticidad de suelos en la provincia de llo, 2024. OE4:
Evaluar la influencia por adicion de residuos de construccion y demolicién en la
maxima densidad seca de suelos en la provincia de llo, 2024. OES5: Evaluar la
influencia por adicion de residuos de construccién y demolicion en el éptimo
contenido de humedad de suelos en la provincia de llo, 2024. OE6: Evaluar la
influencia por adicion de residuos de construccion y demolicién en la capacidad de
soporte de suelos en la provincia de llo, 2024.

Finalmente, como hipétesis general: La adicion de residuos de construcciéon y
demolicion influye positivamente en las propiedades fisico-mecanicas de suelos en
la provincia de llo, 2024, HE1: La adicién de residuos de construccién y demolicion
mejora el limite liquido de suelos en la provincia de llo, 2024. HE2: La adicion de
residuos de construccion y demolicion mejora limite plastico de suelos en la
provincia de llo, 2024. HE3: La adicion de residuos de construcciéon y demolicion
mejora el indice de plasticidad de suelos en la provincia de llo, 2024. HE4: La
adicion de residuos de construccion y demolicion mejora la maxima densidad seca
de suelos en la provincia de llo, 2024. HES: La adicién de residuos de construccion
y demolicion mejora el éptimo contenido de humedad de suelos en la provincia de
llo, 2024. HEG6: La adicion de residuos de construccién y demolicion mejora la
capacidad de soporte de suelos en la provincia de llo, 2024.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales se tiene los articulos segun Moreira,
Eclesielter, Baldovino y 1zzo (2023), que sostuvieron como objetivo el superar los
inconvenientes del suelo blando debido a cargas repetidas, combinando RCD en
un suelo limoso blando para el disefio de pavimentos. Como resultados respecto
a la Maxima Densidad Seca [MDS], en funcion a la energia modificada, los valores
del suelo (M0), mezcla 1 (M1), mezcla 2 (M2), mezcla 3 (M3) y mezcla 4 (M4),
fueron de 16,100, 17,720, 17,890, 17,910 y 18,300 kN/m? respectivamente. En
cuanto al Optimo Contenido de Humedad [OCH], de acuerdo con la ME, los valores
del MO, M1, M2, M3 y M4, fueron porcentajes de 21,5%, 15,0% 13,5%, 13,4% vy
13,3% respectivamente. Como conclusién, respecto al cambio mas significativo,
la mezcla 4 de ME, en cuanto al OCH, se produjo una reduccion del 38,14% y la

maxima densidad seca incrementé en 13,66%.

Zada et al. (2023) sostuvieron como objetivo brindar mejorias hacia el suelo,
empleandose polvo de desechos de marmol. Como resultados, respecto al limite
liquido (LL) de suelos con distintas proporciones de polvo de marmol, los valores al
0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15%, fueron de 43%, 40%, 38%, 36%, 34% y 33%
respectivamente. Respecto al limite plastico (LP) de suelos con distintas
proporciones de polvo de marmol, los valores al 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15%,
fueron de 16%, 15%, 14%, 13%, 12% y 12% respectivamente. Respecto al indice
plastico (IP) de suelos con distintas proporciones de polvo de marmol, los valores
al 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15%, fueron de 27%, 25%, 24%, 23%, 22% y 21%
respectivamente. Respecto a la MDS de suelos con polvo de desechos de marmol,
los valores al 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15%, fueron de 1,60, 1,67, 1,72, 1,78, 1,80
y 1,81 g/cm?® respectivamente. Referente OCH de suelos con polvo de desechos de
marmol, los valores al 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15%, fueron de 20,8, 19,5, 16,7,
15,8, 15,6 y 15,5 % respectivamente. En conclusion, usaron diversos porcentajes,
lo que permitié reducir los limites liquidos, limites plasticos, indice de plasticidad e
indice expansivo. La adicion de un 12 % de polvo de marmol, dié como resultado

la mayor densidad seca de suelo en expansion.



Eisa etal. (2022), sostuvieron como objetivo enfoque en tratar de mejorar
propiedades y aumentar resistencia de suelos débiles, arcillosos e hinchables para
Su uso como subrasante para secciones estructurales de pavimento, adicionando
aditivos quimicos diversos (cal, polvo de horno de cemento, fibra de vidrio,
Addicrete 11 y yeso) en diferentes proporciones. Como resultados, el efecto de la
estabilizacién quimica y granular en la MDS de suelos con distintas proporciones
de aditivos quimicos, los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de cal, fueron de 1,65, 2,1,
2,2 y 2,5 gm/cm?® respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de polvo de
cemento, fueron de 1,65, 2,20, 2,47 y 2,8 gm/cm? respectivamente; los valores al
0%, 2%, 4% y 6% de fibra de vidrio, fueron de 1,65, 1,88, 1,91 y 1,96 gm/cm?
respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de addicrete11, fueron de 1,65,
1,95, 1,98 y 2,05 gm/cm? respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de yeso,
fueron de 1,65, 2, 2,10y 2,20 gm/cm? respectivamente. Respecto al OCH de suelos
con distintas proporciones de aditivos quimicos, los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de
cal, fueron de 14.3%, 9.1%, 8% y 7.8% respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4%
y 6% de polvo de cemento, fueron de 10%, 9.5%, 8% y 8.5% respectivamente; los
valores al 0%, 2%, 4% y 6% de fibra de vidrio, fueron de 14,3%, 11%, 9,9% vy 8,8%
respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de addicrete11, fueron de 14,3%,
11,6%, 11% y 9,5% respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de yeso,
fueron de 14,3%, 12%, 13,8% y 14,6% respectivamente. Respecto al CBR de
suelos con distintas proporciones de aditivos quimicos, los valores al 0%, 2%, 4%
y 6% de cal, fueron de 4,9%, 13,5%, 17,9% y 20,8% respectivamente; los valores
al 0%, 2%, 4% y 6% de polvo de cemento, fueron de 4,9%, 18,4%, 23% y 29,5%
respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de fibra de vidrio, fueron de 4,9%,
10,3%, 11% y 10,2% respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de
addicrete11, fueron de 4,9%, 11,1%, 11,9% y 12,7% respectivamente; los valores
al 0%, 2%, 4% y 6% de yeso, fueron de 4,9%, 8,2%, 8,3% y 7,7% respectivamente.
Respecto al limite liquido [LL] de suelos con distintas proporciones de aditivos
quimicos, los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de cal, fueron de 42%, 27,9%, 27% vy
26% respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de polvo de cemento, fueron
de 42%, 26,8%, 25,3% y 24,2% respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6%
de fibra de vidrio, fueron de 42%, 28,4%, 28,1% y 27,9% respectivamente; los
valores al 0%, 2%, 4% y 6% de addicrete11, fueron de 42%, 29%, 28,5% y 27.2%



respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de yeso, fueron de 42%, 30,6%,
29,3% y 28,5% respectivamente. Respecto al limite plastico [LP] de suelos con
distintas proporciones de aditivos quimicos, los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de cal,
fueron de 26.5%, 18.5%, 18% y 17.2% respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4%
y 6% de polvo de cemento, fueron de 26,5%, 17,8%, 16,6% y 15,8%
respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de fibra de vidrio, fueron de
26,5%, 19%, 18,5% y 18% respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de
addicrete11, fueron de 26,5%, 19,3%, 18,7% y 17,7% respectivamente; los valores
al 0%, 2%, 4% y 6% de yeso, fueron de 26,5%, 20,3%, 193% y 18.9%
respectivamente. Respecto al indice plastico [IP] de suelos con distintas
proporciones de aditivos quimicos, los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de cal, fueron
de 15,5%, 9,4%, 9% y 8,8% respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de
polvo de cemento, fueron de 15,5%, 9%, 8,7% y 8,4% respectivamente; los valores
al 0%, 2%, 4% y 6% de fibra de vidrio, fueron de 15,5%, 9,4%, 9,6% y 9,9%
respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de addicrete11, fueron de 15,5%,
9,7%, 9,8% y 9,5% respectivamente; los valores al 0%, 2%, 4% y 6% de yeso,
fueron de 15,5%, 10,3%, 10% y 9,6% respectivamente. En conclusion, los
resultados mostraron que el uso de una mezcla de estabilizacion granular y quimica
aumento la resistencia a la compresion de esta subrasante mejorada al agregar un
6 % de cal o polvo de cemento del peso total de la muestra. Mejoraron la resistencia
del suelo y redujeron su plasticidad. Agregar un 6% de fibra de vidrio y polimeros
podria mejorar ligeramente las propiedades deseadas; sin embargo, no se
recomienda su uso debido a su escaso efecto y costo econdmico. Ademas, no se
recomienda utilizar yeso a mas del 4% debido a su efecto negativo sobre el CBR.

Abdullah y Iravanian (2022) investigaron el uso de polvo ceramico de desecho en
la estabilizacidon de suelos arcillosos en el norte de Irak. El objetivo fue evaluar el
efecto de afadir polvo ceramico en proporciones del 0%, 5% y 10% sobre las
propiedades fisico-mecanicas de tres muestras de suelo arcilloso. La metodologia
incluyé ensayos de limites de Atterberg, compactacion Proctor, resistencia a la
compresién no confinada y CBR sin remojo. Los resultados mostraron una
disminucién del limite liquido en promedio en 13%, del limite plastico en 19% y del

indice de plasticidad en 20% con la adicién del 10% de polvo ceramico. La densidad



seca maxima aumento, alcanzando hasta 1.952 g/cm?® para S1, 1.938 g/cm? para
S2y 2.025 g/cm?® para S3, mientras que el contenido de humedad 6ptimo disminuyé
en promedio en 4%. Los valores de CBR se incrementaron significativamente, con
aumentos del 144%, 100% y 127% para S1, S2 y S3 respectivamente. La
conclusién principal es que la adicién de polvo ceramico mejora las propiedades
fisico-mecanicas de los suelos arcillosos, reduciendo la plasticidad y el contenido
de humedad 6ptimo, y aumentando la densidad seca y la capacidad de soporte del
suelo, lo que sugiere su efectividad para la estabilizacion de suelos en la
construccién de subbases de carreteras y su potencial como solucién econémica y

sostenible para la gestion de residuos ceramicos.

Segun Maichin et al. (2021) sostuvo como objetivo examinar la utilizacion de una
mezcla de suelo-cemento-yeso para el incremento de las caracteristicas de los
suelos, bajo un contenido relativamente alto en arcillas, direccionado hacia la
construcciéon de carreteras. Como resultados, referente al limite liquido para el
suelo tipo A, By C es LL (30%), LL (33%) y LL (41%) respectivamente, como limite
plastico en suelos A, By C es LP (20%), LP (20%) y LP (19%) respectivamente,
como indice de plasticidad A, By C es IP (10%), IP (13%), IP (22%). Referente al
CBR es para suelo natural CBR (42,5%), para C1G0 (59,1%), C1G1 (50,0%), C2G0
(65,7%), C2G5 (72,9%), C3GO0 (68,7%) y para C3G5 (52,4%). EI OCH (12%) para
todas las muestras. Como conclusidén los valores relacionados al CBR
representaron incrementos de hasta en 72,9% con una dosificacién del 2% de
cemento, asimismo se verifico que el éptimo contenido de humedad llego desde un

12,19% contemplando un 12% de cemento.

Para Tavakol, Hossain y Tucker-Kulesza (2019), el objetivo fue estabilizar
subrasante de arcilla utilizando agregados de concreto reciclado [ACR] de baja
calidad. Como resultados, respecto a la MDS de suelos con RCA, con mezcla al
100% de arcilla, los valores al 0% (no tratado), 19% de cenizas volantes y 6% de
cal, fueron de 15,30, 16,30 y 15,00 kN/m?® respectivamente; con mezcla al 50% de
arcillay 50% de Kansas City [KC] los valores al 0%, 14% de cenizas volantes y 6%
de cal, fueron de 1,20, 16,70 y 16,00 kN/m? respectivamente; con mezcla al 0% de
arcilla y 50% de Topeka , los valores al 0%, 14% de cenizas volantes y 6% de cal,
fueron de 16,80, 17,20 y 16,40 kN/m? respectivamente; con mezcla al 100% de KC,



los valores al 0%, 5% de cenizas volantes y 6% de cal, fueron de 16,70, 17,20 y
16,20 kN/m? respectivamente; con mezcla al 100% de Topeka, los valores al 0%,
5% de cenizas volantes y 6% de cal, fueron de 17,80, 18,40 y 17,90 kN/m?
respectivamente. Respecto al OCH de suelos con RCA, con mezcla al 100% de
arcilla, los valores al 0%, 19% de cenizas volantes y 6% de cal, fueron de 18,2%,
16,0% y 19,8% respectivamente; con mezcla al 50% de arcilla y 50% de Kansas
City (KC), los valores al 0% (no tratado), 14% de cenizas volantes y 6% de cal,
fueron de 16,3%, 15,7% y 17,1% respectivamente; con mezcla al 0% de arcilla y
50% de Topeka , los valores al 0% (no tratado), 14% de cenizas volantes y 6% de
cal, fueron de 15,4%, 15,8% y 17,4% respectivamente; con mezcla al 100% de KC,
los valores al 0% (no tratado), 5% de cenizas volantes y 6% de cal, fueron de 7,7%,
8,6% y 8,4% respectivamente; con mezcla al 100% de Topeka, los valores al 0%
(no tratado), 5% de cenizas volantes y 6% de cal, fueron de 9,1%, 10,2% y 10,8%
respectivamente. En conclusion, se rescatan los resultados éptimos, al 50% para
la estabilizacion de subrasante, adicionando 50% de arcilla se obtuvo una
disminucién de OCH en 1,34%, mientras que con la adicidon del 100% de arcilla, la
MDS aumenta en 8,79%.

Varaprasad et al. (2019) los cuales sostuvieron como objetivo examinar el uso
potencial de los RCD para el mejoramiento de suelos expansivos. Como
resultados, respecto a la MDS, en funcidn a las mezclas afiadiendo porcentajes
de RCD, los valores al 0% (Suelo virgen), 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de RCD,
fueron de 1,68, 1,63, 1,60, 1,58, 1,56 y 1,54 g/cc, respectivamente. Respecto al
OCH, en funcién a las mezclas afiadiendo porcentajes de RCD, los valores al 0%
(Suelo virgen), 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, fueron de 28,6%, 28%, 27%, 26%, 25%
y 18%, respectivamente. En cuanto al CBR los valores a los 0 dias de curado, al
5%, 10%, 15%, 20% y 25% de RCD, fueron de 2,3%, 2,6%, 2,9%, 3% y 3,2%
respectivamente; los valores a los 7 dias de curado, al 5%, 10%, 15%, 20% y 25%
de RCD, fueron de 5,4%, 5,9%, 6,3%, 6,9% y 7,1% respectivamente; los valores a
los 14 dias de curado, al 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de RCD, fueron de 6,5%,
6,7%, 6,9%, 7,5% y 7,7% respectivamente; los valores a los 28 dias de curado, al
5%, 10%, 15%, 20% y 25% de RCD, fueron de 7,2%, 7,6%, 7,8%, 8,1% y 8,4%

respectivamente; los valores a los 60 dias de curado, al 5%, 10%, 15%, 20% y 25%



de RCD, fueron de 8%, 8,8%, 9,1%, 9,3% y 9,6% respectivamente. Como
conclusiodn, los resultados de las pruebas muestran que hay un gran incremento
en el valor CBR, considerando 6ptimo porcentaje con 25% de RCD se demuestra
que hay un incremento de CBR de 206,25%, reduccion del OCH y MDS de 43,66%

y 8,33% respectivamente.

Segun Vukicevi¢ etal. (2019), sostuvo como objetivo utilizar materiales de
desechos alternativos (cenizas volantes, escoria, etc) para estabilizar subsuelos
arcillosos y terraplenes. Como resultados, respecto al CBR los valores de KOL FA
(cenizas volantes de los precipitadores electrostaticos de la central térmica
“Kostolac”) a 1 dia y 8 dias de curado, al 20% de cenizas volantes (FA), fueron de
12 y 15% respectivamente; los valores de KOL FA 20% + LIMO 8% a 1 dia de
curado, fue de 58%, los valores de KOL FA 20% + CEMENTO 3% a 1 diay 8 dias
de curado, fueron de 30% y 34%. Los valores de KOS FA (Cenizas volantes
procedentes de los precipitadores electrostaticos de las centrales térmicas Kostolac
‘A" y Kostolac “B”) a 1 dia y 8 dias de curado, al 20% de cenizas volantes (FA),
fueron de 9% y 16% respectivamente; los valores de KOS FA 20%+ LIMO 10% a 1
dia de curado, fue de 74% KOS FA 20%+ CEMENTO 3% a 1 dia y 8 dias de curado,
fueron de 25% y 46% respectivamente. Los valores de POLYBOND a 1 diay 8 dias
de curado, fueron de 8% y 10% respectivamente; los valores de POLYBOND + KOS
FA 20% a 1 dia y 8 dias de curado, fueron de 11% y 15% respectivamente. En
compactacion, en la prueba de Proctor, respecto a la MDS, en funcién a las arcillas
CH, el valor fue de 16,6 kN/m?, en funcién a KOL FA, el valor fue de 8,0 kN/m3, en
funcién a KOS FA, el valor fue de rango 9,0 — 9,8 kN/m3. Respecto al OCH, en
funcion a arcillas CH, el valor fue de 19,1%, en funcion a KOL FA, el valor fue de
49,8% a 55,0%, en funcién a KOS FA, el valor fue de 37,5% a 43,9%. Como
conclusiodn, los resultados indicaron los efectos positivos de la estabilizacion con
arcilla mediante cenizas volantes, en términos de aumento de resistencia y rigidez
y reduccion de la expansividad. Las cenizas volantes y las mezclas de cenizas y
escorias también tienen propiedades mecanicas comparables a las de las arenas,
lo que, en combinacién con otros muchos beneficios las convierte en materiales de
relleno adecuados para terraplenes, especialmente considerando la necesidad de

un desarrollo sostenible. Las propiedades fisico-mecanicas se determinaron de la



siguiente manera: Al 20% de cenizas volantes y 10% de limo, CBR hasta 74%. Con
cenizas volantes, el OCH de 37,5% a 43,9% y MDS de 9 a 9,8 KN/m3.

Por otro lado, Anastasiou et al. (2018) sostuvieron como objetivo brindar mejorias
hacia el suelo, empleandose materiales provenientes de la construccidon, mediante
uso de ACR de una sola planta de concreto premezclado. Como resultados,
respecto a la MDS de suelos con agregados de concreto reciclado (CSF), los
valores al 0% (Suelo virgen), 10% y 20% de CSF, fueron de 1,73, 1,78 y 1,81 g/cm?
respectivamente. Respecto al OCH de suelos con agregados de concreto reciclado
(CSF), los valores al 0%, 10% y 20% de CSF fueron de 14,0%, 12,4% y 10,6%
respectivamente. Respecto al CBR, los valores al 0%, 10% y 20% de CSF fueron
de 5%, 12% y 33% respectivamente. En conclusién, se rescatan los resultados
optimos, al 20% de adicién y se obtuvo un incremento de 4,62% en la MDS,

mientras el OCH disminuy6 en 24,29% y el CBR mostré un incremento de 560%.

Hymavathi, Navya y Kumar (2018) sostuvieron como objetivo el aumento de las
propiedades de resistencia de los suelos con alto contenido de arcilla, adicionando
cenizas volantes y RCD. Como resultados, respecto a la MDS de suelos
adicionando distintos porcentajes de cenizas volantes y residuos de construccion,
los valores al 0% (Suelo virgen), 8%, 12% y 16% de cenizas volantes, fueron de
1,750, 1,698, 1,692 y 1,690 g/cm? respectivamente; los valores al 12%, 22% y 24%
de RCD, fueron de 1,732, 1,722 y 1,720 g/cm?® respectivamente. Respecto al OCH
de suelos adicionando distintos porcentajes de cenizas volantes y residuos de
construccidn, los valores al 0% (Suelo virgen), 8%, 12% y 16% de cenizas volantes,
fueron de 16%, 16,70%, 16,80% y 17,10% respectivamente; los valores al 12%,
22% y 24% de RCD, fueron de 15,10%, 14,95% y 14,90% respectivamente.
Respecto al CBR empapada, al 0% de adicion, se obtuvo el valor de 1,5% de CBR,
en funcion al suelo + cenizas volantes, 3,2% de CBR y en funcién al suelo + RCD,
4,4% de CBR. En conclusion, se determind que la adicion 6ptima, fue con adicion
del 24% de RCD, ya que disminuyé la MDS y OCH en 1,71% y 6,88%
respectivamente, y el CBR increment6 en 170,47%. Resaltando que los RCD son

mejor material de estabilizacion del suelo en comparacién con las cenizas volantes.



Como bases teodricas referentes a la variable independiente adicion de residuo
de construccion y demolicién [RCD], tedricamente se sostiene que de acuerdo
con el Ministerio de Construccion, Vivienda y Saneamiento (2022) engloban
materiales o sustancias en estado solido o semisdlido que se originan durante la
realizacion de proyectos de infraestructura, urbanizacion o construcciones, y que
deben ser gestionados y manejados con una prioridad enfocada en su valorizacién,
y como ultima opcion, su disposicion final. Ademas, se incluyen en esta categoria
los residuos liquidos contenidos en recipientes o contenedores que se destinan
para su eliminacién. En estas situaciones, es necesario preparar de forma segura

los liquidos antes de su disposicidn final apropiada.

Segun Beja, Motta y Bernucci (2020), los RCD son materiales obtenidos en la
elaboracién de una edificacion y estan compuestos por concreto, mortero, ceramica
y piedras trituradas. Asimismo, segun Suarez-Silgado et al. (2019) los definen como
aquellos materiales provenientes de actividades relacionadas con la construccion,
demolicion y modificacion de las edificaciones, obras civiles y espacios publicos.
Se caracterizan por ser inertes, no representar un riesgo y presentar un alto
potencial de reutilizacion y aprovechamiento. La composicion de los RCD no es
uniforme, ya que varia en funcién al tipo de armazén, el desarrollo de la demolicion
y los sistemas de gestion ambiental utilizados. En general, estos residuos incluyen
elementos como concreto de tipo estructural, ladrillos, azulejos y ceramicas

procedentes de pisos, techos y tabiques.

Para la variable dependiente propiedades fisicas se tiene que segun Beck-
Broichsitter etal. (2023) los suelos tienen propiedades fisicas que vienen
direccionadas hacia la variabilidad de lugar en el cual se localizan, y poseen un
comportamiento direccional denominado como isotropia o anisotropia que
contempla las caracteristicas referidas a conductividad hidraulica, con la tasa del
flujo de agua, asimismo verifica las caracteristicas inferenciadas respecto a

plasticidad, contenido de agua.

Ademas, Goss y Ulery (2023) indican que las propiedades fisicas del suelo estan

relacionadas de manera estrecha con la influencia del movimiento de agua hacia el



suelo y a través de este. Por lo cual el contenido de agua es de gran importancia,

esto se vera representado por las caracteristicas de plasticidad que este posee.

Asimismo, segun Dhar y Hussain (2021) las propiedades fisicas vienen
relacionadas hacia las caracteristicas del suelo contemplando estandares de
tipologias como son la cohesidn, textura, densidad aparente caracteristicas basicas

del suelo para determinar una humectacion adecuada.

Consecuentemente segun Callaham y Stanturf (2021) las propiedades fisicas en
los suelos se derivan en su mayor parte del material parental (por ejemplo, roca
madre meteorizada, limo edlico, sedimento marino o lacustre, etc.) y de otros
atributos geomorficos como la pendiente, la elevacién y el aspecto. En ultima
instancia, estos factores interactuan con el clima, la meteorizacion y el tiempo para
dar a cada suelo su propia combinacion distintiva de particulas de arena, limo y

arcilla, que pueden incluir o no fragmentos mas grandes de roca.

Finalmente, Weil y Brady (2017) indican que la caracteristica fisica de un suelo esta
contemplada con la retencion de agua, lo cual viene establecida en gran medida
por la textura que este posee, la estructura, su porosidad, contenido de materia

organica y la profundidad.

Para la variable dependiente propiedades mecanicas segun Beck-Broichsitter
etal. (2023) en termitos de caracteristicas mecanicas, hacen referencia a la
relevancia que sostienen los suelos para la evaluacion de los procesos de
deformacion de este, debido a que cada tension mecanica que es aplicada hacia la
superficie genera una propagacion de esfuerzos tridimensionales respecto a la

tension.

Asimismo, para Dhar y Hussain (2021) las propiedades mecanicas representan
esfuerzos, desplazamientos variables conforme al tipo de suelo y esta resistencia

y dureza desempenan un papel de estabilidad estructural en los suelos.

Por otro lado Graux (1975) define que las propiedades mecanicas de los suelos
desempenfian un papel fundamental al determinar la respuesta de estos materiales

ante las fuerzas externas a las que estan sometidos. Estas propiedades pueden



mostrar variaciones significativas en funcién del tiempo, el método de ensayo

utilizado y las condiciones ambientales prevalecientes.

Para la dimensién limites de plasticidad se sostiene que, segun la NTP
339.129.1999 (2019) para suelos de textura fina, se definen 6 limites de
consistencia que comprenden el limite superior de fluidez viscosa, el limite liquido,
el limite de cohesion, el limite plastico y, en ocasiones, el limite de contraccién

segun algunas fuentes.

Asimismo, segun ASTM D4318-17 (2017) Atterberg establecio 6 limites de
consistencia para los suelos de grano fino: el punto de fluencia superior, el limite
liquido, el punto de pegajosidad, el limite de cohesidn, el limite plastico y el punto
de contraccion. En la ingenieria moderna, el término se refiere unicamente al limite

liquido y al limite plastico, y en algunas ocasiones, al punto de contraccion.

Por ultimo, segun Braja (2010) con referencia a los limites de plasticidad, en
1900, A.M. Atterberg desarroll6 una manera para caracterizar la cohesién de los
suelos finos con distintos niveles de humedad. Cuando el suelo tiene muy poca
humedad, tiende a comportarse como un material solido y quebradizo. Por otro
lado, cuando el nivel de humedad es alto, tanto el suelo como el agua pueden fluir
como un liquido. Por otro lado, en funcién al nivel de humedad, el comportamiento
del suelo puede clasificarse en 4 estados basicos: solido, semisolido, plastico y

liquido, utilizando una base arbitraria.

El limite en el porcentaje de humedad en el que ocurre la transicion del estado
sélido al semisodlido se conoce como limite de contraccion. El limite plastico marca
la transformacion del estado semisdlido al estado plastico, mientras que el limite
liquido indica la transicion del estado plastico al estado liquido. Estos puntos de
cambio a menudo se denominan los limites de Atterberg (Braja 2010).

El limite en el porcentaje de humedad en el que ocurre la transicion del estado
sélido al semisodlido se conoce como limite de contraccion. El limite plastico marca
la transformacion del estado semisdlido al estado plastico, mientras que el limite
liquido indica la transicion del estado plastico al estado liquido. Estos puntos de

cambio a menudo se denominan los limites de Atterberg (Braja 2010).



Para la dimension Limite liquido se tiene que, segun la NTP 339.129.1999 (2019)
es la humedad en el suelo expresada en porcentaje que marca el punto intermedio
entre los estados liquido y plastico. Asimismo, este porcentaje de agua presente en
un suelo es el punto de transicion arbitrariamente establecido entre los estados

semiliquido y plastico.

Por otro lado, Crespo (2004) lo define como el porcentaje (%) de humedad en
relacion con el peso seco de la muestra, donde el suelo realiza el cambio del estado
liquido hacia el estado plastico. Siguiendo esta descripcion, los suelos que se
encuentran en estado plastico poseen una resistencia al corte bastante baja, pero
esta definida en el limite liquido, que segun A. M. Atterberg es de 25 g/cm?. En el

limite liquido, la cohesion del suelo es practicamente inexistente.

Prosiguiendo para la dimension limite plastico. Segun la NTP 339.129.1999 (2019)
Es el nivel de humedad en el cual el suelo se encuentra en el estado de transicion
entre los estados plastico y semisélido. Se establece arbitrariamente como el punto
mas bajo de humedad en el cual el suelo puede formarse en hilos de 3,2 mm (1/8
de pulgada) de diametro sin rbrajomperse. Asimismo, la ASTM D4318-17 (2017)
define al limite plastico como aquel porcentaje de humedad en un suelo en el punto

de transicion entre los estados plastico y semisdlido

Ademas, segun Braja (2010) el limite plastico se explica como el nivel de humedad,
expresado en % (porcentaje). Este punto marca el limite inferior del estado plastico

del suelo.

Considerando la dimension del indice de plasticidad se tiene que segun la NTP
339.129.1999 (2019) viene a ser el intervalo de humedad en el cual un suelo exhibe
comportamiento plastico. Cuantitativamente, representa la discrepancia que se
encuentra entre el limite liquido y el limite plastico.

Asimismo, segun la ASTM D4318-17 (2017) es el intervalo de humedad dentro del
cual un suelo muestra comportamiento plastico. En términos numéricos, se refiere

a la diferencia que existe entre el limite liquido y el limite plastico.



Referente a la dimensidon maxima densidad seca. Segun la NTP 3339.141 (2019)
la maxima densidad seca esta relacionada hacia el peso unitario seco maximo
modificado, el cual representa aquel maximo valor que se encuentra definido en la
curva de compactacion, del ensayo cuando se emplee un esfuerzo maximo

modificado.

Considerando la dimension Humedad optima. Segunla NTP 339.127.1998 (2019)
define el contenido de humedad expresado en porcentaje del suelo como la
proporcion que existe entre el peso del agua en una cantidad especifica de suelo y

el peso de las particulas sdélidas que contiene esa misma cantidad.

Respecto a la dimension Capacidad de soporte. Segun ASTM D1883-07 (2007)
se lleva a cabo la prueba para determinar la resistencia anticipada de |la subrasante,
la subbase y el material de base, que también incluye materiales reutilizados
destinados para ser usados en carreteras y pistas de aterrizaje. El valor
determinado es del CBR obtenido en este ensayo, y resulta esencial en varios
meétodos de disefo para las capas granulares de los pavimentos. En situaciones
donde el efecto de compactacion del agua en el CBR es insignificante, como en
materiales sin cohesion o de grano grueso, o cuando se ajusta para diferentes
niveles de humedad en el proceso de disefio, el CBR puede ser calculado con base
en el contenido 6ptimo de agua para un esfuerzo de compactacion especifico. El
peso unitario seco especificado suele corresponder al porcentaje minimo permitido
de compactacion segun las especificaciones de campo. Y acaso no se conozca el
impacto de la compactacion debido al contenido de agua en el CBR o cuando se
quiera considerar dicho efecto, el CBR se evalua en un rango de contenidos de
agua. Este intervalo normalmente se ajusta al rango permitido de contenido de agua
para el proceso de compactacion en el lugar, de acuerdo con las especificaciones

establecidas para la compactacién del sitio.

Como definiciones respecto al cemento. Son aglomerantes hidraulicos, es decir,
sustancias artificiales minerales e inorganicas que, cuando se muelen finamente y
se mezclan con agua, forman pastas que se endurecen debido a las reacciones de

hidrdlisis e hidratacion de sus componentes. Esto da lugar a productos hidratados



que son mecanicamente resistentes y estables tanto en ambientes aéreos como

acuaticos (Sanjuan y Argiz, 2012).

Referente al ladrillo. Segun la EO70 Norma técnica (2006) un ladrillo se define como
una pieza que puede ser manipulada con una sola mano debido a su tamafio y
peso. Por otro lado, un bloque es una unidad mas grande y pesada que requiere el
uso de ambas manos para ser manipulada. Estos bloques pueden estar hechos de

arcilla, silice-cal o concreto.

Respecto al concreto de demolicién. En la NTP 400.050.2017 (2017) se refiere a
los trozos de concretos resultantes de la demolicién de estructuras civiles de
concreto (ya sea simple o armado) y de pavimentos de concreto. También abarca

los excedentes de concreto de las obras.

Referido a los escombros. Para la NTP 400.050.2017 (2017) son los desechos
producidos por la demolicion o destruccion parcial o total de estructuras civiles.
Estos se pueden clasificar en categorias como reutilizables, reciclables y aquellos

destinados para la disposicion final.

Contemplando los excedentes de obra. También la NTP 400.050.2017 (2017)
refiere que se trata de todos los materiales de construccién que quedan en exceso
después de completar una obra. Estos materiales se pueden clasificar en tres
categorias: reutilizables, reciclables y aquellos que deben ser desechados de

manera final.

Prosiguiendo respecto a los materiales de demolicién no clasificado. Se utiliza como
un término general para describir materiales o combinaciones de materiales que
resultan de la demolicién de edificaciones. Estos materiales estan principalmente
compuestos por sustancias minerales no metalicas y no cumplen con la definicion
especifica de concreto de demolicion (NTP 400.050.2017, 2017).

Considerando el polvo ceramico. Es un polvo residual procedente de las industrias
del ladrillo ceramico de las tejas, suelos y del ladrillo ceramico (James y Kasinatha,
2018).



El concreto endurecido de buena calidad. Se produjo triturando muestras de
hormigén de prueba, normalmente utilizadas en el control de calidad de lotes de

hormigon (Anastasiou et al., 2018).

Los agregados reciclados de retornos de concreto fresco endurecido. También se
producia triturando hormigdn endurecido; sin embargo, previo a la descarga de los
camiones, es comun que se utilice una cantidad considerable de agua para facilitar
el proceso de colocacion. Por lo tanto, los agregados reciclados de retornos de
concreto fresco se originaron a partir de un concreto de menor resistencia que el

concreto endurecido de buena calidad (Anastasiou et al., 2018).

Referente al polvo de marmol residual. Es un producto secundario de la industria
del marmol, originado durante el proceso de corte y pulido de las piedras de marmol.
A menudo, este polvo se desecha en vertederos. Esta principalmente compuesto
de carbonato de calcio, que contribuye a la estabilizacion del suelo (Umar, Lin y
Ibrahim, 2023).

Referente al polvo de marmol residual. Es un producto secundario de la industria
del marmol, originado durante el proceso de corte y pulido de las piedras de marmol.
A menudo, este polvo se desecha en vertederos. Esta principalmente compuesto
de carbonato de calcio, que contribuye a la estabilizacion del suelo (Umar, Lin y
Ibrahim, 2023).El polvo de ladrillo de desecho. Segun Blayi et al. (2020) es un
subproducto que se genera a partir del uso de ladrillos en la construccion en
diferentes paises, y es uno de los materiales de desecho que podrian utilizarse para

la estabilizacion de suelos.



. METODOLOGIA
3.1. Tipoy diseio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacién

Segun Arias etal. (2022) cuando se contempla la realizacion de parte del
investigador una manipulacion respecto hacia la variable independiente
contemplada en el estudio verificandose su efecto directo hacia la variable
dependiente, es que se utilizara la investigacion basica de laboratorio. Asimismo,
segun (Hassan 2017) cuando se contempla una investigaciéon de laboratorio,
sostiene un disefio exclusivo para la investigacion. Por lo que poseera un control
estricto para delimitar el factor de la manipulacion ya que esto generara un cambio

en lo que se venga investigando.

Por lo tanto, la investigacién presente desarroll6 ser del tipo, investigacion basica
de laboratorio ya que se contempld realizar ensayos de laboratorio de suelos
destinados hacia la determinacién de caracteristicas fisico-mecanicas que
expusieron los suelos bajo la manipulacién de porcentajes de adicion con residuos

de construccion y demolicion.

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) cuando se considera el utilizar un
proceso sistematico y secuencial para una adecuada corroboraciéon de
suposiciones planteadas ante la solucion de una problematica delimitada es cuando
se hacen fases ineludibles, y bajo un orden riguroso. Es que se inicia desde la
conceptualizacion de una idea, consecuente la problematica, objetivos, hipétesis y
desarrollo del idoneo disefio para la investigacién, con una zona de investigacion y
finalmente analizando los datos coherentemente para brindar un reporte de

resultados finales que seran la investigacion concluyente.

Por lo expuesto la presente investigacion desarroll6 un proceso sistémico y
ordenado de tal manera que, ante una problematica planteada, buscé el desarrollar
los pasos descritos para conseguir un reporte con los resultados finales en la

investigacion. Asimismo, se contemplo la cuantificacion de los resultados mediante
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indicadores numeéricos, brindando con ello las caracteristicas necesarias referidos

a la utilizacién de RDC en tipologias de suelos delimitadas coherentemente.
3.1.2. Diseio de la investigacion

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) cuando se contempla utilizar un
disefio cuasiexperimental, se tiene una manipulacion deliberada por lo menos de
una variable independiente, observando el efecto que este sostiene en una o mas
variables del tipo dependiente, los grupos estan conformados previamente al
experimento. Asimismo, segun Arias et al. (2022) los cuasiexperimentos implican
la presencia de grupo de control, siendo preseleccionados, susceptibles a ser
medidos y realizar un control del manejo de la variable independiente hacia la

busqueda de resultados optimos.

Tabla 1. Disefio cuasiexperimental

G Medicién de la variable Aplicacién del Medicién de la variable
rupos
dependiente (pretest) tratamiento dependiente (post test)
G1 (grupo
O1 NO SE APLICA 02
control)
G2 (grupo
(grup O1 X 02
experimental)
Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3

Fuente: Arias et al. ,2022

Por tanto, la investigacion consistio en contemplar la manipulacién de la variable
independiente respecto a los RCD a través de adiciones controladas. Siendo el
grupo control conformado por el suelo en su estado natural, y el grupo experimental
las diferentes dosificaciones que se le asigno al suelo con los RCD verificando por
tanto el grado de influencia que sostiene la variable independiente sobre la

dependiente que para el caso fueron las propiedades fisico-mecanicas.

Segun Caballero (2013) contemplandose usar un nivel predictivo, es cuando al
tener conocimiento de una determinada realidad problematica, se plantea hipdtesis

predictivas que para su contraste es de requerimiento un experimento empleando



una poblacion delimitada bajo condiciones uniformizadas, y si se contempla los

cambios a futuro sera delimitada como prospectiva.

Por lo tanto, la presente investigacion desarrollé un alcance del tipo predictivo ya
que al plantearse una obtencién de resultados cuantificados respecto hacia la
manipulacion de manera controlada, respecto a la adicién de los RCD verificando
como esta sostiene una influencia en las propiedades fisico-mecanicas de los

suelos.
3.2. Variables y operacionalizacién
Variable independiente: Adicion de residuos de construccion y demoliciéon

Definicidn conceptual: La adicién de residuos de construccion y demolicion son
materiales obtenidos en la elaboracién de una edificacion y estan compuestos por
concreto, mortero, ceramica, piedras trituradas (Beja, Motta y Bernucci, 2020).

Definicidn operacional: Se aplicara una adicidon de residuos de construccion y

demolicién considerando proporciones porcentuales con % patron y % de adicion.
Indicadores: 11: % patron, 12: % de adicion

Escala de medicion: De razon

Variable dependiente 1 : Propiedades fisicas

Definicién conceptual: Las propiedades fisicas vienen relacionadas hacia las
caracteristicas del suelo contemplando estandares de tipologias como son la
cohesidén, textura, densidad aparente caracteristicas basicas del suelo para

determinar una humectacién adecuada (Dhar y Hussain, 2021).

Definicidén operacional: Para determinar el limite liquido se empleara la norma de
MTC E 110. Para determinar el limite plastico e indice de plasticidad se empleara
la norma de MTC E 111.

Indicadores: 11: %, 12: %, 13: %

Escala de medicién: De razén



Variable dependiente 2 : Propiedades mecanicas

Definicion conceptual: Las propiedades mecanicas representan esfuerzos,
desplazamientos variables conforme al tipo de suelo y esta resistencia y dureza
desempefian un papel de estabilidad estructural en los suelos (Dhar y Hussain,
2021).

Definicidn operacional: Para determinar la maxima densidad seca y el éptimo
contenido de humedad se utilizara la norma de MTC E 115. Para determinar la
capacidad de soporte (CBR) se empleara la norma de MTC E 132.

Indicadores: I1: gricm?, 12: %, 13: %

Escala de medicion: De razon

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.3.1. Poblacién

Una poblaciéon de estudio son aquellos casos que son elegibles ante una
determinan situacion en estudio, con sus respectivos limites y accesibilidad, que
sea correspondiente hacia una correcta y completa muestra en analisis, con una
delimitada temporalidad, y bajo una linea de interés definida. Y un lugar en el
espacio donde se lleve a cabo la investigacién (Arias-Gomez, Villasis-Keever y
Miranda-Novales, 2016).

La poblacién de estudio en la presente investigacion esta constituida por los
ensayos realizados que se contempld para las propiedades fisicas un total de 32
ensayos. Para las propiedades mecanicas se realizé un total de 32 ensayos. En
total se emplearon 64 muestras como poblacion de estudio para la presente

investigacion.
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Figura 1. Porcentajes de MDS por autor

De los antecedentes se puede analizar que los mejores resultados se han obtenido
entre el 1 al 25%, por lo que se tomaran desde el 3%, 7% y 15%.
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De los antecedentes se puede analizar que los mejores resultados se han obtenido

entre el 1 al 25%, por lo que se tomaran desde el 3%, 7% y 15%.
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De los antecedentes se puede analizar que los mejores resultados se han obtenido

entre el 1 al 7%, por lo que se tomaran desde el 3%, 7% y 15%.
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De los antecedentes se puede analizar que los mejores resultados se han obtenido

entre el 1 al 6%, por lo que se tomaran desde el 3%, 7% y 15%.
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De los antecedentes se puede analizar que los mejores resultados se han obtenido

entre el 1 al 6%, por lo que se tomaran desde el 3%, 7% y 15%.

Criterios de inclusion

Suelos arcillosos y arenosos ubicados en la provincia de llo, especificamente
seleccionados por sus caracteristicas representativas de la region y su relevancia
para proyectos de infraestructura vial. Suelos que presentan caracteristicas fisico-
mecanicas que permiten la evaluacion de modificaciones al ser combinados con

residuos de construccion y demolicion (RCD).

RCD obtenidos de escombreras locales en la provincia de llo, que incluyen

materiales como concreto, mortero, ceramica y piedras trituradas.

Residuos que se encuentran en condiciones adecuadas para ser triturados y

procesados segun los estandares de la investigacion.

Zonas de estudio facilmente accesibles para la recoleccion de muestras,

garantizando la viabilidad logistica de la investigacion.

Sitios de recoleccion que permitan la extraccion segura y eficiente de suelos y RCD

sin afectar negativamente el entorno local.

Muestras de suelos y RCD que reflejen las condiciones ambientales y geotécnicas
tipicas de la provincia de llo, asegurando la relevancia de los resultados para

aplicaciones practicas en la region.
Criterios de exclusion

Suelos que no sean arcillosos 0 arenosos, o que no representen adecuadamente
las condiciones de la provincia de llo. Suelos contaminados o alterados por

actividades humanas que puedan afectar los resultados de los ensayos.

RCD que no cumplan con las especificaciones de tamafo y composicion necesarias

para su procesamiento y analisis.

Residuos que contengan materiales peligrosos o no inertes, que puedan interferir

con la integridad de los ensayos de laboratorio.



Zonas de estudio que presenten dificultades significativas de acceso,
comprometiendo la seguridad de los investigadores o la integridad de las muestras.
Asimismo sitios con restricciones legales o ambientales que impidan la recoleccion

de muestras de suelo y RCD.

Muestras de suelo y RCD que no sean representativas de las condiciones tipicas

de la provincia de llo, limitando la generalizabilidad de los resultados.

Suelos y RCD que no permitan una evaluacion completa y rigurosa de las
propiedades fisico-mecanicas bajo estudio.

3.3.2. Muestra

Una muestra de estudio es un subconjunto representativo de una poblacién mas
amplia que se selecciona para participar en una investigacion. Este subconjunto se
elige cuidadosamente para reflejar las caracteristicas y variaciones presentes en la
poblacién total, permitiendo a los investigadores extrapolar los hallazgos obtenidos

de la muestra al grupo mas grande (Showkat y Parveen 2017).

Como muestra de estudio fueron los suelos arenosos y arcillosos de la provincia de
llo presentan caracteristicas fisico-mecanicas que son relevantes para evaluar la
influencia de los residuos de construccion y demolicion (RCD). Por lo que la
cantidad de muestras (64 en total) es suficiente para asegurar la validez estadistica
de los resultados. Este numero de muestras permite realizar un analisis detallado y
riguroso de las variaciones en las propiedades del suelo con diferentes
proporciones de RCD (0%, 3%, 7%, 15%). Para las propiedades fisicas véase Tabla

3 y propiedades mecanicas véase Tabla 4.

Tabla 2. Muestra de estudio propiedades fisicas

Propiedades fisicas

Porcentaje de adicién Limite liquido Limite plastico Parcial
0,00% 4 4 8
3,00% 4 4 8
7,00% 4 4 8
15,00% 4 4 8

Total de ensayos 32




Tabla 3. Muestra de estudio propiedades mecanicas

Propiedades mecanicas

Porcentaje de Proctor modificado CBR Parcial
adicién
0,00% 4 4 8
3,00% 4 4 8
7,00% 4 4 8
15,00% 4 4 8
Total de ensayos 32

3.3.3. Muestreo

El muestreo por conveniencia es un tipo de muestreo no probabilistico en el cual
los sujetos se seleccionan basandose en su facil acceso y disponibilidad para el
investigador. En este método, no todos los individuos de la poblacion tienen la
misma probabilidad de ser seleccionados, y la eleccién de los sujetos no se realiza

de manera aleatoria (Otzen y Manterola 2017).

Por lo tanto el muestreo realizado en la investigacion se desarrollé de la siguiente

manera:

Seleccion de sitios de muestra: Se identificaron sitios en la provincia de llo donde
los suelos arcillosos y arenosos son facilmente accesibles. Estos sitios incluyen
areas cercanas a proyectos de construccion y escombreras locales donde se

pueden obtener los RCD.

Recoleccion de Muestras: Las muestras de suelo se recolectaron de calicatas
bien definidas en estos sitios, siguiendo un procedimiento estandarizado para
asegurar la consistencia de las muestras. Los RCD se obtuvieron de escombreras

locales y se procesaron para ser utilizados en los ensayos.

Transporte y preparacion: Las muestras se transportaron al laboratorio donde se
realizaron los ensayos conforme a las normativas establecidas (MTC E 110, MTC
E 111, MTC E 115, MTC E 132).

3.3.4. Unidad de analisis:



Como unidad de analisis se contemplé que para la investigacion fueron los suelos
arcillosos y arenosos ya que estos guardan una relacion intrinseca con la

problematica planteada acerca del utilizar RCD localizados en la ciudad de llo.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recolecciéon de datos:

Cuando se contempla la recoleccion de los datos que seran requeridos para
desarrollar una investigacidon completa, es cuando se utiliza la técnica de
observacion, ya que, debido a la flexibilidad de su aplicacidén, generara una mayor
exactitud referente a la corroboracion de los datos, evitando de esta manera un

mayor sesgo o error (Hadi et al., 2023).

Por lo tanto, hacia el desarrollo integral de la investigacion es que se contemplo

emplear como técnica de recolecciéon de datos a la observacion.
Instrumentos de recoleccion de datos:

Cuando se considera de gran utilidad, el destinar una poblacién a ser estudiada y
analizada, bajo los parametros de una investigacion, es que se utiliza la ficha de
observacion, sosteniendo el conocimiento completo y veraz referente a los

indicadores pertenecientes a ello (Arias-Gonzales y Covinos, 2021).

Se emplearon las fichas de observacion para la recopilacion de la informacion y
que considerando la naturaleza de la investigacion estas fueron las fichas de
laboratorio de suelos que contemplaron, abordar la clasificacion de suelos,
plasticidad, compactacién y capacidad de soporte a medida que se vaya
dosificando los RCD.



3.5. Procedimientos:
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Para la realizacion de la investigacion se llevé a cabo inicialmente el reconocimiento

del lugar del cual se extrajeron las muestras de suelo, dirigiéndonos hacia las zonas

en las cuales se ubicaron los suelos arenosos y arcilloso.

N, GoogleEarth

Figura 8. Ubicacion de suelo arcilloso

Fuente: Google Earth, 2023

Google Earth

Figura 9. Ubicacion de suelo arenoso

Fuente: Google Earth, 2023

Consecuentemente se procedio a dirigirse hacia las escombreras de la ciudad, en

las cuales se realizd la obtencién de los RCD. Obteniéndose las cantidades de
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material suficiente para el procesamiento posterior de desintegracién de estos a un

tamano adecuado para ser empleado.

Google Earth

Figura 10. Ubicacion de escombrera

Fuente: Google Earth, 2023

Se realizé la excavacion de calicatas en los lugares donde se localizaron los suelos
arcillosos y arenosos, las cuales tuvieron una profundidad minima de 1.50 m por un

ancho minimo de 1.00 m x 1.00 m.

-
Google Earth

Figura 11. Calicata N° 1

Fuente: Google Earth, 2023



Google Earth

Figura 12. Calicata N° 2

Fuente: Google Earth, 2023

Con el material de suelo recopilado de las calicatas y los desechos de construccion
y demolicidn se procedié al traslado hacia el laboratorio, en el cual se realizaron los

ensayos correspondientes a la plasticidad, Proctor modificado y CBR.

Google ik

Figura 13. Ubicacion de laboratorio

Fuente: Google Earth, 2023.



Trabajo de laboratorio fue realizado segun la normativa del MTC E101 se realiz6 el
muestreo referente a la investigacién de los suelos, mediante la cual se determiné
las condiciones de los suelos. Por lo tanto, se obtuvieron muestras que sean
representativas, el respectivo tamafo y la muestra fueron en funcion a los ensayos
a desarrollar y bajo los porcentajes de las particulas gruesas, asi como también en
funcién al ensayo a ser empleado. Por lo cual para una clasificacion visual el
tamano de la muestra fue de 500 g, para un analisis granulométrico estara de 0,5
— 2,5 kg. Respecto a los ensayos de compactacion y granulometria de suelo sera
de 20 - 40 kg.

La realizacion de la adicion de los RCD fue a través de la recopilacion de las
escombreras, que se localizan en la ciudad, extrayendo los materiales de
construccion, trasladandolos hacia la zona de procesamiento y reduccion a los
tamanos 6ptimos para su adiccién. Se consideré por lo tanto la trituracion de los
materiales hasta que tengan un tamafio de 0.42 mm hasta una medida de 34"
pulgadas. Empleando medios mecanicos, como la utilizacion de un mazo de acero
para lograr la trituracion efectiva. Y para la dosificacion en los diferentes ensayos
de laboratorio estuvo en funcién al porcentaje de adicion que se le brinde, el cual

sera pesado en una balanza digital.

Las adiciones contempladas para la sustitucion de los RCD seran considerando
porcentajes establecidos, los cuales fueron pesados en una balanza digital.
Asimismo, se considerara el porcentaje de la muestra patron. Para luego efectuar

los ensayos de la siguiente manera:

Se ejecuto el ensayo del limite liquido acorde a la normativa MTC E 110, donde se
obtuvo una porcidn que represente la muestra suficiente de manera tal que se
brinde de unos 150 — 200 g de material el cual sera el pasante del tamiz N°40. Hubo
muestras cohesivas que se mezclaron en un recipiente obteniéndose una masa
total y se extrajeron con la misma. De manera consecuente se coloco la porcion de
suelo hasta una profundidad de 10 mm en la copa de Casagrande. Mediante el
acanalador se dividi6é la muestra desde la elevacidon maxima hacia la mas baja.
Enseguida se levanto y solté la copa a razén de 1,9 a 2,1 golpe por segundo hasta

que se registre la cantidad de golpes necesarios para sellar la abertura. Se tomé



una tajada del suelo del ancho de la espatula, se dispuso en un contenedor de peso
previamente establecido. Se realizd ensayos para cierre de 25 — 35 golpes, 20 — 30
golpes y de 15 — 25 golpes. Se determino la humedad en cada prueba acorde a lo
especificado por NTP 339.127. Para el registro del OCH fue mediante el OCH como
ordenada y el numero de golpes como abscisa. Se graficd una recta que se ajuste
Optimamente a las marcas en el grafico. La humedad relacionada fue con la

interseccion de los 25 golpes como LL.

La ejecucidn del ensayo de limite plastico fue acorde con MTC E 111, se requirio
20 gramos de la muestra que pase la malla N°40, esta muestra se mezclé con agua
destilada hasta que se formé6 una esfera de suelo. Se tomé una porcién de 1,5 —
2,0 gramos como muestra para la prueba. Media parte de esta muestra se molded
en una forma elipsoidal rodandola con el tacto encima de una superficie lisa, de
modo que se formen cilindros. Alcanzo un diametro menor de 3,2mm y se logro el
desmoronamiento a ese diametro. La porcion se coloco en vidrios de reloj, se
continud el procedimiento hasta reunir 6 gramos y se determino la humedad segun
MTC E 108.

Se calculé el indice de plasticidad conforme a MTC E 111 y este representa como
una diferencia entre el LL y LP. Si no fuera posible determinarse se considerara

como NP (no plastico), y si el LP es mayor que el LL, el IP sera NP (no plastico).

Respecto al ensayo Proctor modificado segun MTC E 115, este se aplico
unicamente a suelos cuyo peso de las particulas retenidas en el tamiz de 3/4"
pulgadas sea igual o menor al 30%. El método para emplearse estuvo en funcién a
la gradacion del material. La cantidad de muestra necesaria varié entre 16 y 29 kg
de suelo seco. Se cuantificd la proporcion de material que queda retenido en los
tamices N°4, 3/8” pulg o %" pulg para la eleccion del método A, B o C. Se tomd una
fraccidon representativa de la muestra global por lo porcentajes pasantes de los
tamices especificos segun NTP 339.128 o ASTM C 136. Se seleccioné el molde
apropiado segun el método elegido. Se ensamblé el molde y collar. Se verifico la
calibracion de la balanza, moldes, pisbn manual y mecanico. Se preparo de cuatro
a cinco especimenes para el ensayo. Se empled aproximadamente 2,3 kg de suelo

tamizado para cada muestra a compactar, adicionando la cantidad necesaria de



agua segun lo indicado en el ensayo correspondiente. Esta compactacion se realizé
en cinco capas con 26 golpes cada una con el pisén de manera vertical. Cada capa
tuvo un espesor uniforme, asegurandose de que la quinta capa no sobrepase los 6
mm desde la parte de arriba del molde; de lo contrario, la muestra sera desechada.
Terminado se determiné el contenido de agua utilizando el espécimen completo o
una especifica parte, el OCH se obtuvo mediante el método segun NTP 339.127.
Se calculo el peso unitario seco y contenido de agua por cada espécimen
compactado y se ploteo la curva de saturacion a un 100%.

Respecto al ensayo CBR segun MTC E 132 la muestra fue preparada, conforme a
NTP 339.141 o NTP 339.142 para compactar un molde de 6”. Se elaboraron los
especimenes, se utilizé un método dinamico de compactacion que incluye el
Proctor estandar, el modificado y otro de menor intensidad. Se empled de 3 moldes
por cada muestra. Con 55, 26 y 12 golpes por cada capa y contenido de humedad
correspondiente al 6ptimo, se formé una familia de curvas que mostraron,
humedad, y capacidad de soporte. Cuando fue sumergido, se tomoé una porcion de
100 — 500 g, antes de la compactacion y al final, mezclandose y determinando la
humedad segun MTC E 108, cuando se sumerja la presién equivalente encima del
suelo sera de 2,27 kg y menor a 4,54 kg, se sostuvieron estas condiciones durante
4 dias con un nivel de agua constante, cuando se extrajeron se pesaron y se
procedié al ensayo de penetracion no menor a 4,54 kg. Realizando lecturas de
0,025 - 0,5 pulgadas. ElI CBR se calculé como la proporcién porcentual entre la
presidn aplicada por el piston, para una penetracion especifica, y la presién ejercida
sobre la muestra estandar. Los resultados se mostraron en un grafico que vincula
las presiones en el eje vertical y las penetraciones en el eje horizontal. La curva
exhibié puntos de inflexidn, se ajustd en el punto correspondiente a dichos cambios

de direccion.

El procesamiento de la informacion sera derivada de los analisis de limite liquido,
limite plastico, indice de plasticidad, ensayo de Proctor modificado y ensayo de
CBR se registro en la ficha de observacion. Esta ficha es congruente con las fichas
de laboratorio definitivas, las cuales fueron aprobadas por el ingeniero principal del

laboratorio y el técnico de laboratorio.



3.6. Meétodo de analisis de datos:

Cuando la metodologia esta relacionada hacia la inferencia, considerando los
aspectos de la logica y realiza el abordaje de los hechos particulares, aunque
sostenga ser inductivo de manera inicial en un sentido, partiendo de lo particular
hacia lo general, y de manera reciproca en una direccién opuesta que va de la
generalizacién hacia algo particular, es que se contempla usar el método de analisis

inductivo-deductivo (Bernal, 2016).
3.7. Aspectos éticos:

Ante el cumplimiento de los derechos humanos, la investigacion no comprometera
el vulnerar la integridad de los participantes inmersos para el desarrollo de la tesis,
ya que se guardara el anonimato necesario referente a datos personales. En tal
sentido se depositara una fidelidad direccionada hacia las doctrinas impuestas en
la Constitucién Politica del Peru para la completa e integral proteccion de los
derechos de las personas y entidades inmersas. Al considera emplearse una
reutilizacion de materiales, es que se guardara el respeto adecuado hacia la
proteccion los recursos no renovables, preservandolos y buscando alternativas
opcionales sostenibles. Considerando la idénea integridad académico profesional,
la investigacion estara regida coherentemente hacia la proteccién de la propiedad
intelectual de los investigadores empleados para su desarrollo, realizando las
citaciones pertinentes y colocando sus conocimientos correctamente
parafraseados. Finalmente se guardara un respeto y una correcta adherencia
direccionada hacia estandares éticos y normativos brindados por la Universidad
Cesar Vallejo para conseguir una investigacion de calidad y con un aporte de

importancia hacia nuestra sociedad.

La presenta tesis se elabor6 segun los lineamientos propuestos por la Universidad
Cesar Vallejo, segun la RESOLUCION DE VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION N°062-2023-VI-UCV.



IV. RESULTADOS

Los resultados que se cumplen con respecto al objetivo general el cual fue,
evaluar la influencia por adicion de residuos de construccion y demolicion en

propiedades fisico-mecanicas de suelos en la provincia de llo. Son los siguientes:

Tabla 4. Resultados para propiedades fisico-mecanicas de suelos con RCD

LL LP IP MDS OCH CBR
Muestras
% % % gricm? % %
Suelo arcilloso 49,00 25,00 23,00 1,91 11,90 141
Suelo arenoso NP NP NP 1,90 10,19 38,3

Donde: LL: Limite liquido, LP: Limite plastico, IP: indice de Plasticidad, MDS:
Maxima Densidad Seca, OCH: Optimo Contenido de Humedad, CBR: California

Bearing Ratio

De la Tabla 5, se observa que el suelo arcilloso presenta caracteristicas
modificadas respecto a la plasticidad con un valor de 49,00 para limite liquido, 25,00
para limite plastico y 23,00 para el indice de plasticidad, el suelo arenoso no
presenta indicador alguno. Por otro lado, referente a la maxima densidad seca se
sostiene que el valor mas representativo para suelo arcilloso y arenoso fue de 1,91
grlcm®* y 1,90 gr/cm?® respectivamente. Conforme a la humedad optima esta
represento ser de 11,90% vy 10,19% para suelo arcilloso y arenoso
respectivamente. Y finalmente para el CBR sostuvo tener indicadores de 14,1% y

38,3% para el suelo arcilloso y arenoso respectivamente.

Los resultados obtenidos referente al objetivo especifico 01 el cual fue, evaluar la
influencia por adicion de residuos de construccion y demolicion en el limite liquido

de suelos en la provincia de llo. Son los siguientes:

Tabla 5. Resultados para limite liquido con adicién de RCD

RCD+0% RCD+3% RCD+7% RCD+15%
Muestras
% % % %
Suelo arcilloso 58,00 56,00 53,00 49,00
Suelo arenoso NP NP NP NP

Donde: NP: No plastico



De la Tabla 6, se observa que el suelo arcilloso, representa poseer aminoramientos
en lo referente al limite liquido cuando se contempla una adicion de RCD+15%. Y
con referencia al suelo arenoso este presenta no poseer caracteristicas
relacionadas al limite liquido debido a la ausencia de material que pueda sostener

caracteristicas de plasticidad.

Los resultados obtenidos referente al objetivo especifico 02 el cual fue, Evaluar la
influencia por adicion de residuos de construccion y demolicion en el limite plastico

de suelos en la provincia de llo. Son los siguientes:

Tabla 6. Resultados para limite plastico con adicién de RCD

RCD+0% RCD+3% RCD+7% RCD+15%
Muestras
% % % %
Suelo arcilloso 25,00 25,00 26,00 26,00
Suelo arenoso NP NP NP NP

Donde: NP: No plastico

De la Tabla 7, se observa que el suelo arcilloso, presenta incremento referente al
limite plastico en cuanto se considere la adicién del 15% de RCD. Y en cuanto al
suelo arenoso no presenta caracteristicas relacionadas al limite plastico debido a

la ausencia de material que pueda sostener caracteristicas de plasticidad.

Los resultados obtenidos referente al objetivo especifico 03 el cual fue, evaluar la
influencia por adicién de residuos de construccion y demolicion en el indice de

plasticidad de suelos en la provincia de llo. Son los siguientes:

Tabla 7. Resultados para indice de plasticidad con adicién de RCD

Muestras RCD+0% RCD+3% RCD+7% RCD+15%
Suelo arcilloso 33,00 31,00 27,00 23,00
Suelo arenoso NP NP NP NP

Donde: NP: No plastico

A partir de los resultados obtenidos de la Tabla 8, se observa que el suelo arcilloso,
se evidencian reducciones en el indice de plasticidad cuando se considera una

adicion de RCD+15%. En cuanto al suelo arenoso, no muestra propiedades



asociadas al indice de plasticidad debido a la falta de material que pueda tener

caracteristicas de plasticidad.

Los resultados obtenidos referente al objetivo especifico 04 el cual fue. Evaluar la
influencia por adicion de residuos de construccién y demolicion en la maxima

densidad seca de suelos en la provincia de llo. Son los siguientes:

Tabla 8. Resultados para maxima densidad seca con adicion de RCD.

RCD+0% RCD+3% RCD+7% RCD+15%
Muestras
gr/cm? gr/cm?® gr/cm? gr/cm?®
Suelo arcilloso 1,76 1,79 1,88 1.91
Suelo arenoso 1,86 1,86 1.88 1.90

Segun los resultados alcanzados en la tabla 9, se observé que el suelo arcilloso
demostré un incremento en la maxima densidad seca conforme incrementa el
porcentaje de RCD llegando hasta un 15 % de adicion. Por otro lado, el suelo
arenoso también demostrd incrementar los valores de la maxima densidad seca

contemplandose adicion del 15% de RCD.

Los resultados obtenidos referente al objetivo especifico 05 el cual fue, evaluar la
influencia por adicion de residuos de construccion y demolicion en el optimo

contenido de humedad de suelos en la provincia de llo. Son los siguientes:

Tabla 9. Resultados para optimo contenido de humedad con adicién de RCD

RCD+0% RCD+3% RCD+7% RCD+15%
Muestras
% % % %
Suelo arcilloso 16,38 15,57 12,97 11,90
Suelo arenoso 11,90 11,32 9,52 10,19

Segun la Tabla 10 se presenta que, para el caso del suelo arcilloso, se evidencian
reducciones en cuanto al optimo contenido de humedad al considerar una adicién
de hasta un RCD+15%. En cuanto al suelo arenoso este también representa una
disminucion en el 6ptimo contenido de humedad cuando se considera una adicion
de RCD+15%.



Los resultados obtenidos referente al objetivo especifico 06 el cual fue, Evaluar la
influencia por adicion de residuos de construccion y demolicién en la capacidad de

soporte de suelos en la provincia de llo. Son los siguientes:

Tabla 10. Resultados para capacidad de soporte con adiciéon de RCD

RCD+0% RCD+3% RCD+7% RCD+15%
Muestras
% % % %
Suelo arcilloso — 95% 4.8 6,9 9,7 10,2
Suelo arcilloso — 100% 9,5 10,5 13,3 14,1
Suelo arenoso — 95% 19,6 23,2 22,6 31,5
Suelo arenoso — 100% 30,4 33,1 35,4 38,3

Segun la tabla 11, se visualiza en el suelo arcilloso para un 95% y 100% de
compactacion se ve incrementado el valor de CBR, asimismo el suelo arenoso
presenta un incremento porcentual en el CBR modificando considerablemente la
capacidad de soporte en cuanto a la mayor adicion de RCD que fue del 15% de

RCD para ambos tipos de suelo.



V. DISCUSION

Respecto al objetivo especifico 1 donde se contempld el limite liquido (LL) se

sostiene lo siguiente:

Los resultados presentados por Eisa et al. (2022) y segun los datos de la Tabla 6
indican que, para una muestra estandar de suelo, se registré un valor inicial de
limite liquido (LL) del 42% para adiciones de polvo de cemento y yeso. Sin embargo,
esta investigacion reveld un valor de LL del 58%, lo que implica una significativa
variaciéon del 38.10%, indicando una variacién fuerte. En cuanto a la primera
adicion, el estudio original estimo una adicion del 2%, resultando en valores de LL
del 26,8% y 30,6%. A través de esta investigacion, con una adicion incrementada
al 3%, se observo un valor de LL del 56%, reflejando variaciones del 108,96% vy
83,01%, respectivamente, lo que demuestra una variacion fuerte. Para la segunda
adicion, se partié de un 4%, alcanzando valores de LL de 25,3% y 29,3%, mientras
que, con un aumento de la adicién al 7% en este estudio, se obtuvo un LL del 53%,
evidenciando variaciones del 109,49% y 80,89%, lo cual también sefala una
variacion fuerte. En la tercera adicion, el valor inicial fue del 6%, con un LL de 24,2%
y 28,5%, y al incrementar la adicion al 15% en este analisis, se alcanz6 un LL del
49%, mostrando variaciones del 102,48% y 71,93%, respectivamente, lo que indica
una variacion fuerte. De estos hallazgos se infiere que la dosificacion optima seria
del 15% para el uso de residuos de construccion y demolicion, ya que esto reduce
la proporcion de material arcilloso. Asimismo, es crucial considerar el tipo de suelo
donde se aplicara esta técnica, puesto que de ello depende en gran medida la

variacion observada.

Basado en el estudio de Zada et al. (2023), se identifica una diferencia en los
resultados relacionados con el LL de la muestra estandar de suelo, como se indica
en la Tabla 6. El valor reportado por los autores fue de 43%, y la investigacién actual
muestra valor de 58% lo que sugiere una variacion fuerte en los resultados. En
relacion con la primera adicidn, indicaron un 3% de adicion, logrando un LL de 40%.
Por contraste, esta investigacion, con una adicion del 3%, alcanzé un LL de 56% ,
resultando en variacion del 40%, lo que indica una variacion fuerte entre los

resultados obtenidos. Para la segunda adicion propusieron 6%, obteniendo un LL
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de 38%, en este estudio, con una adicién del 7%, se alcanzaron valores
consistentes de LL de 53%, lo que refleja una variacion del 39,47%, categorizada
como variacion fuerte. En cuanto a la tercera dosificacion, el estudio previo
contempld una adicion del 15%, con un valor de LL de 33%, al usar una dosificacion
idéntica del 15% en la investigacién actual, se obtuvo valor de 49%, lo que conduce
a variacion de 48,48% respectivamente, y se interpreta como una variacion fuerte.
Estos resultados indican que la adicién 6ptima, basada en los valores obtenidos, es
del 15% cuando se utilizan polvo de marmol, dado que esta proporcion ofrecid las

mejores mejoras en las caracteristicas del suelo.

Basado en el estudio de Abdullah y Iravanian (2022), se identifica una diferencia en
los resultados relacionados con el LL de la muestra estandar de suelo, como se
indica en la Tabla 6. El valor reportado por los autores fue de 46.45%, y la
investigacion actual muestra valor de 58% lo que sugiere una variacién moderada
en los resultados. En relacion con la primera adicién, indicaron un 5% de adicién,
logrando un LL de 43.2%. Por contraste, esta investigacion, con una adicion del
3%, alcanzé un LL de 56% , resultando en variacion del 22.86%, lo que indica una
variacion moderada entre los resultados obtenidos. Para la segunda adicién
propusieron 10%, obteniendo un LL de 41.4%, en este estudio, con una adicion del
15%, se alcanzaron valores consistentes de LL de 49%, lo que refleja una variacion
del 16.12%, categorizada como variacion Leve. Estos resultados indican que la
adicion 6ptima, basada en los valores obtenidos, es del 15% cuando se utilizan
polvo de marmol, dado que esta proporciéon ofrecid las mejores mejoras en las

caracteristicas del suelo.

Respecto al objetivo especifico 2 donde se contemplo el limite plastico (LP) se

sostiene lo siguiente:

Basandose en el estudio previo de Eisa et al. (2022), los datos de la Tabla 7 revelan
que, para una muestra estandar de suelo, el valor de limite plastico (LP) fue
establecido en 26,5% para adiciones de polvo de cemento y yeso. Sin embargo, los
hallazgos de esta investigacion muestran un LP ajustado al 25%, lo que indica una
variacion moderada del 5,66%, sugiriendo una variaciéon leve. En relacion con la

primera adicion de materiales, se aplicé inicialmente un 2%, resultando en valores



de LP de 17,8% y 20,3%. Este estudio, al aumentar la adicién al 3%, logré un LP
del 25%, evidenciando variaciones significativas del 40,45% y 23,15%, lo que indica
una variacion fuerte. Para la segunda adicion, con un 4% inicial, se obtuvieron
valores de LP de 16,6% y 19,3%. Al incrementar la adicion al 7% en la presente
investigacion, se registré un LP del 26%, reflejando variaciones del 56.63% y
34,72%, sefalando igualmente una variacién fuerte. Finalmente, con una tercera
adicion partiendo de un 6%, los valores iniciales de LP fueron de 15,8% y 18,9%.
Al ajustar la adicion al 15% en este estudio, se alcanzé un LP del 26%, con
variaciones del 64,56% y 37,57%, demostrando una variacion fuerte. Estos
resultados subrayan la influencia de las adiciones con residuos de construccion y
demolicion en el comportamiento plastico del suelo, indicando variaciones

importantes conforme se incrementa el porcentaje de adicion.

Basado en el estudio de Zada et al. (2023), se identifica una diferencia en los
resultados relacionados con el LP de la muestra estandar de suelo, como se indica
en la Tabla 7. El valor reportado por los autores fue de 16%, y la investigacion actual
muestra valor de 25% lo que sugiere una variacion fuerte en los resultados. En
relacion con la primera adicion, indicaron un 3% de adicion, obteniendo un LP de
15%. Por contraste, esta investigacion, con una adicion del 3%, alcanzé un LP de
25% , resultando en variaciéon del 66,67%, lo que indica una variacion fuerte entre
los resultados obtenidos. Para la segunda adicion propusieron 6%, obteniendo un
LP de 14%, en este estudio, con una adicion del 7%, se alcanzaron valores
consistentes de LP de 26%, lo que refleja una variacion del 85,71%, categorizada
como variacion fuerte. En cuanto a la tercera dosificacion, el estudio previo
contemplé una adicion del 15%, con un valor de LP de 12%, al usar una dosificacion
idéntica del 15% en la investigacion actual, se obtuvo valor de 26%, lo que conduce
a variaciéon de 116.67% respectivamente, y se interpreta como una variacion fuerte.
Estos resultados indican que la adicién 6ptima, basada en los valores obtenidos, es
del 15% cuando se utilizan polvo de marmol, dado que esta proporcion ofrecid las

mejores mejoras en las caracteristicas del suelo.

Basado en el estudio de Abdullah y Iravanian (2022), se identifica una diferencia en
los resultados relacionados con el LP de la muestra estandar de suelo, como se

indica en la Tabla 7. El valor reportado por los autores fue de 25.24%, y la



investigacion actual muestra valor de 25% lo que sugiere una variacién leve en los
resultados. En relacién con la primera adicién, indicaron un 5% de adicion,
obteniendo un LP de 23.3%. Por contraste, esta investigacion, con una adicion del
3%, alcanz6 un LP de 25% , resultando en variacion del 6.80%, lo que indica una
variacion leve entre los resultados obtenidos. Para la segunda adicion propusieron
10%, obteniendo un LP de 21.9%, en este estudio, con una adicién del 15%, se
alcanzaron valores consistentes de LP de 26%, lo que refleja una variacion del
15.77%, categorizada como variacion moderada. Estos resultados indican que la
adicion 6ptima, basada en los valores obtenidos, es del 15% cuando se utilizan
polvo de marmol, dado que esta proporciéon ofrecid las mejores mejoras en las

caracteristicas del suelo.

Respecto al objetivo especifico 3 donde se contemplo el indice de plasticidad (IP)

se sostiene lo siguiente:

Basandose en el estudio previo de Eisa et al. (2022), los datos de la Tabla 8
muestran que, para una muestra de referencia de suelo, el valor inicial del indice
plastico (IP) fue de 15,5% para adiciones de polvo de cemento y yeso. No obstante,
los hallazgos actuales indican un ajuste en el valor de IP al 33%, lo que refleja una
impresionante variacion del 112,9%, indicando una variacion fuerte en la plasticidad
del suelo. En cuanto a la primera adicion de RCD, con un 2% inicialmente
propuesto, se observaron valores de IP de 9% y 10,3%. Al incrementar la adicion
al 3% en esta investigacion, se logré un valor de IP del 31%, lo que representa
variaciones extraordinarias del 244,44% y 200,97%, evidenciando una variacion
fuerte en la plasticidad del suelo. Para la segunda adicion, partiendo de un 4%, se
registraron valores de IP de 8,7% y 10%. Aumentando la adicién al 7% en el
presente estudio, se alcanzé un IP de 27%, mostrando variaciones significativas
del 210,34% y 170%, lo que confirma nuevamente la variacién fuerte con la adicién
en las propiedades plasticas del suelo. Finalmente, con la tercera adicién, iniciando
desde un 6%, se obtuvieron valores iniciales de IP de 8,4% y 9,6%. Al ajustar la
adicion al 15% en esta investigacion, se alcanzé un IP de 23%, reflejando
variaciones del 173,81% y 139,58%, lo que sefiala cambios notables en la
plasticidad del suelo. Estas variaciones marcadas indican la potencial utilidad de

ajustar la composicion del suelo para aplicaciones especificas en la ingenieria civil



y geotécnica, resaltando la importancia de una evaluacion detallada para optimizar

las propiedades del suelo mediante adiciones seleccionadas cuidadosamente.

Basado en el estudio de Zada et al. (2023), se identifica una diferencia en los
resultados relacionados con el IP de la muestra estandar de suelo, como se indica
en la Tabla 8. El valor reportado por los autores fue de 27%, y la investigacién actual
muestra valor de 33% lo que sugiere una variacion moderada en los resultados. En
relacion con la primera adicion, indicaron un 3% de adicion, obteniendo un IP de
25%. Por contraste, esta investigacion, con una adicion del 3%, alcanz6 un IP de
31% , resultando en variacion del 24%, lo que indica una variacién fuerte entre los
resultados obtenidos. Para la segunda adicion propusieron 6%, logrando un IP de
24%, en este estudio, con una adicion del 7%, se alcanzaron valores consistentes
de IP de 27%, lo que refleja una variacion del 12,50%, categorizada como variacion
moderada. En cuanto a la tercera dosificacion, el estudio previo contemplé una
adicion del 15%, con un valor de IP de 21%, al usar una dosificacion idéntica del
15% en la investigacion actual, se obtuvo valor de 23%, lo que conduce a variacion
de 9,52% respectivamente, y se interpreta como una variacion leve. Estos
resultados indican que la adicién 6ptima, basada en los valores obtenidos, es del
15% cuando se utilizan polvo de marmol, dado que esta proporcién ofrecio las

mejores mejoras en las caracteristicas del suelo.

Basado en el estudio de Abdullah y Iravanian (2022), se identifica una diferencia en
los resultados relacionados con el IP de la muestra estandar de suelo, como se
indica en la Tabla 8. El valor reportado por los autores fue de 21.20%, y la
investigacion actual muestra valor de 35.76% lo que sugiere una variacion
moderada en los resultados. En relacién con la primera adicidn, indicaron un 5% de
adicion, obteniendo un IP de 19.9%. Por contraste, esta investigacion, con una
adicion del 3%, alcanzo un IP de 31% , resultando en variacién del 38.71%, lo que
indica una variacion fuerte entre los resultados obtenidos. Para la segunda adicion
propusieron 10%, logrando un IP de 19.2%, en este estudio, con una adicién del
15%, se alcanzaron valores consistentes de IP de 23%, lo que refleja una variacion
del 16.52%, categorizada como variacion moderada. Estos resultados indican que

la adicién 6ptima, basada en los valores obtenidos, es del 15% cuando se utilizan



polvo de marmol, dado que esta proporciéon ofrecié las mejores mejoras en las

caracteristicas del suelo.

Respecto al objetivo especifico 4 donde se contempld la maxima densidad seca

(MDS) se sostiene lo siguiente:

Los resultados derivados del estudio previo de Moreira, Baldovino y 1zzo (2023)
muestran que existe una similitud notable con los hallazgos presentados en la Tabla
9, correspondientes a la muestra estandar de suelo en términos de maxima
densidad seca (MDS). El valor inicial reportado por estos autores fue de 1,6 g/cm?,
observandose una variacion de entre 9,32% y 15,53% en la investigacion actual, lo
que indica una variacion leve en los resultados. Para la primera adicion de material,
se reporto inicialmente un 40% de adicion, resultando en una MDS de 1,83 g/cm?.
En contraste, este estudio, con una adicién considerablemente menor del 3%,
registré valores de MDS de 1,79 y 1,86 g/cm?®. A pesar de la gran diferencia en los
porcentajes de adicion, las variaciones observadas fueron de solo 2,19% y 1,64%,
demostrando una variacion leve entre los resultados obtenidos. En lo que respecta
a la segunda dosificacion, el estudio anterior consideré una adicion del 50%,
alcanzando una MDS de 1,79 g/cm?®. Mientras tanto, con una adicién del 7% en la
investigacion actual, se obtuvieron valores consistentes de MDS de 1,88 g/cm?3, lo
que refleja una variacién del 4,79%, y subraya nuevamente una variacion leve entre
los valores a pesar de las diferencias significativas en las dosificaciones. Para la
tercera dosificacion, se contemplé inicialmente una adicién del 60%, con un valor
de MDS de 1,78 g/cm>. A pesar de reducir la dosificacion al 15% en este estudio,
se alcanzaron valores de MDS de 1,91 y 1,90 g/cm?, lo que llevo a variaciones del
6,81% y 6,32%, indicando una vez mas una variacién leve. Estos hallazgos
sugieren que una dosificacién optima del 15% para la adicion de residuos de
construccién y demolicion puede ofrecer mejoras significativas en las
caracteristicas del suelo. Este porcentaje no solo se asocidé con una mejora en la
maxima densidad seca del suelo, sino que también demostrd ser efectivo a pesar
de las amplias diferencias en las dosificaciones aplicadas en comparacion con los
valores reportados previamente. Por tanto, se infiere que una gestién cuidadosa de

la dosificacién de aditivos puede optimizar las propiedades fisicas del suelo,



contribuyendo asi a la aplicacion eficiente de materiales reciclados en la ingenieria

civil.

Analizando los datos contrastados con el estudio de Eisa et al. (2022), se observa
una discrepancia en los resultados presentados en la Tabla 9 para la muestra
estandar de suelo, especificamente en la maxima densidad seca (MDS). El valor
reportado fue de 1,65 g/cm3® mientras que la investigacion actual muestra
variaciones del 6,67% y 12,73%, lo cual indica una variacion leve en los resultados.
En lo que respecta a la primera adicién de polvo de cemento y yeso, se establecio
inicialmente un 2% de adicion, obteniendo valores de MDS de 2,2 y 2,1 g/cm?,
respectivamente. Sin embargo, al incrementar la adicion al 3% de residuos de
construccion y demolicion (RCD) en este estudio, se lograron valores de MDS de
1,79 y 1,86 g/cm?® para suelos arcillosos y arenosos, respectivamente. Esto resulté
en variaciones del 18,64% y 15,45% en comparacion con el polvo de cemento, y
del 14,76% y 11,43% en comparacion con el yeso, indicando una variacion leve
entre los resultados obtenidos. Para la segunda dosificacion, consideraron una
adicion del 4%, con valores de MDS de 2,47 y 2,1 g/cm®. Con una adicion del 7%
en esta investigacién, se obtuvieron valores de MDS de 1,88 g/cm?® para ambos
tipos de suelo, lo que representa variaciones del 23,89% en comparacion con el
polvo de cemento y del 10,48% en comparacion con el yeso, mostrando una
variacion de leve a moderado. En la tercera dosificacion, se propuso inicialmente
un 6% de adicién, alcanzando valores de MDS de 2,8 y 2,2 g/cm?® (cemento y yeso).
Al aumentar la dosificacion al 15% en este estudio, se lograron valores de MDS de
1,91 y 1,90 g/cm® para suelos arcillosos y arenosos, respectivamente, con
variaciones del 31,79% y 13,64% en comparacién con el polvo de cemento y yeso,
lo que sugiere una variacion de leve a fuerte. Estos hallazgos indican que la
dosificacion 6ptima varia segun el material utilizado: un 6% para adiciones de polvo
de cemento y un 15% para el uso de RCD, ambos demostrando ser efectivos en la
mejora de las caracteristicas del suelo. Este analisis subraya la importancia de
seleccionar cuidadosamente las dosificaciones de aditivos para optimizar las
propiedades fisicas del suelo, ofreciendo implicaciones valiosas para la ingenieria

civil y la gestién de materiales de construccién sostenibles.



Basado en el estudio de Varaprasad et al. (2019), se identifica una discrepancia en
los resultados relacionados con la maxima densidad seca (MDS) de la muestra
estandar de suelo, como se indica en la Tabla 9. El valor reportado por los autores
fue de 1,68 g/cm? vy la investigacion actual muestra variaciones del 4,76% y
10,71%, lo que sugiere una variacion leve en los resultados. En relacion con la
primera adicion, indicaron un 5% de adicién, logrando una MDS de 1,63 g/cm?. Por
contraste, esta investigacion, con una adicion del 3%, alcanzo valores de MDS de
1,79y 1,86 g/cm?, resultando en variaciones del 7,98% y 14,11% respectivamente,
lo que indica una variacion leve entre los resultados obtenidos. Para la segunda
dosis, propusieron una adicion del 10%, obteniendo una MDS de 1,60 g/cm?3. En
este estudio, con una adicion del 7%, se alcanzaron valores consistentes de MDS
de 1,88 g/cm?, lo que refleja una variacién del 17,50%, categorizada como variacion
leve. En cuanto a la tercera dosificacion, el estudio previo contempld una adicion
del 15%, con un valor de MDS de 1,58 g/cm?. Al emplear una dosificacién idéntica
del 15% en la investigacion actual, se obtuvieron valores de MDS de 1,91 y 1,90
g/cm?, lo que conduce a variaciones del 20,89% y 20,25%, respectivamente, y se
interpreta como una variacion moderada. Estos resultados indican que la adicion
optima, basada en los valores obtenidos, es del 15% cuando se utilizan residuos
de construccién y demolicion (RCD), dado que esta proporcidn ofrecio las mejores
mejoras en las caracteristicas del suelo. Esta conclusion destaca la eficacia de
emplear RCD para optimizar las propiedades fisicas del suelo, proporcionando un
enfoque sostenible y eficiente en recursos para la mejora del suelo en proyectos de

ingenieria civil.

Los hallazgos del estudio realizado por Anastasiou et al. (2018) presentan una
notable congruencia con los resultados obtenidos en la investigacion actual,
especificamente en lo que respecta a la maxima densidad seca (MDS) de la
muestra estandar de suelo, segun se detalla en la Tabla 9. Reportaron un valor de
MDS de 1,73 g/cm? mientras que este estudio identifica variaciones de 1,73% y
7,51%, lo que indica variaciones leves en los resultados. En relacion con la primera
adicion de polvo de cemento, propusieron un 10% de adicién, logrando una MDS
de 1,78 g/cm3. Contrariamente, en la presente investigacion, una adicién reducida

al 7% resulté en valores de MDS de 1,88 g/cm?® para ambos casos examinados, lo



que se traduce en una variacion del 5,62%, sefalando una variacién leve entre los
valores alcanzados. Continuando con la segunda dosificacion, contemplaron un
20% de adicion, obteniendo un valor de MDS de 1,81 g/cm?. Al ajustar la adicion al
15% en este estudio, se lograron valores de MDS de 1,91 y 1,90 g/cm?, con
variaciones de 5,52% y 4,97% respectivamente, o que nuevamente indica una
variacion leve. Estos resultados sugieren que una dosificacion del 15%,
especialmente cuando se utilizan residuos de construccion y demolicion (RCD),
emerge como la mas adecuada para mejorar las caracteristicas inherentes del
suelo. La adopcion de esta proporcion éptima no solo se alinea con los hallazgos
previos, sino que también confirma la eficacia de los RCD en la optimizacion de las
propiedades fisicas del suelo, ofreciendo una solucion practica y sostenible para la
mejora del suelo en aplicaciones de ingenieria civil. Este enfoque subraya la
importancia de ajustar cuidadosamente las dosificaciones de aditivos para alcanzar
el equilibrio deseado entre la mejora de las propiedades del suelo y la viabilidad

ambiental.

De acuerdo con los estudios previos realizados por Hymavathi, Navya y Kumar
(2018), se observa una correspondencia en los resultados analizados en la Tabla
9 para una muestra estandar de suelo, en lo que respecta a la maxima densidad
seca (MDS). Los autores reportaron un valor de MDS de 1,75 g/cm?, mientras que
en la presente investigacion se identificaron variaciones de 0.57% y 6,29%,
indicando una variacion leve en los resultados. En relacion con la primera inclusion
de residuos de construccion y demolicion (RCD), se establecio inicialmente una
adicion del 12%, alcanzando un valor de MDS de 1,732 g/cm?®. Sin embargo, con
una adicion del 3% en este estudio, se lograron valores de MDS de 1,79 y 1,86
g/cm?, resultando en variaciones de 3,35% y 7,39% respectivamente, lo que sugiere
una variacion leve en comparacion con los valores iniciales. Continuando con la
segunda dosis, se propuso una adicién del 22%, obteniendo un valor de MDS de
1,722 g/cm?®. Contrariamente, con un 7% de adicion en la investigacion actual, se
observaron valores consistentes de MDS de 1,88 g/cm?, lo que representa una
variacion del 9,18%, y se considera una variacién leve. Para la tercera dosificacion,
se contempld un 24% de adicion, con un valor inicial de MDS de 1,72 g/cm?3. Al

aplicar una dosificacion del 15% en este estudio, se alcanzaron valores de MDS de



1,91 y 1,90 g/cm?, lo que lleva a variaciones de 11,05% y 10,47%, indicando
nuevamente una variacion leve. Estos hallazgos sugieren que una dosificacion del
15%, al emplear RCD, se identifica como la mas efectiva para mejorar las
propiedades intrinsecas del suelo. Esta proporcion no solo se alinea con los
resultados anteriores, sino que también destaca la capacidad de los RCD para
optimizar las caracteristicas fisicas del suelo, ofreciendo un enfoque viable y
sostenible para la mejora del suelo en aplicaciones de ingenieria civil. Este analisis
subraya la importancia de una seleccion cuidadosa de la dosificacion de aditivos
para lograr una mejora deseada en las propiedades del suelo, manteniendo al

mismo tiempo la sostenibilidad ambiental.

En el estudio de Zada et al. (2023), se identifican diferencias sutiles en los
resultados de la Tabla 9 para una muestra estandar de suelo, particularmente en lo
que respecta a la maxima densidad seca (MDS). El valor reportado fue de 1,60
g/cm?, con variaciones de 10% a 16,25% observadas en la investigacion actual, lo
que indica variacion moderada en los resultados. Para la primera adicién de polvo
de marmol se reporto inicialmente un 3% de adicion, con valor de MDS de 1,67
g/cm3. Al aplicar un 3% de residuos de construccion y demolicién (RCD) en este
estudio, se alcanzaron valores de MDS de 1,79 y 1,86 g/cm? para suelos arcillosos
y arenosos, respectivamente. Esto resulté en variaciones de 7,19% y 11,38%
comparado con el polvo de marmol, indicando una variacion leve y moderada entre
los resultados obtenidos. Con una segunda dosis de adicion del 6%, se obtuvo valor
de MDS de 1,72 g/cm®. En contraste, con una adicion del 7% en este estudio, se
lograron valores de MDS de 1.88 g/cm? para ambos tipos de suelos, lo que refleja
variacion del 9,30% en comparacion con el polvo de marmol, sugiriendo
nuevamente una variacion leve. Para la tercera dosificacion, con un 15% de adicion,
se alcanzé valor de MDS de 1,81 g/cm?. Aumentando la adicion al 15% en esta
investigacion, se observaron valores de MDS de 1,91 y 1,90 g/cm?, lo que conduce
a variaciones de 5,52% y 4,97% en comparacion con el polvo de marmol, lo cual se
considera una variacion leve. Estos hallazgos sugieren que una dosificacion del
15% utilizando RCD es la mas eficaz para mejorar las propiedades del suelo. Este
porcentaje no solo se alinea con los resultados previos, sino que también destaca

la utilidad de los RCD en la optimizacién de las caracteristicas fisicas del suelo,



proporcionando una solucién sostenible y eficaz para la mejora del suelo en
proyectos de ingenieria civil. Este analisis resalta la importancia de seleccionar
cuidadosamente las dosificaciones de aditivos para lograr mejoras significativas en
las propiedades del suelo, favoreciendo practicas ambientalmente sostenibles.

El estudio realizado por Abdullah y Iravanian (2022) arroja luz sobre los resultados
relacionados con la maxima densidad seca (MDS) de una muestra estandar de
suelo, tal como se detalla en la Tabla 9. Los autores reportaron un valor inicial de
MDS de 1,86 g/cm?, mientras que la investigacion actual revela variaciones del
5.38% y 0.00%, sugiriendo variaciones minimas en los resultados. En lo que
respecta a la primera adicion se establecié una adicion del 5%, con un valor de
MDS de 1.881 g/cm?. Al incrementar la adicion al 3% en este estudio, se observaron
valores de MDS de 1,79 y 1,86 g/cm?, lo que resulté en variaciones de 4.84% y
1.12%, indicando una variacion leve entre los resultados obtenidos. Continuando
con la segunda dosificacion, se propuso una adicion del 10%, alcanzando un valor
de MDS de 1,919 g/cm?3. Al aplicar una dosificacion del 15% en este estudio, se
alcanzaron valores de MDS de 1,91 y 1.90 g/cm?, lo que conduce a variaciones de
0.47% y 0.99%, sefialando nuevamente una variacion leve. Estos hallazgos
sugieren que una dosificacion del 15% al emplear RCD es eficaz para optimizar las

propiedades del suelo.

Respecto al objetivo especifico 5 donde se contempl6 el 6ptimo contenido de

humedad (OCH) se sostiene lo siguiente:

Los hallazgos derivados del estudio de Moreira, Eclesielter, Baldovino y 1zzo (2023)
indican significativas diferencias en los valores de contenido 6ptimo de humedad
(OCH) para una muestra estandar de suelo, conforme se presenta en la Tabla 10.
Originalmente, el valor de OCH reportado con la adicion de residuos de
construccién y demolicién (RCD) fue de 21,5%. Sin embargo, la investigacién actual
revela valores de OCH de 16,38% y 11,90% para suelos arcillosos y arenosos,
respectivamente, reflejando variaciones moderadas a fuertes de 31,26% y 80,67 %,
lo que sugiere una notable reduccion en la demanda de agua para una
compactacion adecuada en ambos tipos de suelos. En la primera adicién

experimental, donde se aplicé un 40% de RCD, se obtuvo un valor de OCH de 15%.



Comparativamente, con una adicién reducida al 3% en este estudio, los valores de
OCH alcanzados fueron de 15,57% para suelos arcillosos y 11,32% para suelos
arenosos, mostrando variaciones de 3,66% y 32,51% respectivamente. Estas
variaciones indican una variacion leve en suelos arcillosos y una reduccion
significativa en suelos arenosos respecto al valor de OCH. Para la segunda adicién,
con un 50% de RCD, se registré un OCH de 13,5%. Al ajustar la adicion al 7% en
esta investigacion, se observaron valores de OCH de 12,97% y 9,52% para suelos
arcillosos y arenosos, respectivamente, lo que representa variaciones de 4,09% vy
41,81%, indicando nuevamente una variacion leve en suelos arcillosos y una
variacion fuerte en suelos arenosos. Finalmente, en la tercera adicion, con un 60%
de RCD, se alcanz6é un OCH de 13,4%. Al emplear una adicién del 15% en el
presente estudio, los valores de OCH fueron de 11,9% y 10,19% para suelos
arcillosos y arenosos, respectivamente, evidenciando variaciones de 12,61% vy
22,94%, lo que sugiere disminuciones leves y moderadas en la demanda de agua
para ambos tipos de suelos. Estos resultados permiten inferir que una dosificacion
del 15% de RCD emerge como la mas efectiva para optimizar el contenido 6ptimo
de humedad del suelo, reduciendo asi la cantidad de agua necesaria para su
adecuada compactacion. Este hallazgo subraya la importancia de los RCD como
un aditivo valioso para mejorar las propiedades de compactacion del suelo,
ofreciendo una solucién sostenible y eficiente en el uso de recursos en proyectos

de ingenieria civil y construccion.

Basandose en el estudio de Eisa et al. (2022), se observaron cambios significativos
en el contenido 6ptimo de humedad (OCH) para una muestra estandar de suelo,
como se documenta en la Tabla 10. Originalmente, los valores de OCH reportados
para adiciones de polvo de cemento y yeso fueron de 10% y 14,3%,
respectivamente. Los hallazgos actuales revelan valores de OCH de 16,38% para
suelos arcillosos y 11,90% para suelos arenosos, mostrando incrementos del
63,8% y reducciones de 14,5%, respectivamente, lo que indica variaciones fuertes
en suelos arcillosos y variaciones moderadas en suelos arenosos. En cuanto a la
primera adicion de material, con un 2% de inclusién, se obtuvieron valores de OCH
de 9,5% y 12%. Sin embargo, al incrementar la adicién al 3%, los valores de OCH

observados fueron de 15,57% para suelos arcillosos y 11,32% para suelos



arenosos, resultando en aumentos del 63,89% y disminuciones de 5,67%,
respectivamente. Estos resultados indican variaciones fuertes en suelos arcillosos
y variaciones leves en suelos arenosos. Con la segunda adicion, donde se aplicd
un 4%, los valores iniciales de OCH fueron de 8% y 13,8%. Al aumentar la adicion
al 7%, se alcanzaron valores de OCH de 12,97% para suelos arcillosos y 9,52%
para suelos arenosos, evidenciando cambios del 62,13% y un aumento del 31,01%,
respectivamente, lo que sugiere ajustes significativos en ambos tipos de suelos.
Para la tercera adicion, con un 6% propuesto, se registraron valores de OCH de
8,5% y 14,6%. Incrementando la adicion al 15%, se observaron valores de 11,9%
y 10,19% para suelos arcillosos y arenosos, respectivamente, con variaciones
fuertes de 40% y 30,21%. Estos hallazgos muestran adaptaciones notables en la
demanda de agua para compactacion adecuada, especialmente en suelos
arcillosos. De estos resultados se deduce que una dosificacion del 15% de residuos
de construccion y demolicidn es la mas adecuada, ya que reduce significativamente
la necesidad de agua para la compactacion del suelo. Este ajuste optimiza el uso
de recursos y mejora la sostenibilidad de los procesos de construccion, destacando
la importancia de seleccionar cuidadosamente las proporciones de adicidén para

mejorar las propiedades fisicas del suelo de manera eficiente.

El estudio de Varaprasad et al. (2019) proporciona una base comparativa para
evaluar el impacto de diferentes adiciones en el contenido 6ptimo de humedad
(OCH) de una muestra estandar de suelo, como se detalla en la Tabla 10.
Originalmente, se reporté un OCH de 28,6%. Sin embargo, la investigacion actual
revela valores de OCH de 16,38% para suelos arcillosos y 11,90% para suelos
arenosos, lo que indica reducciones significativas de 74,60% y 140,34%
respectivamente, evidenciando variaciones fuertes en ambos tipos de suelos. Para
la primera adicion, aplicaron un 5%, obteniendo un OCH de 28%. Con una adicion
del 3% en este estudio, se observaron valores de OCH de 15,57% y 11,32% para
suelos arcillosos y arenosos, respectivamente. Estos resultados muestran
variaciones de 79,83% y 147,35%, lo que subraya variaciones fuertes en la
demanda de humedad para la compactacion 6ptima del suelo. Con una segunda
adicion del 10%, alcanzaron un OCH de 27%. Al ajustar la adicién al 7% en la

investigacion actual, se lograron valores de OCH de 12,97% y 9,52% para suelos



arcillosos y arenosos, respectivamente, reflejando variaciones de 108,17% vy
183,61%. Estos hallazgos indican nuevamente variaciones fuertes en el OCH
necesario. En la tercera adicién, con un 15% propuesto se reporté un OCH de 26%.
Implementando la misma adicion del 15% en este estudio, se alcanzaron valores
de OCH de 11,9% y 10,19% para suelos arcillosos y arenosos, respectivamente, lo
que conduce a variaciones fuerte de 118,49% y 155,15%. Este resultado subraya
una disminucion pronunciada en la demanda de agua para una compactacion
adecuada del suelo. Estos resultados indican claramente que una dosificacion del
15% de residuos de construccion y demolicién (RCD) es la mas efectiva para
optimizar el OCH del suelo, reduciendo significativamente la cantidad de agua
necesaria para su compactacion adecuada. Esta optimizacién no solo mejora la
eficiencia del proceso de compactacion, sino que también contribuye a la
sostenibilidad de los proyectos de ingenieria civil, al minimizar el uso de recursos

hidricos y promover el reciclaje de materiales.

En el estudio realizado por Hymavathi, Navya y Kumar (2018), se examinaron los
efectos de diversas adiciones en el contenido 6ptimo de humedad (OCH) para una
muestra estandar de suelo, como se detalla en la Tabla 10. Originalmente, se
reportd un valor de OCH de 16% para el suelo sin adicion. Los datos obtenidos en
la investigacion actual indican un OCH de 16,38% para suelos arcillosos y 11,90%
para suelos arenosos, lo que refleja variaciones de 2,32% y 34,45%
respectivamente, sugiriendo una variacion leve en suelos arcillosos y una variacion
fuerte en suelos arenosos. Para la primera intervencion, con una adicién del 12%,
se observd un OCH de 15,10%. Al aplicar una adicién reducida del 3% en el
presente estudio, se alcanzaron valores de OCH de 15,57% para suelos arcillosos
y 11,32% para suelos arenosos, manifestando variaciones de 3,02% y 33,39%
respectivamente. Esto indica una variacion leve en suelos arcillosos y una variacion
fuerte en suelos arenosos. Con una segunda adicion propuesta del 22%, se registré
un valor de OCH de 14,95%. Al ajustar la adicidén al 7% en esta investigacion, se
obtuvieron valores de OCH de 12,97% y 9,52% para suelos arcillosos y arenosos,
respectivamente, lo que conduce a variaciones de 15,27% y 57,04%. Estos
resultados sugieren variaciones moderadas en suelos arcillosos y fuertes en suelos

arenosos. Para la tercera adicidén, con un 24% propuesto, se alcanzé un OCH de



14,90%. Implementando una adicion del 15% en el presente estudio, se observaron
valores de OCH de 11,9% vy 10,19% para suelos arcillosos y arenosos,
respectivamente, reflejando variaciones de 25,63% y 46,71%. Esto indica
variaciones moderadas en suelos arcillosos y fuertes en suelos arenosos. De
acuerdo con estos hallazgos, se deduce que una adicion del 15% de residuos de
construcciéon y demolicién (RCD) optimiza el contenido 6ptimo de humedad del
suelo, reduciendo la demanda de agua para su adecuada compactacion. Esta
dosificacion no solo mejora la eficiencia del proceso de compactacion, sino que
también favorece la sostenibilidad en proyectos de ingenieria civil, al disminuir el

consumo de agua y promover el uso eficiente de materiales reciclados.

El analisis de los datos proporcionados por Zada et al. (2023) aborda el impacto de
adicion de polvo de marmol en el 6ptimo contenido de humedad (OCH) para una
muestra patron de suelo, tal como se documenta en la Tabla 10. Inicialmente, se
establecié un OCH de 20,8% para adiciones de polvo de marmol. La investigacion
subsecuente identific6 OCH de 16,38% para suelos arcillosos y 11,90% para suelos
arenosos, indicando una disminucion del 21,25% y del 42,79% respectivamente, lo
que refleja una variacion moderada en suelos arcillosos y fuerte en suelos
arenosos. En la primera intervencion, con una adicion del 3%, los valores iniciales
de OCH se situé en 19,5% para polvo de marmol. Al aplicar una adicion del 3% en
este estudio, se observaron valores de OCH de 15,57% y 11,32% para suelos
arcillosos y arenosos, respectivamente, manifestando una reduccion del 20,15% vy
41,95% para suelos arcillosos y suelos arenosos respectivamente, o que denota
variaciones moderadas y fuertes en ambos tipos de suelos. Con una segunda
adicion del 6%, se reporté OCH de 16,7% polvo de marmol. Incrementando la
adicion al 7% en el presente estudio, se alcanzaron OCH de 12,97% y 9,52% para
suelos arcillosos y arenosos, respectivamente, reflejando una disminucion del
22,34% y 42,99% para suelos arcillosos y suelos arenosos respectivamente,
indicando variaciones fuertes en ambos casos. Para la tercera adicion, con un 15%
propuesto, se alcanzé6 OCH de 15,5% con polvo de marmol. Implementando la
misma adicién del 15% en este estudio, se obtuvieron valores de OCH de 11.9% y
10,19% para suelos arcillosos y arenosos, mostrando una disminucion del 23,23%

y 34,26% para suelos arcillosos y arenosos, sugiriendo variaciones fuertes. De



acuerdo con estos hallazgos, se concluye que una adicién del 15% de residuos de
construccién y demolicién (RCD) optimiza el OCH del suelo, minimizando la
necesidad de agua para una compactacion adecuada. Esta dosificacion facilita la
eficiencia del proceso de compactacion y promueve la sostenibilidad en proyectos
de ingenieria civil, al reducir el consumo de agua y fomentar el reciclaje de

materiales.

Analizando los datos proporcionados por Abdullah y Iravanian (2022) y
contrastandolos con los hallazgos actuales documentados en la Tabla 10 para una
muestra estandar de suelo, observamos una influencia significativa de distintas
adiciones en el contenido 6ptimo de humedad (OCH). Inicialmente, el OCH
registrado fue de 16.15%. Los analisis recientes indican un OCH ajustado a 16,38%
para suelos de textura arcillosa y 11,90% para suelos de textura arenosa, lo que
refleja variaciones del 1.40% y 35.71%, respectivamente, denotando una variacion
fuerte en suelos arcillosos y una variacion leve en suelos arenosos. Para la primera
intervencién, con una inclusion del 5%, se report6 un OCH de 13.23%. Al
incrementar la inclusion al 3% en este estudio, se observaron valores de OCH de
15.57% para suelos arcillosos y 11,32% para suelos arenosos, exhibiendo
variaciones del 15.03% y 16.87%, respectivamente. Esto implica una variacion leve
en suelos arcillosos y suelos arenosos. Con una segunda inclusién del 10%, se
obtuvo un OCH de 11.13%. Al aplicar una inclusion del 15% en este estudio, se
lograron valores de OCH de 11,9% y 10,19% para suelos arcillosos y arenosos,
respectivamente, indicando variaciones del 6.92% y 8.45%. Estas cifras revelan
variaciones leves en ambos tipos de suelo. De este analisis se deduce que una
inclusion del 15% de residuos de construccion y demolicion (RCD) se presenta
como la mas adecuada para optimizar el OCH del suelo, reduciendo la necesidad
de agua para una compactacion eficaz. Esta concentracion no solo mejora la
eficiencia del proceso de compactacion, sino que también promueve practicas
sostenibles en proyectos de ingenieria civil, minimizando el consumo de recursos

hidricos y favoreciendo la reutilizacion de materiales.

Respecto al objetivo especifico 6 donde se contemplé la capacidad de soporte

california (CBR) se sostiene lo siguiente:



Basandose en el estudio previo realizado por Eisa et al. (2022), se analizaron los
efectos de diversas adiciones en el indice de capacidad de soporte del suelo,
conocido como CBR (California Bearing Ratio), para una muestra patron de suelo,
tal como se documenta en la Tabla 11. Originalmente, el valor de CBR reportado
fue de 4,9%. Los hallazgos actuales muestran una notable mejora, con valores de
CBR de 16,38% y 11,90% para suelos arcillosos bajo compactaciones del 95% y
100% respectivamente, y un incremento extraordinario a 300% y 520,41% para
suelos arenosos bajo las mismas condiciones de compactacion. Esto indica una
variacion fuerte, con incrementos fuertes para suelos arcillosos y mejoras drasticas
para suelos arenosos. En la primera intervencion con adiciones de polvo de
cemento y yeso al 2%, se obtuvieron valores de CBR de 18,4% y 8,2%,
respectivamente. Incrementando la adicion al 3% de residuos de construccion y
demolicién (RCD), los valores de CBR ajustados fueron de 6,9% y 10,5% para
suelos arcillosos y 23,2% y 33,1% para suelos arenosos, bajo compactaciones del
95% y 100%. Estas variaciones representan variaciones fuertes, especialmente al
comparar con los valores iniciales, mostrando una preferencia por adiciones de
RCD sobre polvo de cemento y yeso en términos de mejora del CBR,
especialmente en suelos arenosos. Con una adicién del 4% de cemento o yeso, se
registraron valores de CBR de 23% y 8,3%. Al aplicar una adicion del 7% de RCD,
se alcanzaron valores de CBR de 9,7% y 13,3% para suelos arcillosos y 22,6% vy
35,4% para suelos arenosos, lo que indica una variabilidad moderada,
especialmente en comparacion con el yeso, donde se observaron variaciones
moderadas a fuertes en suelos arenosos. La tercera dosificacion, con un 6% de
adicion de cemento o yeso, produjo valores de CBR de 29.5% y 7,7%.
Incrementando la adicion al 15% de RCD, los valores mejoraron a 10.2% y 14.1%
para suelos arcillosos y 31,5% y 38,3% para suelos arenosos. Representando
variaciones leves en arcillosos y fuertes en arenosos. Estos resultados sugieren
que la adicién del 15% de RCD es particularmente beneficiosa para suelos
arenosos al 100% de compactacion, optimizando notablemente el CBR y, por ende,
las propiedades mecanicas del suelo. En conclusion, la adicion éptima basada en
los resultados obtenidos seria del 15% de RCD, especialmente para suelos
arenosos al 100% de compactacion, ya que esta concentracion promueve una

mejora significativa en el indice CBR, reflejando un incremento en la capacidad de



soporte del suelo. Esto subraya la eficacia de los RCD como un material de mejora
para las propiedades geotécnicas del suelo, ofreciendo una solucion sostenible

para la mejora del suelo en aplicaciones de ingenieria civil.

En el analisis proporcionado por Varaprasad et al. (2019), se examino el impacto
de diferentes dosificaciones en el indice de capacidad de soporte California (CBR)
para una muestra estandar de suelo, segun se documenta en la Tabla 11. A
diferencia de estudios previos, Varaprasad y su equipo no especificaron valores
base de CBR, sino que implementaron series de dosificaciones controladas para
evaluar su efecto sobre la capacidad de carga del suelo. Inicialmente, con una
adicion del 5%, se registré6 un CBR de 7,2%. Al ajustar la dosificacion al 3% de
residuos de construccion y demolicion (RCD), los valores observados de CBR
fueron de 6,9% y 10,5% para suelos de textura arcillosa bajo compactaciones del
95% y 100% respectivamente, y de 23,2% y 33,1% para suelos de textura arenosa
bajo las mismas condiciones de compactacion. Estos resultados reflejan
variaciones del 4,17% y 45,83% para suelos arcillosos y de 222,22% y 359,72%
para suelos arenosos, evidenciando variaciones leves y fuertes en la capacidad de
soporte, especialmente en suelos arenosos. Con una segunda adicion del 10%, se
establecié un CBR de 7,6%. Incrementando la dosificacion al 7% de RCD, se
alcanzaron valores de CBR de 9,7% y 13,3% para suelos arcillosos y de 22,6% vy
35,4% para suelos arenosos, bajo compactaciones del 95% y 100%. Estas
modificaciones se traducen en variaciones del 27,63% y 75,00% para suelos
arcillosos y de 197.37% y 365,79% para suelos arenosos, indicando variaciones
moderadas y fuertes en la capacidad de carga del suelo. Para la tercera
dosificacion, contemplando una adicion del 15%, se reporté un CBR inicial de 7.8%.
Aplicando una dosificacion del 15% de RCD, se observaron valores de CBR de
10,2% y 14,1% para suelos arcillosos y de 31,5% y 38,3% para suelos arenosos.
Estos valores representan variaciones del 30,77% y 80,77% para suelos arcillosos
y de 303,85% y 391,03% para suelos arenosos, demostrando una variacion fuerte
en la capacidad de soporte, particularmente en suelos arenosos bajo
compactaciones del 95% y 100%. De acuerdo con estos hallazgos, se puede inferir
que una dosificacion del 15% de RCD es la mas efectiva para mejorar el indice

CBR del suelo, optimizando asi la capacidad de soporte del suelo. Esta



concentracion de RCD no solo mejora significativamente la resistencia mecanica
del suelo, sino que también promueve la sostenibilidad ambiental al reutilizar

materiales de desecho en aplicaciones de ingenieria geotécnica.

En el estudio llevado a cabo por Anastasiou (2018), se evaluaron los efectos de
diversas adiciones sobre el indice de Capacidad de Soporte California (CBR) para
una muestra representativa de suelo, tal y como se presenta en la Tabla 11.
Originalmente, se reporté un CBR base de 5%. Los analisis subsiguientes revelaron
variaciones de CBR de 4 % y 90 % para suelos de clasificacion arcillosa bajo
compactaciones del 95% y 100% respectivamente, y aumentos significativos de
292 % y 508% para suelos de clasificacion arenosa bajo las mismas condiciones
de compactacion. Estos resultados indican una variacion leve en suelos arcillosos
al 95% de compactacion y variaciones fuertes en los demas casos evaluados. Para
la primera intervencion, con una adicion del 10%, se observo un CBR de 12%. Al
aplicar un 7% de residuos de construccion y demolicion (RCD), se obtuvieron
valores de CBR de 9,7% y 13,3% para suelos arcillosos y 22,6% y 35,4% para
suelos arenosos, ambos bajo compactaciones del 95% y 100%. Estas cifras
representan cambios del 19,17% y 10,83% para suelos arcillosos y de 88,33% y
195% para suelos arenosos, evidenciando variaciones leves en suelos arcillosos y
fuertes en suelos arenosos. Con una segunda dosificacion del 20%, Anastasiou
reportd6 un CBR de 33%. Incrementando la dosificacion a 15% de RCD, se
alcanzaron valores de CBR de 10,2% y 14,1% para suelos arcillosos y 31,5% y
38,3% para suelos arenosos, bajo compactaciones del 95% y 100%
respectivamente. Los ajustes observados fueron de 69,09% y 57,27% para suelos
arcillosos y de 4,55% y 16,06% para suelos arenosos, sefialando modificaciones
fuertes en suelos arcillosos y leves en suelos arenosos. De este analisis se deduce
que una dosificacion del 15% de RCD optimiza el CBR del suelo, mejorando
significativamente la capacidad de carga de este. Esta concentracion de RCD no
solo mejora la resistencia mecanica del suelo, sino que también fomenta la
utilizacién sostenible de materiales reciclados, ofreciendo una alternativa ecoldgica
para la mejora de las propiedades geotécnicas del suelo en aplicaciones de

ingenieria civil y construccion.



Basado en el estudio de Abdullah y Iravanian (2022), se observé un analisis
detallado sobre el impacto de distintas dosificaciones en el indice de Capacidad de
Soporte California (CBR) de una muestra estandar de suelo, como se especifica en
la Tabla 11. Inicialmente, se registro un valor base de CBR de 9.5%. Los resultados
de la investigacion actual indican incrementos significativos de CBR de 63,08% vy
26,92% para suelos de clasificacion arcillosa bajo compactaciones del 95% y 100%
respectivamente, y de 84.94% y 64.71% para suelos de clasificacién arenosa bajo
las mismas condiciones. Esto demuestra una variacion fuerte en suelos arcillosos
al 100% de compactacion y variaciones fuertes en los demas casos. En la primera
intervencién, con una adicién del 5%, se alcanzé un CBR de 3.4%. Incrementando
la adicion al 3% de residuos de construccion y demolicion (RCD), los valores de
CBR ajustados fueron de 6.9% y 10.5% para suelos arcillosos y 23,2% y 33,1%
para suelos arenosos, bajo compactaciones del 95% y 100%. Estos ajustes
representan cambios del 50.72% y 67.62% para suelos arcillosos y de 85.34% y
89.73% para suelos arenosos, indicando variaciones fuertes en la capacidad de
carga del suelo. Con una segunda dosificacion del 10%, se reporté un CBR de
4.2%. Incrementando la adicién al 15% de RCD, se observaron valores de CBR de
10,2% y 14,1% para suelos arcillosos y 31,5% y 38,3% para suelos arenosos. Los
ajustes resultantes fueron de 58.82% y 70.21% para suelos arcillosos y de 86.67%
y 89.03% para suelos arenosos, sefialando una variacion fuerte en la capacidad de
carga del suelo bajo esta dosificacion. De este analisis se concluye que una
dosificacion del 15% optimiza el CBR del suelo. Esta concentracion no solo mejora
la resistencia mecanica del suelo, sino que también promueve la eficiencia en el
uso de materiales, ofreciendo una solucion efectiva para la mejora de las
propiedades geotécnicas del suelo en aplicaciones de ingenieria civil y

construccion.



VI. CONCLUSIONES

Primera: De acuerdo con los resultados obtenidos referentes a la influencia por
adicion de residuos de construccion y demolicion en propiedades fisico-mecanicas,
y referentes a un suelo arcilloso es que se expone que la sustitucion mas idénea
fue del RCD+15% con un 49% para el limite liquido. Asimismo, contemplandose
una sustitucion adecuada del RCD+15% con un 26% para el limite plastico. Se tiene
ademas que para el indice de plasticidad es que la sustitucion mas idénea fue la
del RCD+15% con un valor de 23,00. Respecto a la maxima densidad seca la
sustitucion adecuada fue RCD+15% en suelo arcilloso con 1,91 gr/cm?, en suelo
arenoso 1,90 gr/cm3. Para la humedad optima la sustitucion fue RCD+15% en suelo
arcilloso un 11,90% y RCD+7% en suelo arenoso un 9,52%. Finalmente, para el
CBR la sustitucion RCD+15% en suelo arcilloso con 14,1% y suelo arenoso con

38,3% respectivamente.

Segunda: Conforme a los resultados del objetivo especifico 1 para un suelo
arcilloso la sustitucion mas adecuada fue la que represento RCD+15% con un valor
de 49 % en el limite liquido, representando una disminucién del 18,37% conforme
a una muestra patron, lo cual indica que el contenido de material arcilloso bajo esta
sustitucion descrita fue la mas adecuada ya que aminoro de manera importante el
contenido de agua en el suelo. En caso del suelo arenoso este represento ser no

plastico por la ausencia de material arcilloso en su contenido.

Tercera: De acuerdo con el objetivo especifico 2 para un suelo arcilloso la
sustitucion mas idénea que se presento fue de RCD+15% con un valor de 26% en
el limite plastico, lo cual representa un incremento del 4% conforme a una muestra
patrén analizada, por lo cual esto indica que existe un gran impacto en la transicion
de los estados plasticos del suelo arcilloso pasando entre los estados plastico y
semisolido. Respecto al suelo arenoso este no presenta transicion alguna debido a

que sus particulas no poseen plasticidad alguna.

Cuarta: Conforme al objetivo especifico 3 para un suelo arcilloso se contempla que
la sustitucion mas idénea fue de RCD+15% con un valor de 23% en el indice de
plasticidad lo cual representa un aminoramiento del 30,30% lo cual representa que

para un suelo arcilloso la cantidad de cambio en el volumen que experimentara en
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funcién a su contenido de humedad afectara directamente hacia las deformaciones

y compresibilidad en los disefios requeridos.

Quinta: Conforme al objetivo especifico 4 respecto a la maxima densidad seca para
un suelo arcilloso represento adecuada de RCD+15% con un valor de 1,91 gr/cm?®
representando un incremento de 8,52%, asimismo para un suelo arenoso este valor
fue de 1,90 gr/cm?, representando un incremento de 2,15% estos incrementos
verifican que el suelo modificado sostendra una mayor capacidad de carga
brindando mayor estabilidad a la estructura del suelo.

Sexta: Referente al objetivo especifico 5 con respecto a la humedad éptima para
un suelo arcilloso refirié una dosificacion adecuada de RCD+15% refirié un valor de
11,90% lo cual fue una disminucién del 27,35%, asimismo para un suelo arenoso
el valor fue de 10,19%, lo cual fue un decremento del 14,37%, verificandose por
tanto que con esta dosificacidon contemplada se obtiene resultados idoneos para

genera minimas cantidades de aire y agua en los intersticios del suelo.

Séptima: Conforme al objetivo especifico 6 referente al CBR para un suelo arcilloso
la dosificacion mas optima fue de RCD+15% con un valor de 14,1% que fue un
incremento del 48,42%, por otro lado, para un suelo arenoso represento un valor
de 38,3% que fue un incremento del 25,99%, con ello se viene asegurando una

mejor caracteristica hacia la capacidad de soporte que sostendra el suelo.



VIl. RECOMENDACIONES

Primera: Los resultados del estudio indican que la adiciéon de residuos de
construccion y demolicion (RCD) al 15% mejora significativamente varias
propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos y arenosos. Esto sugiere que la
utilizacién de RCD no solo es viable desde el punto de vista técnico, sino que
también contribuye a la sostenibilidad ambiental al reciclar materiales que de otro
modo serian desechados. Para futuras aplicaciones, seria recomendable realizar
mas investigaciones sobre la optimizacién de las proporciones de RCD en
diferentes tipos de suelos, no solo enfocandose en el 15% sino explorando un rango
mas amplio de concentraciones para identificar la mezcla 6ptima que maximice las

propiedades deseadas para aplicaciones especificas.

Segunda: Respecto al limite liquido se sefala una mejora significativa en las
propiedades del suelo arcilloso con la adicion de un 15% de residuos de
construccién y demolicion (RCD), especificamente en lo que respecta a la
reduccion del limite liquido. Esta reduccion indica una mejora en la estabilidad y la
capacidad de carga del suelo, lo que es fundamental para diversas aplicaciones de
ingenieria civil. En cuanto al suelo arenoso, su caracterizacion como no plastico se
mantiene consistente con la expectativa de su composicion granular. Por ello se
recomienda a futuras investigaciones asegurar una mezcla homogénea de RCD en
el suelo para garantizar que las mejoras observadas sean consistentes en toda la
masa del suelo tratado. Investigar métodos para mejorar la distribucion de RCD

podria aumentar la eficacia de este tratamiento.

Tercera: Respecto a la utilizacion de residuos de construccion y demolicion es que
se sostiene una recomendacion cuando se contemple ser adicionado hacia suelos
que contengan porciones de arcilla y arenosos ya que expone tener mejores
caracteristicas fisico-mecanicas, contemplandose adiciones controladas de hasta
un RCD+15% mejorando las caracteristicas de plasticidad, compactacion y
capacidad de soporte, en consecuencia representa un aporte hacia la utilizacién de
los RCD como materiales estabilizantes de suelos.

Cuarta: La mejora observada en el indice de plasticidad del suelo arcilloso con la

adicion de un 15% de residuos de construccidon y demolicion (RCD) sugiere una
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reduccion significativa en su sensibilidad al cambio de volumen con respecto a los
cambios en el contenido de humedad. Esto tiene implicaciones directas en la
estabilidad y el comportamiento compresible de los suelos arcillosos, que son
criticos para el disefio y la construccidn de infraestructura civil. Por tanto, se
recomienda el investigar la durabilidad de los suelos mejorados con RCD a largo
plazo, considerando factores como la erosién, la lixiviacion de materiales y la
resistencia a ciclos de congelaciéon y descongelacion. Esto es crucial para
garantizar la viabilidad y sostenibilidad de las soluciones propuestas.

Quinta: La mejora en la maxima densidad seca de suelos arcillosos y arenosos con
la adicion de un 15% de residuos de construccion y demolicién (RCD) indica un
potencial significativo para aumentar la capacidad de carga y la estabilidad del
suelo. Estos resultados son especialmente relevantes para la construccion y el
disefio de cimientos, pavimentos y otras estructuras de ingenieria civil que
dependen de la integridad del suelo. Se recomienda realizar estudios adicionales
para validar como el incremento en la maxima densidad seca afecta directamente
la capacidad de carga del suelo. Esto deberia incluir pruebas de carga estatica y
dindmica en campo para correlacionar los incrementos de densidad con mejoras

en la capacidad de carga real.

Sexta: La disminucién de la humedad 6ptima en suelos arcillosos y arenosos con
la adicion de un 15% de residuos de construccion y demolicion (RCD) indica una
mejora en la eficiencia de compactacién y la reduccién de los espacios vacios en
el suelo. Por tanto, se recomienda realizar investigaciones de como la disminucién
en la humedad optima y la adicion de RCD afectan la estabilidad y el
comportamiento a largo plazo del suelo bajo cargas ciclicas y condiciones
ambientales cambiantes. Esto ayudara a asegurar la durabilidad de las estructuras

construidas sobre estos suelos mejorados.

Séptima: El incremento en el valor del CBR tras la adicién de un 15% de residuos
de construccién y demolicion (RCD) a suelos arcillosos y arenosos es un indicador
muy positivo de una mejora en la capacidad de soporte del suelo. Un CBR mas alto
significa que el suelo es mas capaz de soportar cargas sin sufrir deformaciones

significativas, lo cual es crucial para el disefio y la construccion de cimentaciones,



pavimentos, y otras estructuras. Se recomienda la importancia de evaluar cémo la
adicion de RCD afecta otras propiedades mecanicas del suelo, como la resistencia
al corte, la compresibilidad y la permeabilidad. Esto ayudara a garantizar que la
mejora en la capacidad de soporte no comprometa otras propiedades criticas del

suelo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia
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Camila Fernanda Paredes Rosas
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables
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TESIS
TESISTAS
UBICACION

DOSIFICACION .00 |MATERIAL | FECHA |
MET 000D DE COMPACT ACICN MOLOE S
MOLDE N° T (= ]
NUMERD DE CAPAS 5 5 E
NMUMERC DE GOLPES POR CAFA 10 = 8
SOBRECARGA

CONDICIONE S DE LA MUESTA
Peso moldeHuesra Humeda({gr)
Pesc del Mclde (gr)

Peso Muestra Humeda {gr)
Wollimen del melde (oo
Dersided humedal gicd

Moamero de Tara

Pesc humedo + Tara {gr)
Peso Seco+ Tarma(gr)
Pesoc Agua (gr)

Peso Tara (gr)

Peso Muestra Se= (o)
Contenidode Humedsad %
Densidad Seca {gr'cc)

DATOS DEL VALOR DECER
Penetracicn{pulg) 10 golpes 25golpes S8 golpes

]
0028
0.05
0075

[
0.125
0.15
0.2
0.2
0.4
0.5

Capacidad de soporte
Inadecuada [CERCSA]
Ins uficiente] 2%-<CBR 6%
Regular (8%-CHR<10%)
Buena [10%<CEBR<20%)




Anexo 4. Fichas de observacion llenadas

W Universidad Ceésar Vallejo

EMEAYC LIMITES DE ATTERGEER (ASTM . D4218)
TESIS Thdoevcie o1 adweidn &2 @ndocy do censtrcedn Glemdicdn on
gopuedaden psito-medncay d soelon en lo povnae % Tlo, Toey
TESISTAS Alxandec Pools  Cspeye \apclorcd
= Covprile.  Becoonds Poredes (ZosSon
UBICACION
DOSIFICACION MP mareriaL | Acalle FECHA
| R T i .
LIMITE LIQUIDO PLASTICO CONSISTENCI
B e Tara N°[ Tara N° | Tara N°| Tara N®| Tara N°| Tara N° A

forasimon 01 02 03 04 o1 02
1. No de Golpas 16 26 35 = — =

= —- LL= 58
2 Peso Tara, [gr] 20371 26,29] gs,0%] = [ 229 [13,89] - 98 |
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] | 3¢, 95| 4Y0,06]|38,00] - 20,14 121,18 LP= 25
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 32,81 35061[33,35 = i9,56 (1953
5. Peso Agua, [ar] 3.89 15,05 | 4,¢8 — 1,98 1,65
6. Peso Suelo Seco, (gr] €, 551%332 1828 = {29 16,949 B= 33
7. Contenido de Humedad, [%] S$9,39]53,58 | 56,16 - 25,121 25,62

e . CURVADEELUIO -

3
E: | |
L | |
£ ! ‘
b= 1
% {8h rhee— e | — A }
° . :
2 | ’ 5
s i | |
8 | | |

52 . B PR TAT, Y. | S S [ ———

10

Ne de Golpes

Indice de Plasticidad
Alta (IP > 20) V4

No plastico (IP=0)

R sesvadogabohrnnanavinss

20, il W Pt Peoms
My IngENIERD CIVIL

|/ CIP.N® 244824

asmsmmes=ew

IAg. Beta k.
1P NP 174624

NIERO CIVIL
Reg. CIP N* 208070



ENSAYO LIMITES DE ATTERCEER {(ASTM - D4318)
TESIE Tnjlomag pay adicen de e duey de conslucedn y deroledn en
propredadon pLaS — mecdnites & moeloy am o, pronace & I, zozy
TESISTAS Memnc\m taols (mpero Uzccirg
Camila_{emenda " paedes
UBICACION
DOSIFICACION MP + 3% Rep|  MATERIAL f_\.rul\q' FECHA
.  oume |
LIMITE LIQIIB0 PLASTICO | CONSISTENCI
R Tara NO[ Tara NO| Tara N° | Tara NO | Tara N° | Tara N° | A
Frocediimienio o4 0z 63 04 o 0z
1. No de Golpes 15 2S 3s — B =
= > = LL=5¢
2. Peso Tara, [gr] 26,21 | 2543 | 26,38 | — 28911384 | -
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [ar] |36,8) | 37,66 _ﬂﬁﬁ -~ 21,2 Sj22,14 LP= 25
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 329] |3y,5¢ 33,39 | = 14,53 120,40
5. Peso Agua, [gr] 5i9 5,1 b4 — 168 | 134
6. Peso Suelo Seco, [ar| o 9,09 13,46 - (, (%1 c, 86 iP= 3|
7. Contenido de Humedad, [%] S8 ljsgl |54 — 25 \S] 25)3<€
R __ CURVA PE,ELUJ,O, S
o | -,
g ‘ R? = 0,9975
b= |
=] |
2 |
E
:::'l |
= 56 -
o
o
-
§
€
(+]
(v}
52
10

N? de Golpes

indice de Plasticidad
Alta (IP > 20)

v

Baja (IP<7)
No plastico (IP=0)

. Betak MamanrHuallpa
ag. CIP N° 174624

. M IM‘Paz‘?fédeomd

NIERO CiVI ‘
INGENIERO CIVIL - AR
[ cip.N" 244824 Reg. CIP N° 268070 o
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ﬁ Universidad C

ENEAYQ LIMITES DE ATTERGCEER {ASTM - D4248)
TESIS Ingluones. pey odidn drendoos & canaieeda i @volicdn em
propiededey uato —ngoeniesn £ oaselon en e prosnee do Slo  toem
TESISTAS Eloxendro, Vholo, Espes  Uecara
Comila dancnde phedey ~ Paxia
UBICACION
DOSIFICACION He 437 RCD MATERIAL Acc \\c\ FECHA
LIMITE
LR PLASTICO CONSISTENCI
Frocedimiento Tara N°| Tara N° [ Tara N°[ Tara N° [ Tara N°| Tara N® A
= 01 02 03 04 o1 62
- L] 25 | as — == ps
2 PesoTar o _— 1207 (26,2 2e5n] = [ [iaeg] "= 5°
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [ar] |28,491 | 33,39] 29,45 — 20,21 | 27,04 e
4. Peso Tara + Sueio Seco, [gr] 39,04 | 33,53 155,00 | - 19,00 1 20,12
5. Peso Agua, [gr] 4,32 | 2,8 6] 4, 4% = ) 7,92
6. Peso Suelo Seco, [ar] 7,93 13,31 18,68 = .31 |3, 73 #=a9
7. Contenide de Humedad, [%] 55,531 52,80 | 51,23 — 2552] 25,89
CURVA DE FLUIO.

58 - , —4-

R’ = 0,9938

Contenido de Humedad (%)
w

50
10 Ne de Golpes
“Indice de Plasticidad
Alta (1P > 20) 7
AAmdim (7 10NN
U ‘! =Ir "4-\1’
Baja (IP<7)
No plastico (IP=0)
f |
Fo 11 Al
! | | e
[ | |
. 5o s— A o
R, il VP Paomns i g, Beta . MamanHual
M INGENIERD CIVIL A 5g. CIP N° 17482

J CIP.N® 244824




Universidad Cesar Vallejo

TECI® ‘E\M&-m N C‘&W“‘-':ﬂ & mwoon & censhoeadn LQ%?moiué» o,
Propedndey  paes — meccakey 2 selony tn kb proance € o, oey
TESISTAS h\?m\dm Y\f’E-olc‘ E'QWID Ul".(.(“'fc\
Comile Foninda  "toreden Ropey
UBICACION
DOSIFICACION MP+is7 RD| mMaTERIAL | Aralla FECHA
B uUMITE |
LIMITE LIQUIDO PLASTICO | CONBISTENG
Procedimiants Tara N°| Tara N°| Tara N°| Tara N°| Tara N° | Tara N° A
g &
o° o1 02 03 04 o1 02
1. No de Galpes LS 2D TS — ==t <2 LL=
2 Peso Tara. (g1 [2¢,04] 27 25,40] — | 130z |i3zq] 797
3 Peso Tara + Suelo Humedo [gr] | 39,2y | 32553 7,99] — 2254 | 27,33 LP= 2C
4. Peso Tara + Sueloc Seco, [ar] 34,35 | 39,55132,91 — 20,59 | 20,48
5. Peso Agua, [gr] Y49 | 4 00 108 - ;95 | 1,89
6. Peso Sueio seca, (gi] 23 | & 08 85! = st 13, 1 B= 273
7. Contenido de Humedad, [%] $4,856 1 49,59 43,94 25,76 | 2610
S— . CURVA DE FLUIO !
|
- .
& R'=0,9983
g
o
b e e e e e
g 1
= 48— 1 ——
o
(=]
©
g I
L
44 I :
10 N2 de Golpes
» Indice de Plasticidad
Alia (IP > 20) v
Baja (IP<7)
No plastico (IP=0)
N
[ [
............... “ya ..,i [ PO I L Huallpa
g Bem Mamant
) g 1 M Pachiezo Polomng AN M e e 174624
45 INGENIERD CIVIL i o

| CIp.N" 244824




ENSAYQ LIMITEE DE

ﬁ'l Universidad Cesar Vallejo

TInfluonns P 6dich & endocs & cenahuedn ydemeliusn en

TEQIS
propiedaden oo — mecon e d pelsd i le pogang & Tlo, tozY
N xon zele  spere Voo,
TEJID I AD w Mnd@\ o‘-e%
UBICACION
DOSIFICACION HP AATERIA Arencl FECHA
B B | umime
LIMITE LIQUIDO PLASTICO CONSISTENC!
Procodimiento Tara N°| Tara N°| Tara N° | Tara N° | Tara N° [ Tara N° A
01 02 g3 04 01 62
1. No de Golpes — — = = — = =
|2. Peso Tara, [ar] - = — = =1 = NP
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] - = — = — | —
LP=
4. Peso Tara + Suelo Seco._ [gi] - - — -~ - - NP
5. Peso Agua, [gr] - " — | —
6. Peso Suelo Seco, [arl = — — — ey i =NP
7. Contenido de Humedad, [%] . = = ol = e

60 -
g
o
0
-
LY
£
£
£ 36
-
e}
=
[
g
<
L=}
L
52
10

sfesaiane

e WMMPMM

@ NGENIERD CIVIL

| CIP.N" 244824

= iINJA

CURVA DE FLUIO.

N2 de Golpes

" Indice de Plasticidad

No plastico (IP=0)

Reg. CIP N® 208070

semhEetn

. Betal Mamam—Huahpa
8g. CIP N° 174624
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IRAITES ME ATTCOADED (ACTRE _ MAA4 O
B R e S e e TGy

o~ i ERE

AT Injloenas por adiedn @ eadows & casfuccdn  emeliedn en

'''' propiededey f1oeR - meccnwe) & wels on ke povinee dp Tlo, 2079
DNlexendre  rhole Espeye Viecee

TESISTAS
Comile domcade  phwdon " [dorn
UBICACION
DOSIFICACION | ¥p 4 37 0<D! MATERIAL | Mrena FECHA
o LIMITE ]
LIMITE LIQUIDO PLASTICO CONSISTENC
S =g Tara N° | Tara N° [ Tara N° [ Tara N°[ Tara N° [ Tara N© A
Frocedimiento
01 02 03 04 o1 jird
1. No de Galpes — — = i —~ - _
2. Peso Tara, [gr] ] = = = = i — L= f
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] — _ — — e .
4. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] = - — — - - LP= NP
5. Peso Agua, [gr] - - = = — [ —
6. Peso Suelo Seco, igri & it = — = ~ ir= (VP
7. Contenido de Humedad, [%] = = = = . =
e CURVADE FRINO PRpE——
60 - -
g
©
S R? = BNJA
g N
g
T
5 96 — ——
o
o
h-]
=
@
€
S
(%]
52 - — i
10 N? de Golpes
Indice de Plasticidad
Alta {IP > 20)
Madia (7<IP<20)
Baja (IP<7)
No plastico (IP=0) V4
Al
! |
|
l of prerannase
7N Miguel MiPackero Pelomens T CRESPO
Mg INGENIERD CIVIL R,

[ cip. N 244824




mu

dC

sar Vallejo

— Ialoonse, pop ededn & s besy & cohutesh g devolcda am
oropiededeny 41t —mecenieey & sl e kb pounce & Tlo, 13Ty
rERiaTAR Alxandve.  Pooles €xmeye W7 corcc
TESIDTAS Camle Ferronde  Poredey  [Roseas
UBICACION
DOSIFICACION MP+77.8CD| MATERIAL ﬁ G ot FECHA
- 1 umite o
LIMITE LIQUIDO PLASTICO CONSISTENGI
picadimients Tara N°| Tara N°| Tara N°| Tara N°| Tara N°| Tara N° A
rro
o1 02 03 04 01 062
1. No de Golpes — — = - v " L= NP
2. Peso Tara, [gr] = = = | = = — =
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] s = = & — = e
4. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] = — = - = — L= P
5. Peso Agua, [gr] — = = =
6. Peso Suelo Seco, igrj - —~ e = ~ = P=NP
7. Contenide de Humedad, [%] S - — - — e
) CURVA,IDLFLUJ_Q,
60 ’ ' —
£ i '
- I
b R? = HN/JA i
E |
3 ! |
I 56  EE— |
o 1
L ]
o
[~
€ |
g |
[+] §
be] 1
52 —_—
10

N2 de Golpes

Baja (IP<7)
No plastico (IP=0)

et smnmansasst

T Mamant-Huallpa

g. Beta
' Reg. CIP N° 174624
|

sessufegaiapassanneans:

Miguel M Pachizn Pelomune

NGENIERO CTVIL
| Cip. N® 244824

@
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ERMSAVA 1 IMITES NE ATTEDARED
IR W Ami il ) bmd Arin Sh: A iesidimin

e Tafoeec por odiedn de rendood dg tennjuedn § Eweliedn an
T proprededen pawo —meceney de suelon en k prounag & Do, 192y
TESISTAS Aoxandre Poola Gseere Uiy carce
Gmile Fecnonds, Parclos (desos
UBICACION
DOSIFICACION | HPy |SLRCD | MATERIAL | fepg FECHA
LIMITE
KIS kel PLASTICO | CONSISTENCI
Erocadimienito Tara N°| Tara N°| Tara N°| Tara N° [ Tara N° | Tara N° A
ik o1 02 03 04 01 02
1. No de Golpes - — - —— - - L= WP
2. Peso Tara, [gr] B = i — — I = -~ | - 7\}7
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] — — — — = e _
4. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] — = — — = — LP= NP
5. Peso Agua, [gr] — = — - — — .
©. Peso Suelo Seco. [ar] - - — — o = e=NF
7. Contenido de Humedad, [%1 — = = — — —
i ____CUBVA__PE FLUJO
60 -
2
kS
9 R? = #N/A |
E
- 56 HESEY N——— | | I
» |
(=] i
o
2 l
o
3 |
(=]
w
52 4——— —_ !
10

N? de Golpes

Indice de Plasticidad

No plastico (IP=0) Ve

@ Higue M Puchizo Plomng ‘

o Beta 1/ Mamant-Hualipa
ag. CIP N° 174624

NEENIERD CIVIL
J CIP.N® 244824

NIERO CiVIL
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ﬁ Universidad Ceésar Vallejo

ENSAYO PROCTOR MODIFICADU (ASTM D-1557)

] = = K 3 i
TESIS Tadoancc por adicsa de modusy Q‘z\gm\:\:@wn aﬁ?\mfzi‘:(iﬁ“ an propie doddy
P2 —Mtﬁf%ﬁ\ifb do b—’eh‘:}: en e provnce e 3AS,
% Aexendic, cle_Espeo Vikcewe
TESISTAS
Comila lornends  (reden
UBICACION
DOSIFICACICN M P MATERIAL l\ro\\ G FECHA
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
Peso molde+Muestra Humeda(gr) 5 205 S 883 S 997 4380 -
Peso del Molde (gr) 3 950 3450 3950 3\51 50 e
Peso Muestra Humeda (gr) | BSS 953 95 /930 —
Volamen del molde {cc) 959,05 9456,0% 950,05 450,0% s
Densidad humeda (gr/cc) 4,95 2,032 2,06 2,03 i
" Nimero de Tara = 4 ¢ & =
Peso humedo + Tara (gr) 305 (9 30, S 308 ;2 209 3 =
Peso Seco + Tara (gr) 293, 8 23s ;3 2683 2654 =
Peso Agua (gr) 3241 35,8 40,2 94,3 =
Peso Tara {gr) 39, L4y, 9 ?:%":? 29,5 =
Peso Muestra Seca (gr) L34, 231,3 a2, 4 225,9 —
Contenido de Humedad % 13,? §5, S 19,5 19, & —
Densidad Seca (gr/cc) 1,32 41,36 1,35 1,30 =
ENSAYO DE COMPACTACION i
20,00 ~ — == — Pego unitario maximo vs Humedad Optima
= .~ o Curva de Compactacién
~ Curva Saturacion 100%
-
~
-
&
-
.
~
~ EN
3 ~ £
~ 5
18,00 - ~ o =
s 2
~ 4
-~ a
~ 2
~ @
——————————————————————— ~ 4]
I ™ 5
1 ™~ ]
| G I &
I ~ o
" N
16,00 - 4 + t § t t é- f + t t t t t
10 11 12 13 14 CONTéﬁlDﬂ DE Hl}l@\EDAD(%}” 18 19 20 21 22
Compactacion
Densidad seca maxima A
Humedad optima AL, 28

Y e K-

. fﬂfM‘tPlfﬁ@JPde
NGENIERO CIVIL

[ CIP. N* 244824




ENSAYO PROCTOR

MODIFICADO {ASTM D-1557)

ﬁ Universidad Cesar Vallejo

TESIS Infromeg pn edicdn b endod & cons Joteda ¢ mslicgh  en
propie dedan }é\_&o —gconicey ¥ 0%l on ke povnce Tl , oty
TESISTAS &\Q '&ﬂéf& o {ﬁ - {‘DP!’J[GD Uie.CC.T'fq
Comile  faatnde Peedos
UBICACIGN
DOSIFICACION, MP + 27 Rep MATERIAL | Argilla FECHA
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
Peso molde+Muestra Himeda(gn S B S BeR ERIED S 994 —
Peso del Molde (gr) 395 3 950 2G5 3 Y950 —
Peso Muestra Humeda (gr) 1 B8] 19 36 ) 164 [IEET =
en del molde (cc) 950,05 | 90,95 95005 950,03 =
ad humeda (gr/cc) 1,96 2,03 2,03 2,05 -
| Nimero de Tara - 8 [ 1 i 4 — El = g
Peso humedo + Tara (ar) 3225 321,45 2201 522,5 ke
Peso Seco + Tara (gr) 289, 1 233, 7 239,9 2361 -
Peso Agua (gr) 33,4 38,1 Y2, Y3, 4 =
Peso Tara {ar} 40,5 28, 4 39 (3 33,8
Peso Muestra Seca (gr) 29,6 2ys, © 239,3 292 ¢ -
Contenido de Humedad % {13:.8 15,5 17, & 9,5 =
Densidad Seca {gr/ce) .32 1,34 1,96 el =
20,00 ENSAYO DE COMPACTACION
’ ~ - — —o— — Peso unitario maximo vs Humedad Optima
~ o Curva de Compactacion
~ Curva Saturacion 100%
-~
~
A
s
-~
Y
-
~ -
-~ -~ -E_
~ =z
18,00 + ™G Eg.
-~ o
~ g
T~ 2
—————————————————————— ~ o £
! e H
1 N 3
I i ~
| . J
|
16,00 —_— +
10 1 12 13 1 conrhioo oe HUfEDaD (7 18 19 20 21 2

Compactacion

Densidad seca maxima

PEE]

Humedad optima

15,53

fousnsyannfaheasavnances

Miguel M; Packeco Pelom
INGENIERO CIVIL
|/ CIP.N* 244824

By

Reg.

IERO
CIP N* 208070

eehmudgrmemmameest

Beta MarﬁE‘h‘rHua!lpa
ag. CIP N° 174624
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ENSAYO PROUCTOUR MODIFICADU {ASTM D-1557)

TEsls  [Frfentc pa tdicdn @ endued & taatntedn y dewoled e
proprededoy 1380 ~mecenicen do poelos o le pondce & Tlo, T2y
mexmdm recle , Espore Mecerre.
TESISTAS 2y =4
— Camilo  d8ncnde  pordes Kooy
UBICACION
DOSIFICACION Hp 9y, ReD MATERIAL | [icillg FECHA
ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso molde+Muestra Himeda(gn 5829 S899 S 93¢ 29258 -~
Peso del Molde (gr) 3950 3956 3 9450 9450 =
Peso Muestra Himeda (gr) 1835 194% 1986 [93S —
Volumen del molde (cc) 950,05 950,05 959,05 959,05 —
Densidad humeda (gri/cc) 4,98 2,05 2,09 2,08 ~
[ Namero de Tara — [ (| & I & 1 =
Peso humedo + Tara (gr) 132,9 189,49 223,39 163, 1 =
Peso Seco + Tara (ar) 59,3 63,2 199, 5 194, 7 -
Peso Agua (gr) i3,6 1+ 2 242 19,1 =
Peso Tara {(gr) 4|, b 239, | 39, 3 3¢, 0 —
Peso Muestra Seca (gr) s 129 1A [ ) 168 3 =
Contenido de Humedad % 14, & 13,4 15,1 13,7 s
Densidad Seca (gr/cc) 1,33 118l |, 8% 1,339 =
ENSAYO DE COMPACTACION
19,00

— —g— — Paso unitario maximo vs Humedad Optima
o Curva de Compactacién
Curva Saturacién 100%

Pese Unitario seco (KN/m?)

17,00 I : t : i e ———————— - +——]
8 H 10 1 2 contbhioo oe nifiEoan (315 16 17 18 13 20

) Compactacion
Densidad seca maxima 1,89
Humedad optima 12, 13

Befeasbanissansnnes

7 . Tigwl ki P
% NEENIERD CIVIL

| CIP.N* 244824

o1/ Mamant-Huallpa

; , Bet
l 5g. CIP N° 174624
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ﬁ Universidad Cesar Vallejo

ENSAYO PRUOCTOR MUDIFICADU (ASi M D-1557)

Tfoommue, pof cdedn & endoo A& Grolocedn yaemel, eadn e
TESIS o ‘
Prpiodedm  ADLLO — metencsd A puelin an lapivinee de Tle § 22y
Loxapdca, Padn Cspeje Wiz capre
TESISTAS
Gl Termonda Paredes [osas
UBICACIGN
DOSIFICACION| HMP+ iSY. RCD MATERIAL Aro;’la FECHA
ENSAYQ N° 1 2 3 4 5
Peso molde+Muestra Humeda(gr) %. 343 S 883 S 938 S 923 =
Peso del Molde (gr) 3 950 3 950 3950 3950 e
Peso Muestra Himeda (gr) i 823 1933 ] 988 EEE —
Volimen del molde {cc) 9s50,0S | 950,05 950.05 50,04 -
Densidad humeda (gr/cc) 1,92 2,04 2,99 2,08 =
Numero de Tara g A z T C
Peso humedo + Tara (gn) 155, 8 1573 34,8 1835 s
Peso Seco + Tara (gr) 144,37 144 ;0 166 ;2 63,3 —
Peso Agua (gr) 11,4 13,3 6,6 i9, 3 —
Peso Tara (ar) 29,2 38,0 53,2 43,1 -
Peso Muestra Seca (gr) i0s,4 {06,0 29,0 20, & -~
Contenido de Humedad %o 10,5 125 Y4 16,4 =
Densidad Seca {gr/cc) 434 1,81 NE f, 38 =5
ENSAYO DE COMPACTACION
A0 ~ — —o— — Pase unitario maximao vs Humeadad Optima
M -~ =] Curva de Compactacian
~ N Curva Saturacidn 100%
~
-~
~
~
~
.
~ =
i, 2
L z
RO st v e e B e S S i L T
~ o
1 = s
I - ,g
1 g 2
-~ T
1 ~ 3
I ~ ~ 5
| -~ o
|
|
16,00 - ; : + e ]
8 g 10 11 12 (DNTééIDO CE Hdﬂ’.‘IEDAD [%)15 16 17 18 19 20
i Compactacion
Densidad secamaxima | 14l
Humedad optima 1,90
. /'\
/ {

PSR SR ST i SRR

¢ CRESPO

PR L1 ikl

|/ CIPJN® 244824
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

TESIS Shlomee P cdaoln do eavdun & comucedh 4 o liean en
prepiededen jsipl - méccnia) b pelm o le povnce & Th, oy
X
resisTAs | Dlewondre Wole, Espep Uzecwe
Conila  donende  Poedis Rong
UBICACICHN
DOSIFICACICN yp MATERIAL AFFHCK_ FECHA
ENSAYO N° 1 2 —8 4 5
Peso molde+Muesira Humedal(gr) S 885 S B SR S 904 593 5 5930
Peso del Moide (gr) 2 qSo 3950 290 23950 39s
Peso Muestra Hiimeda (ar) | 855 | 908 |9 54 19%s | 480
Voltimen dal maoide {cc) 950,65 450,05 950,65 350,05 | 950,05
Densidad humeda (gr/cc) 1445 2,0} 2,06 2,09 2,08
Nimero de Tara — 2 E 4 G € 7%77
Peso humedo + Tara (gr) 302, 6 290 ,0 20g,0 315,32 36, b
Peso Seco + Tara (gr) 283,3 263 ;9 280 ;9 281, ¢ 2399, 1
Peso Agua (gr) 19,3 221 28,4 33,3 36,3
Peso Tara (ar) 59,4 39 43 Ho, | 35,0 44,3
Peso Muestra Seca (gr) 2494, % 278, % 240D 2466 23516
Contenido de Humedad Yo +.,9 9,3 it43 13,6 Is; 6
Dansidad Seca {gricc) 181 83 Loy g4 Ligo
ENSAYO DE COMPACTACION
980 — —0— — Paso unitario maximo vs Humedad Optima
[s] Curva de Compactacion
Curva Saturacion 100%
™ ~
~
-~
-~
~
-
=~ C
= £
~ 2
TR e R e ¥ S =
G//’O"-' l ~ . i
1 ~ _;
i i
I z
| 3
| g
1
1
1
16,00 ¢ + + et t + t +C—t t + : t + t t '
6 7 B 9 19 contiluno oe kdRiEDAD ()12 14 15 45 7 18
Compactacion
Densidad seca maxima | |, 86
Humedad optima | 90

|
o
)

&

PN cmssmaar
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peoaafine Al
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ﬁ Universidad César Vallejo

ENSAYU PRUC T UR MODIFICADU {ASTM D-1557)

Inflomuc por Wedn £ ealdecs & cnalredn g Emeliadn o
TESIS eopeded®d 1810 —meconiey) dg soelon n le puaed de Tho , o2y
TESISTAS Nexcndra  thole  Espeys Uiecerve,
Comila {oamnde [bwded Cosen
UBICACION
DOSIFICACION] Hp + 3¢, (0D MATERIAL | firency FECHA
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
Peso molde+Muestra Himeda(ar) 5g 10 S BEO S 908 5930 S92l
Peso del Molde (gr) 2 950 2950 3 950 3950 2950
Peso Muestra Himeda (ar) | 8 66 { 916 ig9S% | 480 1831
Volumen del molde (cc) 956,05 950,03 950,05 |456,65 450,08
Densidad humeda (gr/cc) 1,4¢ 2,01 2, 06 2,08 2,03
~Nimero de Tara a A 3 £ 9
Peso humedo + Tara (gr) 3053 299, 3 a8 ¥ + 298 , 8 305 ,5
Peso Seco + Tara (gr) 26, 3 296, 3 2l 2 267,2 | 269,0
Peso Agua (gn) 9,4 2% b 26,5 3¢ 3615
Peso Tara (gr) 293 43, L 36, 3 29, % 3£,5
Peso Muestra Seca (gr) 249.0 233 ,5 22445 320 2325
Contenido de Humedad % 3,8 9,3 1,8 12,3 15,3
Densidad Seca {grfec) ,8% 1,83 0P s B I Y ( ??'

ENSAYD DE COMPACTACION

20,00 — ——
— =0~ = Peso unitario maximo vs Humedad Optima

] Curva de Compactacion

Curva Saturacidn 100%

~
~
~
-
~
-~

T -

Peso unitario seco (KN/m?)

¢ PR S R T R S S
15 L6 17 13

16,00 +——t——+—+ i t 1 t : t ¢
6 7 8 8 10 contéhine pe Hd@iepap (s 12 14

_ Compactacion
Densidad seca maxima 1,86
Humedad optima 11,32

Miguel M, Packeno et
INGENIERD CIVIL O C
/ CIPUN® 244824 Reg. CIP N* 208070




ﬁ Universidad Cesar Vallejo

ENSAYU PROCTOR MUDIFICADU (ASTM D-1557)

Infloonee g adiedn & Endued & onsduedn o dieliedn an
TESIS prepiededen py Lo~ megenied de suelon en o prounae de Tlo oz
resisTAs | Plexend e Paola Gapejo  Viecere.
Comila  Jdonende,  foredes Lo
UBICACION
DOSIFICACION! 110 4 3y, RcD | MATERIAL | £ cnc, FECHA
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
Peso molde+Muestra Humeda(gr) 5338 Sg 34 5939 S99l 5909
Peso del Molde (gr) 3 950 3 950 2950 =950 3950
Peso Muestra Himeds {(gr} | 13 | 223 1929 1qel I 959
Volimen del molde (cc) 950,05 | 950,65 | 950,08 | 950,05 | 950,05
Densidad humeda (gr/cc) I 92 1,4 ‘% 2,03 2,06 2,06
Numero de Tara [ 2 3 ﬁ-_ 5 S [ ?
Peso humedo + Tara (gr) 4628 | 409,90 456 1 1 Y58/] qi6 ;1
Peso Seco + Tara (gr) Y42, R 2922,4 419, 9 4 14,5 365, 0
Peso Agua (gr) 2n,c 2Eqy5 26, 1 43,6 451
Peso Tara (gr) 63,3 2.5 e 28,0 33.2,
Peso Muestra Seca (gr) 335,5 345,49 [38%43 3365 323, 8
Conienido de Humedad % Ty G <1 & g ¢ = 13,8
Densidad Seca (grice 1,8 2 =) L9s | 1;8S 18]
ENSAYO DE COMPACTACION
13,00 1— o — —&— — Peso unitario maximo vs Humadad Optima
o] Curva de Compactacién
Curva Saturacién 100%
~
~
S
~
¥ x
N g
N g
_________________________ ~ 4
I -~ E
I “ ki
| S
| N
| S
17,00 ettt P ey
8 9 10 11 12 CUNT&&IDO DE Hl}ﬁWEDAD [%115 16 17 18 18 20

Compactacion
Densidad seca maxima 1,88
Humedad optima a 5L
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ﬁ Universidad Cesar Vallejo

ENSAYU PRUCTUR MODIFICADO (ASTM D-1557)
T
TESIS Infuonce pon cdes’n £ eaducsy & w\.:.\nm.dn W Aoma e ué;.’\ l“
propededoy UsWo - metniy Ao soe oy on la Tpduinee & T, TaTY
TESISTAS bw E-D la QQ Peo Ulch‘fQ
Gwn' [ Jerende [edd Rooces

UBICACION

DOSIFICACION \P+ 157 ACD | MATERIAL | firena FECHA
ENSAYO N° 1 z | 3 | 4 | =5

Peso moide+huestra Humeda(ar) 5800 S 860 49| 5 938 5 949

Peso del Molde (gr) 3959 2950 3950 e 2956

Peso Muestra Himeda (ar) [ 25] }q 10 196 | 1928 {999

Veitmen del molde {cc) ___9s0,0s 450,05 450 (0SS | 950,05 | %OFQLs N

Densidad humeda (gr/cc) 1,495 2,0) 2,06 2,09 e
“Nomerode Tara___ 8 T 1 _ & | £ 1 9

Peso humedo + Tara (gr) He3,R 233, Y40, Y59, 2 agw, 7

Peso Seco + Tara (gr) 438,2 259, 9 4o©0; 9 11,9 185, &

Peso Agua (gr) 25,0 18,6 39,3 Y3,8 351

Peso Tara (gr} 3, 3 39 L 336 33,6 Y4, 1

Peso Muestra Seca (gr) 331, S 213,73 263,3 332,% 241,97

Conitenido de Humedad % e 35 10,8 2% 14,5

Densidad Seca (gricc) 1,83 i B5 LB 6 1,86 l;, 84
. ENSAYO DE COMPACTACION

0 ~ ~ = =¢= = Peso unitario maxima vs Humeadad Optima

-~ o Curva de Compactacion
~ Curva Saturacion 100%

E
i3
=
z
18,00 =
g
°
3
c
& 5
~ g
~ . 3
16,00 i i : . R o
8 9 10 1 T T 16 17 18 19 30
Compactacion
Densidad seca maxima | 1, 90
Humedad optima 10,19
~ | / AN
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eache

ot arbehssanunnane Al Mama'T'n-HUSHQd
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Universidad Cesar Vallejo

RAZON SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) (ASTM D-1883)

TESIS

Togonee, PN cdiedn de temducy & enalroceFa y mclledn o,
propededon mee- neceny % welos on lo provinae Tlo, oty

TESIsTAS - Dexondte thole Gopeys Ugaue,
Comile  Aoroonde Yheedod™ Qooosy

UBICACION

DOSIFICACION ™1 [MATERIAL] A el | FECHA |
METODO DE COMPACTACION MOLDES
MOLDE N° 13, 5 19
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 10 25 56
SOBRECARGA S633 [ 5638 S62l
CONDICIONES DE LA MUESTA
Peso molde+Muestra Himeda(gr) |12, 001, ¢ 2259, 0 [j27232 d
Peso del Molde (gr) 3644, ] 3315, | 35¢3,0
Peso Muestra Himeda (gr) Y3540 | 4339,© | 43650
Volumen del molde (cc) 2123,3 | 212,48 2179,63
Densidad humeda (gr/cc) 2, 0S8 €04 2,21
Numero de Tara M-1 M-2 M-3
Peso humedo + Tara (gr) 2446,0 | 2464, 0 | 24¢0,4
Peso Seco + Tara (gr) [Q¢o,B | 1984, 2] 194 5, T
Peso Agua (gr) 429,20 | 4#49,% | 965,
Peso Tara (gr) 239,52 299,52[235,52
Peso Muestra Seca (gr) 681,28 | 1705,28] 1715,63
Contenido de Humedad % 29,0 81 73, 1
Densidad Seca (gr/cc) 4,59 1,63 w T

DATOS DEL VALOR DE CBR

Penetracion(pulg) 10 golpes 25 golpes | 56 golpes
0 —_ —_
0.03 = ~
0.05 ~ — .
0.08 ~ p =
0.1 2,5 1,8 S
0.15 — —
0.2 2,9 513 i0;%
0.25 — = -
0.3 - -
0.4 — r
0.5 -~ - —

|

Capacidad de soporte
Inadecuada (CBR<3%)
nsuficiente(3%<CBR<6%.
Regular (6%<CBR<10%) [vd
Buena (10%<CBR<20%)

R srseqeasbopasannnnnes

INGENIERD CIVIL

- 208070 -
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ﬁ" Universidad Cesar Vallejo

RAZON SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) (ASTM D-1883)

TESIS

Trdoomee o GAESN & e duod & ndIndn § Omcledn ew
propededes 43P —menuesy & aelon ¢k pvmad & 3o, 2024

TESISTAS Nexondfe. ook e Uileure

Cemi o fnende Vaedes oo

UBICACION

DOSIFICACION] HP + 3/, echD [MATERIAL]  Arclla | FECHA |
METODO DE COMPACTACION MOLDES
MOLDE N° 3 g 9
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 10 25 56
SOBRECARGA 5633 5¢738 s68|
CONDICIONES DE LA MUESTA
Peso molde+Muestra Himeda(gr) | j %089, © [ 264 4,0] (21980
Peso del Molde (gr) 812, 6] Boed, 0| 540,06
Peso Muestra Himeda (gr) 4233,0]4559,6] 45806
Volimen del molde (cc) 201y 216394 214 R
Densidad humeda (gr/cc) 1) BE 2,11 2,20
Numero de Tara M-1 M-2 M-3
Peso humedo + Tara (gr) 2448 0] 2464, 0 | M0 604
Pesc Seco + Tara (gr) i936;° 2008,C| 329%
Peso Agua (gr) 432 456 26 2 Y
Peso Tara (gr) 2399%¢] 23 94,52] 31244
Peso Muestra Seca (gr) i 96,M8] i128,48] 29%s, 6
Contenido de Humedad % 23,8 26,4
Densidad Seca (gricc) LS 11639 1,35

DATOS DEL VALOR DE CBR
Penetracion(pulg) 10 golpes 25 golpes | 56 golpes

0 - e —_—
0.03 - —
0.05
0.08
0.1
0.15
0.2
0.25

00
kA
B

L
!':‘.
b

AR
| B
™
¥}
|~
Py

Capacidad de soporte
Inadecuada (CBR<3%)
nsuficiente(3%<CBR<6%
Regular (6%<CBR<10%)
Buena (10%<CBR<20%) v

Miguel M{Packeco Pelomne
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ﬁ" Universidad Cesar Vallejo

RAZON SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) (ASTM D-1883)

TESIS

Trdoomee o GAESN & e duod & ndIndn § Omcledn ew
propededes 43P —menuesy & aelon ¢k pvmad & 3o, 2024

TESISTAS Nexondfe. ook e Uileure

Cemi o fnende Vaedes oo

UBICACION

DOSIFICACION] HP + 3/, echD [MATERIAL]  Arclla | FECHA |
METODO DE COMPACTACION MOLDES
MOLDE N° 3 g 9
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 10 25 56
SOBRECARGA 5633 5¢738 s68|
CONDICIONES DE LA MUESTA
Peso molde+Muestra Himeda(gr) | j %089, © [ 264 4,0] (21980
Peso del Molde (gr) 812, 6] Boed, 0| 540,06
Peso Muestra Himeda (gr) 4233,0]4559,6] 45806
Volimen del molde (cc) 201y 216394 214 R
Densidad humeda (gr/cc) 1) BE 2,11 2,20
Numero de Tara M-1 M-2 M-3
Peso humedo + Tara (gr) 2448 0] 2464, 0 | M0 604
Pesc Seco + Tara (gr) i936;° 2008,C| 329%
Peso Agua (gr) 432 456 26 2 Y
Peso Tara (gr) 2399%¢] 23 94,52] 31244
Peso Muestra Seca (gr) i 96,M8] i128,48] 29%s, 6
Contenido de Humedad % 23,8 26,4
Densidad Seca (gricc) LS 11639 1,35

DATOS DEL VALOR DE CBR
Penetracion(pulg) 10 golpes 25 golpes | 56 golpes

0 - e —_—
0.03 - —
0.05
0.08
0.1
0.15
0.2
0.25

00
kA
B

L
!':‘.
b

AR
| B
™
¥}
|~
Py

Capacidad de soporte
Inadecuada (CBR<3%)
nsuficiente(3%<CBR<6%
Regular (6%<CBR<10%)
Buena (10%<CBR<20%) v

Miguel M{Packeco Pelomne
INGENIERD CIVIL
| CIP.N* 244824
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ﬁ Universidad César Vallejo

RAZON SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) (ASTM D-1883)

Influontc, PCr adioor 92 ESWAN0S 4@ COfsku CCicn derrdl cic,
TESIS en propiedades Lfsico - mowhnlcan de su=\loS en la rawacic da
Tlo,202Y4 T 3

TESISTA! Abwndre Yoo cs3eye U Cocce

i Cognila, Ferqonda  Pogedos (Pos on

UBICACION

DOSIFICACION] WP + 157 RCD [MATERIAL]  Rrcillcy [ FECHA |
[METODO DE COMPACTACION MOLDES
MOLDE N° 40 29 o
NUMERO DE CAPAS 5 ] 5
NUMERQ DE GOLPES POR CAPA 10 25 56
SOBRECARGA 5634 SCL6 | s638
CONDICIONES DE LA MUESTA
Peso molde+Muestra Himeda(gr) [i70%8,0 [122308,C [{ 23550
Peso del Molde (gr) 516,606 [3391,0 [3¢3046
Peso Muestra Himeda (gr) Y5326 [y313;© | ygqig, ©
Volimen del molde (cc) 2128,%8 [z, 43 | 21 36,42
Densidad humeda (gr/cc) 2,158 2,7 2,30
Numero de Tara M-1 M-2 M-3
Peso humedo + Tara (gr) 2416,8 1249%,.2. [ 4o001,7
Peso Seco + Tara (gr) 1994, 6 | 2092,2 13298, 9
Peso Agua (gr) Y22, | 423 302, &
Peso Tara (gr) 239,52 [ 239,92 [3:13, H
Peso Muestra Seca (gr) 131508 [179%,;68[2773%,5
Contenido de Humedad % 24, 6 23,3 282
Densidad Seca (gr/cc) FEES 4,19 i;86

DATOS DEL VALOR DE CBR
Penetracion(pulg) 10 golpes 25 golpes | 56 golpes

0 = il -
0.03 = = =
0.05 = — =
0.08 — = =
0.1 5,9 2,2 4,1
0.15 -~ = s
0.2 ] 16,8 TS
0.25 T = e
0.3 = - -
0.4
0.5 — =

|
|

=

Capacidad de soporte
Inadecuada (CBR<3%)
nsuficiente(3%<CBR<6%
Regular (6%<CBR<10%)
Buena (10%<CBR<20%) v

sassfannEapssansunanes

N e
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i\ﬁl Universidad César Vallejo

RAZON SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) (ASTM D-1883)

Trlooned, o cdedn & el & analnsen gy Daeliedn om
proprededsn A — mecomeey & yxlon on lo govnae aeT s, ecey
TESISTAS | Dewondte. Woclke. &pge Vet

Comle. fornewmde Voedos ooy

TESIS

UBICACION

DOSIFICACION]  ®AP} [MATERIAL]  Arewmc_ [ FECHA |
METODO DE COMPACTACION MOLDES
MOLDE N° <] 2 24
NUMERO DE CAPAS 5 5 S
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 10 25 56
SOBRECARGA SETF 56338 [ 5681
CONDICIONES DE LA MUESTA
Peso molde+Muestra Himeda(gr) | 44921, 0 [41902, C[ 11024,C
Peso del Molde (gr) 7343, 13544,9[ 3530 C
Peso Muestra Himeda (gr) uotg o [u2 99,9 4yyqy o
Volimen del molde (cc) 249, 66][2121 48[225,3
Densidad humeda (gr/cc) 44z 2,02 2,11
Numero de Tara M-1 M-2 M-3
Peso humedo + Tara (gr) Yoirt, 81 4a1, 8] 4011, 8
Peso Seco + Tara (gr) 3699,0 [28F O 2559
Peso Agua (gr) “ag, o [ 428 3 | La8 8
Peso Tara (gr) 489,89 us3.80[ 48,9
Peso Muestra Seca (gr) 31eQ 29[ 2ice, 28] 200,22
Contenido de Humedad % 13,2 13,9 S, é
Densidad Seca (gr/cc) 1,9 1,18 1,85

DATOS DEL VALOR DE CBR

Penetracion(pulg) 10 golpes 25 golpes | 56 golpes
0 - — =
0.03 = - =
0.05 — - -
0.08 - - -
0.1 ¥,0 1€, 0 30,4
0.15 = — -
0.2 I, 6 ATES Uo, Y
0.25 - 2 =
0.3 - - -
0.4 - - -
0.5 - e -

Capacidad de soporte
Inadecuada (CBR<3%)
nsuficiente(3%<CBR<6%
Regular (6%<CBR<10%)
Buena (10%<CBR<20%) v

sasefanaissassannanne:

TR Mie . Pt Eclomng 5
4 INGENIERO CIVIL * 208070
" [ep.ne 2a4824 e

Beta
B "res oip e 174624




-"i Universidad Cesar Vallejo

RAZON SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) (ASTM D-1883)

— T mae, oo chitdn & @)D © SNSTtEan 3 demcitan em
proprededon I - mecnwed & seled on \e oo, & Tlo, 202y
%éfﬁﬁ@f wole %%;‘o Vioceate,
TESISTAS AT 3 T
UBICACION
DOSIFICACION] WP & 290 QCD [MATERIAL [ DM@nc, [ FECHA |
METODO DE COMPACTACION MOLDES
MOLDE N° 273 2% 3o
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 10 25 56
SOBRECARGA S65% 538 [ 5634
CONDICIONES DE LA MUESTA
Peso molde+Muestra Humeda(gr) [14325; ©[ 144 95,0] 120q4,0
Peso del Molde (ar) A30,0 | 31349,0] 36735,©
Peso Muestra Hameda (gr) 4o2s, ¢ | Y24E, o] uy 9,0
Volimen del molde (cc) 24 3%6‘2‘7‘ 228, 4\ [2119,4)
Densidad humeda (gr/cc) 4, 2,90 2,04
Numero de Tara M-1 M-2 M-3
Peso humedo + Tara (gr) HO1, 3[4, B | 28E ¢
Peso Seco + Tara (gr) 35,0 [2825, O] 2306,6
Peso Agua (gr) L2g g 26,% | 262,59
Peso Tara (gr) Ug Be Ueggo | 333 .12
Peso Muestra Seca (gr) 21,22 [2\C0,20] 1413,48
Contenido de Humedad % 13,9 13,9 13.3
Densidad Seca (gr/cc) A, bo 1,36 184y
DATOS DEL VALOR DE CBR
Penetracion(pulg) 10 golpes 25 golpes | 56 golpes
0 - = -
0.03 — - -
0.05 = = =
0.08 - - =
0.1 2.3 LETE R34
0.15 - P -
02 A1q 235 | G952
0.25 = - -
0.3 - = =
0.4 - - P
0.5 - - =
Capacidad de soporte
Inadecuada (CBR<3%)
nsuficiente(3%<CBR<6%
Regular (6%<CBR<10%)
Buena (10%<CBR<20%) v
: A,
kit Rt

Z

(dby
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ﬁ Universidad César Vallejo

RAZON SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) (ASTM D-1883)

- Tafluonae Por Odtooh de residues de CoMStuceiot v donnd o €0 Prpiedady
fYsice -imecdncon despelos €n la Prvitda 'de Tlo—zo2y
TESISTAS Aoxond = Pacla G peyo UrzCocrg
Cornile, Ferconda  Pogmdes Kos e
UBICACION
DOSIFICACION]  He + F 7% ECD MATERIAL]  Arence [ FECHA |
METODO DE COMPACTACION MOLDES
MOLDE N° = 16 )
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 10 25 56
SOBRECARGA 5633 SE63 R 5681
CONDICIONES DE LA MUESTA
Peso molde+Muestra Himeda(gr) [ 12011, 0 [11 399 ,6[12 /23, ¢
Peso del Molde (gr) 39 55/6] 3510,5 [ 9¢4g,0
Peso Muestra Humeda (gr) yos6, 0] 4yz2890lyyal,o
Volumen del molde (cc) 2119, 66/2123,92] 242¢.,09
Densidad humeda (gr/cc) E il 2,02 2 311
Nomero de Tara M-1 M-2 M-3
Peso humedo + Tara (gr) 9013, 8 | 40[7,8 | 2569,5
Peso Seco + Tara (gr) 3587,0[ 3589, 0] 23 046
Peso Agua (gr) 428,83 [ yoe ® [ 262,17
Peso Tara (gr) 438 180 4y 88,85[ 333,12
Peso Muestra Seca (gr) 3i00,20 | 3199,20] 1933,Y§
Contenido de Humedad % 13218 3,8 13; 2
Densidad Seca (gricc) 1,68 i, 35 1,86
DATOS DEL VALOR DE CBR
Penetracion(pulg) 10 golpes 25 golpes | 56 golpes
0 — = —
0.03 = = =
0.05 - = —
0.08 - = =
0.1 93 19,8 ] 339
0.15 —_ = =
02 iz, b 5,9 [Y4R, >
0.25 = - =
0.3 — - =
04 B _ =
0.5 = = —
Capacidad de soporte
Inadecuada (CBR<3%)
nsuficiente(3%<CBR<6%
Regular (6%<CBR<10%)
Buena (10%<CBR<20%) v
By ,1_;@, ;8
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ﬁ Universidad César Vallejo

RAZON SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) (ASTM D-1883)

Trgleonte o0 edidn & emdoc & conyltatedn o Bmoledn em
eSS propedads o - memued & 3ol on o pmmf? © plo , wey

D xondMe YCeolo_ €pevs  \hi@A(C
TERIAS Ay Seenke Taele’ Ueoo

UBICACION

DOSIFICACION] AV 4 AS4o BChH [MATERIAL] — ISrend, [ FECHA T
METODO DE COMPACTACION MOLDES
MOLDE N° IS 2
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 10 25 58
SOBRECARGA 5303 5629 [ s686
CONDICIONES DE LA MUESTA
Peso molde+Muestra Himeda(gr) | 144 27,9 12¢64,0 [A2 55,9
Peso del Molde (gr) 1359,0 | 3396,0 | FERE,O
Peso Muestra Humeda (gr) i, o [y4283,0]| USOL, 0
Volimen del molde (cc) 2424,34 12102 35[ 2128 65
Densidad humeda (gr/cc) 1,94 | 402 2,12
Numero de Tara M-1 M-2 M-3
Peso humedo + Tara (gr) oy, 5 yonl, e [ LA S
Peso Seco + Tara (gn) RS, 0[35949,0 | 23066
Peso Agua (gr) 423,85 U283 | 262§
Peso Tara (gr) 49890 [ U9 30| 233312
Peso Muestra Seca (gr) 340920 [ 240022 | 1932, 4G
Contenido de Humedad % 413, % 12,9 133
Densidad Seca (gr/cc) A,20 14T 1. 9%

DATOS DEL VALOR DE CBR

Penetracion(pulg) 10 golpes 25 goipes | 56 golpes
0 — P =
0.03 s - .
0.05 = - -
0.08 ~ > ~
&15 152 203 | 23,3
0.2 13,9 23,9 $2.Y4
0.25 - - -
0.3 ~ - -
0.4 - = -
0.5 = - =

Capacidad de soporte
Inadecuada (CBR<3%)
nsuficiente(3%<CBR<6%
Regular (6%<CBR<10%)
Buena (10%<CBR<20%)|
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Anexo 5. Ensayos de laboratorio

SERGEO

LABORATORIO GEOTECNICO

GLEES

150 9001

LT

RUC: 20519878969

Asoc, San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 - San Antenio - Maquegua
153799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536039969
E-mail: laboraterio@ser geo.com pe

VWV SEIRE0.COM e

Informe Ensayo No, 123-336.1.1-2024

Fecha emisian: 05/01/24

INFORME: ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELO NTP 339.128

Datos proporcionados por el solicitanta

Datos del cliente:

Proyecta blo.:

Proyecto:
propiedades fisica mecanicas de los su

Uhbicacidn: Ilo - Moquegua

Cliente indirecto:

Influgncia por adicion de residuos de construccion y demalicion en

plos en la provincia de flo, 2004

Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra

Solicitante Camila Fernanda Paredes Rosas - Mexandra Paola Espejo Vircarra
Contacto: Camila Paredes Rosas

Teléfono:

Emall: cparedesra9@gmail.com

PSLHo.: 723a

Datos del muestreo indicados por el salicitante

Datos de la muestra recibida

Identificacion:  Material Arcilla
Cantera:
Procedencial
No. de muestra: M-1

Wolumen ()

Pragresiva:
Caordenadas:
Elevacion: -
Realizadopor:  Camila Paredes

Fecha muestreo:  16/12/23

1D Laboratorio: M23-1538.1 Origen agregado -

1D cliente: Forma agregado

Presentacion; Sacos (02) Fecha recepeion:  16/12/23

Cantigad: Agrox. S0kg Requisitos y/o especificaciones del solicitante

Descripeidn del suelo:

Data del item del ensayo:

Humedad de recepcion (%)

Tamafio maxime de particula

Retanido en tamiz . 40 %)

Preparacion del Espécimen

Himeda

Secado al aire

[]
O

Secado al horno

Lavada en tamiz No. 40
Tamizado en seco en tamiz No. 40
Mecanicamente por tamiz No. 40

Mezclado en eapsula y particulas de ar

Agua de mezcla:

Destila

Desmineralizada

Otra

LJ
[
[]

Equipo Empleada

Limite Plastica

Rolado manual

Dispositivo de rolado mecinico

Limite Liquido
Equipo manual

Equipa motarizado

Ranuradar Casagrande/ASTM

Metilico

Plastico

Datos y resultado del ensayo

Limite Liguido {LL)

No. Tara 256 246 209
Wasa muestra himeda + tara (g} 36,18 40,06 38,00 o
Masa muestra seca + tara {g) 32,89 35,01 33,35 -
Masa tara (g) 26,34 26,24 25,07 -
Humedad (%} 59,39 57,58 56,16 =
Golpes 16 26 35 -
Limite Plastica [LP)
Recipiente N 243 210 -
Masa recipiente + suelo himedo (g} n,14 21,18 e -
Masa recipients + suelo seco (g} 19,56 19,53 =
Masa del recipiente (g) 13,27 13,09
Humedad (%] 25,12 2552 =
T CURVA.‘DLELULO__ A0S IR .

o
-]

¥
-
o
5
E
=
I 56
3
8 Limite Liguido, LL: 58
E Limite Pldstico, LP: 25
5
5

52 fndice de Plasticidad, 1P: 33

10 &
Nede Golpes Indice de Liquidez, IL:
Observaciones

Ensayado por: S.A. Mamani P.

Informe 1 de 4

Revisadopor: K. C. Calizaya V,

RGEO
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SERGEO
150 9001
B/ | ABORATORIO GEOTECNICO e

RUC: 20519875969
Asoc. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - San Antanio - Moquegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: laboratorio@sergen.com.pe

v sETgEO.COMLpE

Informe Ensayo No. 123-336.1.2-2024

Fecha emisién: 05/01/2024

INFORME: ENSAYO COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA NTP 339.141

Datos praporcionados par el salicitante

Datos del cliente:

FProyacto No.: San Antonio - Mariscal Nieto - Moquegua

ro— Influencla por adicion de residuos de construccion y demolicion en
propiedades fisico-meeanicas de los suelos en la provincia de Ilo, 2024,

Ubicacian: llo - Moquegua

Cliente indirecto:  Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizearra

Solicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra
Contacto: Camila Paredes Rosas

Teléfono:

Email cparedesrd9@gmail.com

PSL No.: 7232

Datos del muestreo indicadas por el solicitante

Datos de la muestra recibida

Identificacisn: Watarfal Arcilla Progresiva:
Cantera: - Coordenadas: -
Procedencia: - Elevacion; z

No. de muestra: M1 Realizado por: Camila Paredes

Volumen (m’) - Fecha muestreo:  16/12/2023

IDLaboratorio:  M23-1538.1 Origen agregado -

D cliente: - forma sgregado

Presantacién sacos (02) Fecha recepcion:  16/12/2023

Cantidad: Aprox, 50kg Requisitos y/o especificacionas del solicitante

Descripcin de la muastra:

Método Usado: A D B |:| C Correceién por sobretamane NTP 339.251:
Tipo de pisén: Mecanico D Manual: % Particulas de sobretamafio Pc: 0,00
Método de preparacién de la muestra Himeda: Seca (aire): D Gravedad especifica aparente solidos: 2,66
Tamiz de separacin: No. 4 Gravedad espacifica (Secado al horno) 5H; 2,66
Masa Molde (g): 3950 Valumen Molde {em 950,05
Prueba No. Punto 1 Punto 2 Punto 3 Puntad
Masa Malde + Suelo Himedo Compactade (g) 5805 5883 5907 5880 -
Masa suelo himedo compactado (g) 1855 1933 1957 1930
Densidad humeda {g/cm?) 195 2,03 2,06 2,03
Recipiente N* a 1 & & -
Masa recipiente + suelo hamedo (g) 305,9 3115 308,5 309,7
Masa racipiente + suslo saco (g] 2738 2757 268,3 65,4
Masa recipiente [g) 39,6 48,4 389 39,5
Contenido de Humedad (%) 137 155 175 19,6 -
Densidad seca (g/em’) 172 176 175 1,70
Peso unitario seca (kN/m') 16,80 17,28 17,19 16,65 -
255 ENSAYO DE COMPACTACION
> - o = —0— = Peso unitario maximo vs Humedad Optima
~ 0 Curvade Compactacin
~ Curva Saturacién 100%
£
E
18,00 =
g
8
2
H
£
5
H
~ &
. -~
-
N
16,00 1 t t b + t + + t
10 1u 12 13 14 EONTEaEDD BE H\}I@iEDAD h‘]” 18 18 20 21 22
Densidad maxima seca fraccion fina (pmaxF) {g/em’) 176 Humedad optima fraccin fina (pmaxF) (%) 16,38
Densidad maxima seca maxima corregida (pmaxc) (g/cm?) 1,76 Humedad optima corregida (pmaxc) (%) 16,38
Peso unitario fraccion fina. (pmaxF) ki/m’) 17,30 Humedad optima fraccion fina (pmaxF) %) 16,38
Peso unitarie maximo corregido (pmaxc]) (ki/m?) 17,26 Humedad optima corregida (pmaxc) (%) 16,38
Observaciones
Ensayadapor:  5.A. MamaniP. Revisado por: K. C. Calizaya V.
wnico
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(7 RUC: 20519878969
Vimaard Asoc. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - San Antonio - Moguegua
150 9001 Telf,: 053799296 - Cel, Claro: 953752299 - 9536439363

LABORATORIO GEOTECNICO .«,,'Y =) E-mail: laboratorio@sergeo.com.pe
(A WWW.SErED.com.pe

Informe Ensayo No.T23-336.1.3-2024

Fecha emisian: 05/01/2024
INFORME: ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO NTP 339.131
Datos proporcianades por &l solicitants Datos del cliente:
PrayecioNo:  San Antarici- Mariscal Nisto - Moguegla Solicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra
Ployectis Influencia por adicion de residuos de construccion y demalicion en
propiedades fisico-macanicas de los suelos en la provincia de llo, 2024,
Contacto: Camila Paredes Rosas
Teléfono: *

Ubicacion: Ilo - Moguegua Email: cparedesr9@gmail com
Cliante indiracto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra PSLNo.: 723a
Datos del muestrea indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
Identificacion:  Material Arcilla Prograsiva: - 1D Laborataria:  M23-1538.1 Origen agragado -
Cantera; - Coordenadas: - 1D cliente: - Forma agregada
FProcadencia: - Elevacién: - Presentacién:  Sacas (02) Fecha recepcion:  16/12/2023
No. de muestra:  M-1 Realzadopor:  CamilaParedes  Cantidad: Aprox. 50kg Raquisitos y/o especificaciones del solicitante
Volumen (m?) - Fechamuestreo:  15/12/2023
Descripcion de la musstra:
Gravedad especi

Muestra: Mo, 4 >No.4
Temperatura del sgua de ensayo (°C) 5 x
Masa de la muestra ensayada seca en el horno (g) & -
Masa de [a muestra saturada y superficialmente seca (g)
Masa aparente 2n agua de la musstra saturada (g) = =
Gravedad especifica SH - -
Gravedad especifica 550 -
Gravedad espacifica Aparente - &
Absarcién -
Coeficiente de temperatura K - -
Gravedad especifica del suelo usando un picnometro con agua NTP 339.131
Método de prueba: [(Ja (B wuest <Na.4
Picnometro N* 1
Temperatuea de ensayo, (°C) 25,3
Densidad del sgua a temperatura dal ensayo (g/ml) 0,9970
Masa del picnometro (g) 1989
Volumen picnometro (ml) 4993
Masa del picnometro + agua a temperatura de ensayo (g) 696,67
Masa del picnometro + sélidos del suelo + agua a temperatura de ensayo (g} 734,43
Masa del picnometro + sélidos dal suzlo (g) 757,09
Masa de los sélidos dal suelo {g) 60,42
Gravedad especifica aparente de los sélidos del suslo 2 20°C 2,658
Coeficiente de Ka de ensayo 0,999
Gravedad especifica de solido del suelo a 20°C 2,655
Material < malla No. 4 (%) 100,0
Material > malla No. 4 (%) 00
Gs material > malla No 4 3 20 #C -
Gravedad especifica aparente promedio del suelo a 20°C 2,658

Observaciones

LABGRAT

LY QUISPE VALENCIA

Ensayadopor: 5. A.Mamani P, Revisadopor: K. C. Callzaya V. @
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RUC: 20519878969

vk m Asoc. san Carlos Mza L1 Lte1d Calle 7 - San Antonio - Moguegua
L E RG EO IS0 9001 Talf.: 053799295 - Cal. Claro: 953752298 - 9536439959
"‘%_5!,‘”' LABORATORIO GEOTECMICO ,,_','m—"“, E-mail: laboratoric@sergeo.com.pe

www.sergeo.com.pe

Informe Ensayo No. T23-336.1.4-2024

Fecha emisién: 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
ldes
Datos proporcionados par el solicitante Datos del cliente:
Provecta Mo - Salicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vierarra
Proyecta: Influencia por adicion de residuos de construccion y demalicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suglos en la provincia de llo, 2024,
Contacta; Camila Paredes Rosas
Teléfono:
Ubicacién: llo - Moguegua Email: cparedesr99@gmail.com
Cliente indirecto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizcarra PSLNo.: 723a
Datos del muestreo Indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
ldentificacion:  Material Arcilla Progresiva: - ID Laboratorio:  M23-1538.1 Origen agregado -
Cantera - Coardanadas: - 1D clienta; . Forma agregada
Procedencia: - Elevacién: - Presentacidn: Sacas (02) Fecha recepcitn:  16/12/23
Mo de muestra:  M-1 Realizado por;  Camila Paredes  Cantidad; Aprox. 50kg Requisitos y/o especificacionas del salicitante
Velumen (m?} - Fecha muestreo;  16/12/23

Descripcion Muestra ASTM D2488:

500 0
¢ Ensayol
& Ensayo2
O Ensayod

gtk
e i B e - 1
Polindmica (Ensayo 2) - CBR 0.2in (QS%H%I
= Polintimica (Ensayo 3) 15 == = = === Polindmica (CB.R. 0.2)

400

]
B o«
x o
g ©
<
S
0,00 0,10 0.20 0,30 0,40 050 100 120
PENETRACION (in) PESO UNITARIO SECO (Ibffft")y

VALOR DE SOPORTE DE CALUFORNIA CBR

Valor de Soporte al 100% Penetracidn 0.1 in. (%) 95

Valor da Soparte al 100% Penstracion 0.2 in. (%) 10,7

Valor de Soporte al  95% Pentracidn 0.1 n. (%) 43

Observaciones

Ensayado por: 5. A. Mamani P, Ravisado por: K. C. Calizaya V. VoY,

A T T T T
OSSANA NELLY QUISPE VALENCIA
GENIERO CIVIL
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LABORATORIO GEOTECNICO

S SERGEO P

G

RUC: 20519878969

Asoc. San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 - San Antanio - Maguegua
Telf.: 053799296 - Cel, Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: laboratorio@sargan.com.pe

v sergeo.cam.pe

Informa Ensayo No. T23-336.1.4-2024

Fecha emisian 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELD EN LABORATORIO NTP 339.145
2des
DATOS OF LA MUESTRA
Metodo Proctor ASTM D698 I:‘ Pesa unitaria seco (Ibf/it’): 110,50
ASTM D1557 Densidad maxima seca (g/em’): 1,77
Humedad aptima (%) 16,44
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 1
No. ensaya: i Volumen molde:  Altura del martille: Masa del martillo: Area piston: Tiampo saturacion (h): 6
No. de Malde: 18 0,0750 ft! 18in 1016 20em? Parcentaje de material reemplazado de 3/3;
No. de capas: 5 212331 em? abem 5Kg 3in. CBR Saturado:
Galpes por capa 10 CBR no Saturado:
Masa Molde: 7844 g

DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra

Sin saturacion

Con saturacion

Determinacion de la humedad Delmoldeado  Superior 1 pulg

Masa dal molde + suelo humada (g) 11601,0 12001,0 Masa de tara + suelo humedo (g) 24192 2448,0
Masa del molde (g) 7644,0 7644,0 Masa de tara + suslo seco (g) 21488 1960,8
Masa del suelo humedo (g) 3957,0 4357,0 WMasa del agua (g) 2704 487,2
Volumen molde {cm3) 21233 212331 Masa de tara [g) 487,60 279,52
Densidad humeda (gfcm?) 1,86 2,05 Masa del suelo seco (g} 1661,20 1681,28
Densidad seca (g/fem?) 1,60 1,59 Contenido de Humedad (%) 16,32 29,0
Peso unitario humedo (Ibf/1t3) 116,34 128,10
Peso unitario seco (Ibf/ft3) 100,05 99,32
Porcentaje de compactacion (%) 90,5 -
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Panetracion Unidad de carea Carga Total Carga corregida Carga Total sl CBR %) Sobrecarga (g) 5637
{in) estandar (psi) (k) (Xe) (Ib) Lectura dial antes dal ensayo 0,000
0,000 0 0 - o 0,00 - Lectura dial despues del ensayo 0,129
0,030 250 12 26,98 8,52 Altura inicial {in) 4571
0,050 500 18 42,70 13,49 - Hinchamiento {in) 0,129
0,080 750 30 65,19 2059 - Expansion (%) 2,8
0,100 1000 36 35,7 73,68 24,85 25
0,150 1250 49 107,92 34,08
0,200 1500 0 80,2 132,63 41,89 28
0,250 1700 70 - 155,12 a8,99 =
0,300 1900 83 - 182,10 5751 -
0,400 2300 100 - 220,31 69,58
0,500 2600 11 - 245,04 7739
Parcentaje retenido en malla N* 4: 0,00
Observaciones
Ensayadapor: 5. A Mamani P. Revisadapor:  K.C.Calizaya V. Uk{‘\—*{_‘
ERGEO
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N SERGEO o)

LABORATORIO GEOTECNICO
o

RUC: 20519378968

Asoc, San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 - San Antonio - Moqueguzs
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: laboratorio@sergeo.com.pe

wuw sergen.com pe

Informe Ensayo No. T23-336.1.4-2024

Fecha amisién: 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
3des
DATOS DE LA MUESTRA
Metods Proctar ASTM D898 D Pesa unitario saco {lbf/ft’): 110,50
ASTM D1557 Densidad maxima seca (gfem’): 1,77
Humedad aptima (%) 16,44
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 2
No. ensayo: 1 Volumen molde:  Altura del martilla: Masa del martillo: Area pistan: Tiempo saturacion (h): 9%
Ho. de Molde: 5 0,0749 ft* 18in 101 20em? Porcentaje de material reemplazado de 3/4:
No. de capas: 5 2121,48 om? 46em 5Kg 3in. CBR Saturado:
Golpes por capa: 5 CBR o Saturado:
Masa Molde: 715e
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estado da la muestra Sinsaturacion  Con saturacion Determinacion de la humedad Delmokieada  Suparior 1 pulg
Masa del molde + suelo humedo (g) 11885,0 122540 Masa da tara + suelo humedo (g} 24459 2464,0
Masa del malde (g) 77150 77150 Masa de tara + suelo seco {g) 21708 1984,8
Masa del suelo humeda (g) 4170,0 4539,0 Masa del agua (g) 25,1 78,2
Volumen molde (cm3) 21215 212148 Masa de tara (g) 487,60 279,52
Densidad humeda {gfem?) 157 2,14 Masa del suelo seca g) 1683,20 1705,28
Densidad seca (gfem?) 1,69 1,67 Contenido de Humedad (%) 163 28,1
Peso unitario humedo Ibf/ft3) 122,71 133,57
Pes unitario seco (Ibf/ft3) 105,47 104,27
Porcentaje de compactacion (%) 95,5
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Pene?rac?un Unidad de carga  Carga Tatal Carga corregida Carga Tatal G i) it Sobrecarga {g) 5638
{in) estandar (psi) (Ke) (kg) 1b) Lectura dial antes del ensayo 0,000
0,000 ] 0 E o 0,00 Lectura dial despues del ensayo 0,121
0,030 250 24 - 53,95 17,04 Altara inicial (in} 4,618
0,050 500 38 - 83,18 26,27 - Hinchamienta {in) 0,121
0,080 750 56 - 123,64 33,05 - Expansion %) 26
0,100 1000 68 68,3 150,62 47,57 a8
0,150 1250 % . 206,82 6532
0,200 1500 15 1152 254,04 80,23 53
0,250 1700 138 - 303,49 95,85 -
0,300 1900 156 - 34397 108,63 -
0,400 2300 192 - 422,65 133,48 -
0,500 2600 211 - 465,35 14697 -
Porcentaje retenido en malla N' 4: 0,00

Observaciones.

Ensayado por: 5. A.MamaniP. Revisado por: K. C. Calizaya V.

VNELLY QUISPE VALENCIR
GENIERO CIVIL
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LADORATORIO GEOTECNICO E-mail: laboratorio@serges.com.pe
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A, TATy RUC: 20519878969
ﬁ/—_\\ “ID, Asoc. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - San Antonio - Moguegua
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Informe Ensayo No. 723-336.1.4-2024

Fecha emisién: 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
ades
DATOS DE LA MUESTRA
Metoda Proctar ASTM D698 [:l Pesa unitario seca {Ibf/ft’}: 110,50
ASTM D1557 Dansidad maxima seea (g/em’)! 1,77
Humedad optima {%) 16,44
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 3
No. ensayo: n Valumen molde:  Altura del martillo: Masa del martillo: Area piston: Tiempo saturacien (h): 96
No. de Molde: 13 0,0752 ft 18in 101b 20em? Porcentaje de material reemplazado de 3/4:
No. de capas: 5 212963 em”? 46 em 5Kg 3in. CBR Saturado:
Golpes por capa; 56 CBR no Saturado:
Masa Malde: 15678

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de |a musstra Sinsaturacion  Con saturacion Determinacion de la humedad Delmoldeado  Superior 1 pulg
Masa del molde + suelo humedo (g) 11960,0 122720 Masa de tara + suelo humeda (g) 24054 24604
Masa del molda (g) 7567,0 7567,0 Masa de tara + suslo seco (g) 21346 1995.2
Masa del suelo humede (g) 43930 4705,0 Masa del agua [g) 2708 468,2
Valumen molde {¢m3) 21296 2129,63 Masa de tara (g) 487,50 279,52
Densidad humeda (g/cm”) 2,06 2,21 Masa del suelo seco (g) 1647,00 1715,68
Densidad seca {(g/cm’) 1,77 174 Contenido de Humedad (%) 164 271
Peso unitario humedo (Ibf/ft3) 128,78 137,92
Pesa unitaria seco (IbF/t3) 110,59 108,50
Porcantaje de compactacion (%) 100,1
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penefra:ion Unidad de carga Carga Total Carga corregida Carga Total Carem (pal) Bl Sabrecarga (g) 5681
{in) estandar (psf) {Ke) (ke) i) Lectura dial antes del ensayo 0,000
0,000 o 0 - 0 0,00 - Lectura dial despues del ensayo 0,111
0,030 250 8 - 106,55 3365 - Altura inicial {in) 4,618
0,050 500 75 - 164,55 51,97 - Hinchamiento {in) 0,111
0,080 750 1z - 247,51 7817 - Expansian (%) 24
0,100 1000 136 1360 299,89 94,71 95
0,150 1250 187 - 412,53 130,28 ]
6,200 1500 230 2295 506,05 159,82 10,7
0,250 1700 267 - 588,11 185,73 -
0,300 1900 308 - 678,31 214,41
0,400 2300 373 - 822,81 259,85 -
0,500 2600 423 - 932,51 294,50 -
Porcentaje retenido en malla N 4: 0,00
Observacionas

Ensayado por: 5. A Mamani P, Revisadoper: K. C.Calizaya V.
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Informe Ensayo No. 723-336.1.4-2024

Fecha amisién: 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
Sde5
Compactacion
Metodo da compactacion: NTP 339,141  Metado Usado: [:I A D B Tamiz de separacian: 3/ain.
Metodo de praparacion de la muestra: Tipo de pison: Masa molde: 3950g % Grava >3/ in. 0,00
Hismiadas D Wiscarica [:I Valumien malde: 950 cm? G 266
seca faie): Manuat: ]
Prueba No. Punta 1 Punto 2 Punto 3 Puntod
Masa Malde + Suelo Himedo Compactada (g) 5804 5881 5915 5891
Masa sualo himado compactado (g) 1854 1931 1965 1941 -
Densidad humeda (gfom’} 1,95 2,03 2,07 2,04 -
Recipiente N* 3 2 & 3 =
Masa recipinte + suslo himeda {g) 501,6 506,2 504,6 502,4 -
Masa recipiente + suglo seco (g) 445,1 434 434,7 4258 -
Masa recipiente (g) 36,7 373 311 35,9
Contenido de Humedad (%) 135 155 176 19,6
Densidad seca (gfem’} 1,72 1,76 1,76 1,71 -
Pesa unitario seco (kN/m’) 16,85 17,26 17,25 16,75 -
ENSAYO COMPACTACION
2,00 ~
Mg O CurvaCompactacion
|/, = == 0 == = Densidad Maxima VS Humedad Optima
~ O Saturacion 100%
~
1,30 ~
_; ‘E
~ =
-~ &
~ 3
. o
1,80 + G
, ~ =
o
8
&
2
&
&
-~
2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad Mixima (g/cm?) 1,77 Humedad Optima (%) 16,44
Observaciones
Ensayado por: S, A Mamani P Revisada por: K. C. Calizaya V.
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RUC: 20519878969

Asoc. San Carlos Mza L1 Lte1d Calie 7 - San Antonio - Moguegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mall: laboratorio@sergen.corm pe

i sergen com.pe

Informe Ensayo No. 723-336.2.1-2024

Fecha emision: 05/01/24

INFORME: ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELO NTP 339,129

Datos proporeianados por el solicitante

Datos del cliente:

Proyecto No.:

Proyecto:

Influencia por adiclon de residuos de canstruccion ¢ demalician en

propiedades fisico-mecanicas de las suelos en la provincla de llo, 2024,

Ubicacian: Hlo - Moquegua

Cliente indirecto:

Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vircarea

Solicitante:

Contacta;
Teléfono: =
Emall;

PSLNo T23a

Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra

Camil Paredes Rosas

cparedesr99@gmail.com

Datos del muestreo indicados por el solicitante

Datos de la muestra recibida

Identificacion: Material Arciifa + 3% escombro
Cantera;
Procedencis;
Mo. de muestra: -2

volumen (a?)

Progresiva:
Coordenadas: -
Elevacion: -
Camila Paredes

Realizado por:

Fecha muestren!  16/12/23

ID Laboratorio:  M23-1538.2
D cliente:

Presentacién:  Sacos(02)
Cantidad Aprox. 50kg

Qrigen agregado
Forma agregada
Fecha recepaidn:  16/12/23

Requisitas yfo especificaciones del selicitante

Descripeion del suela:

Data del item del ensayo:

Hurmedad de recepcion (%)

Tamaric maximo de particula

Retenido en tamiz No. 40 (%)

Preparacion del Espécimen

Himeda

Secado al aire

U
(]

Secado al horno

Lavado en tamlz No. 40
Tamizado en seco en tamiz No. 40
Mecdnicamente por tamiz No. 40

Mezclado en capsula y particulas de ar

O

Destilada

Otra

O

Besmineralizada

Agua de mezcla:

O
|

Equipo Empleado

Limite Plistico

Raolado manual

Dispositivo de rolado mecinico

Limite Liquido
Equipe manual

Equipo moterizado

Ranurador Casagrande/ASTM

Metalico

Plastico

Datos y resultado del ensayo

Limite Liuido (LL)

No. Tara 211 233 214 L
Masa muestra himeda + tara (g) 16,81 29,66 17,89 =
Masa muestra seca + tara {g) 3291 34,56 33,79 5
Masa tara (g) 26,21 25,47 26,33
Humedad (%) 58,21 56,11 54,96 .
Golpes 15 2 £ P %
Limite Plastico {LP)
Recipiente N* 225 234 - s
Masa reclpiente + suelo himedo (g) 2125 2,14 " s
Masa reciplente + suelo seco (g) 19,57 20,40 - -
Masa del recipiente (g} 12,89 13,54 2
Humedad {%) 2515 25,36 - 3
CURVA DE FLUIO
60 —_— e
g 2=0,9975
3 \\ |
g
2
£
£
5 . \‘?\ |
8 | \,_ Limite Liquide, Lt: s6
=
E | Limite Plastica, L 25 |
52 —— — I Indice de Plasticidad, 31
w0 2
Ne de Golpes indice de Liquidez, IL:
Ohbservaciones

Ensayado por: 5. A Mamani P.

Informe 1 de 4

Revisadopor: K. €, Calizaya V.
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RUC: 20519878969

Asoc. San Carlas Mza L1 Lte1d Calle 7 - San Antonio - Moguegua
Telf.: 053799296 - Cel, Claro: 953752299 - 95364393569

E-mail: laboratario@sergeo.com.pe

W sergen.com.pe

Informe Ensaye No, T23-336.2.2-2024

Fecha emisién: 05/01/2024

INFORME: ENSAYO COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA NTP 339.141

Datos proparcionados por el solicitante

Dataos del cliente:

Proyecto Mo San Antonio - Mariscal Nieto - Moguegua

Hroineto: Influencia par adicion de residuos de construccion y demolicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suelas en |a provincia de llo, 2024,

Ubicacisn: llo - Moguegua

Cliente indirecto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paala Espejo Vizcarra

Solicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alaxandra Paola Espejo Vizcarra
Contacto: Camila Paredes Rosas

Teléfano:

Email: cparedesr99@gmail.com

PSLNo.: 723a

Datos del muestreo indicados por el solicitante

Datos de la muestra recibida

Identificacitn: Material Arcilla + 3% escombro Progresiva: +
Cantera: - Coordenadas:
Procedencia: Elevacién:

No. de muestra:  M-2 Realizado por: ~ Camila Paredes

Volumen {m’) Fecha muestreo:  16/12/2023

ID Laboratorio:  M23-1538.2 Origen agregado -
1D cliente: - Forma agregado -

Presentacidn:  Saces (02) Fecha recapcion:  16/12/2023

Cantidad: Aprox. 50kg Requisitos y/fo especificaciones del solicitante

Descripcién de la musstra:

Método Usado; A D B D C Correccidn por sobretamafio NTP 339.251:
Tipo de ison: Mecinico: [ ] Manual: % Particulas d sobretamsfio Pc 500
Método de praparacidn de la muestra Himeda: Seca (aire): D Gravadad especifica aparante solidos: 2,64
Tamiz de separacién: MNo.4 Gravedad especifica [Secada al horna) SH: 2,64
Masa Molde (g): 3950 Velumen Molde (em?): 950,05
Prueba No. Punto L Punto 2 Punto 3 Punto 4 -
Masa Malde + Suelo Himedo Compactada (g) 5811 5880 5912 5894 -
Masa suslo himedo compactado (g] 1861 1930 1962 1944
Densidad humeda (gfem’) 1,96 2,03 207 2,05 -
Racipiante N* 8 1 6 6 =
Masa recipiente +suelo himeda (g) 225 3215 211 3235 -
Masa reciplente + suelo seca (g} 89,1 283,4 279,0 276,1 -
Masa reciplenta (g) 05 384 39,7 335 -
Contenido de Humadad (%) 135 155 17,6 19,5 &
Densidad seca (g/em’) 1,73 176 1,76 171 -
Peso unitario seco (kN/m’) 16,93 17,2 17,23 1679 -

3600 ENSAYD DE COMPACTACION

~ % = —o— = Peso unitario maximo vs Humedad Optima
- 0 Curvade Compactacion
~ Curva Saturacién 100%
18,00 +
~ -~ q
16,00 + t t + +
10 1 12 13 1 conthioo oe ndfienan ()7 18 19 0 2 2

Densidad maxima seca fraccion fina (pmaxf) (g/em’) 1,76  Humedad optima fraccién fina (pmaxF) (%) 15,25
Densidad maxima seca maxima corregida (pmaxc) (g/cm®) 1,79 Humedad optima corragida (pmaxc) (%) 15,57
Pesa unitario fraccion fina {amaxF) kN/m?) 17,28 Humedad optima fraccién fina {pmaxF) (%) 16,25
Peso unitaric maximo corregido {pmaxc) (kN/m’) 1755  Humedad optima corregida (pmaxc) (%) 15,57
Observaciones
Ensayadopor: 5. A. MamaniP. Revisado por: K. C. Calizaya V.
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RUC: 20519878959

Asoc. San Carlos Mza L1 Lte1d Calle 7 - San Antonio - Moguegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439968

E-mall: laboratorio@sergen com.pe

WwALsergeo.com.pe

Informe Ensayo No. T23-336.2.3-2024

Facha emision 05/01/2024

INFORME: ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO NTP 339.131

Datos praporcianados por el salicitante

Datos del cliente

PrayectoNo.:  San Antanio - Mariscal Nieto - Mogquegua Solicitante:
Proyecto: Influencia por adicion de residuos de construccion y demolicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suelos en la provincia de Ilo, 2024,
Contacto:
Teléfono:
Ubicacién: o - Moquegua Email;
Cliente indirecto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizcarra PSLNo.:

Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizcarra

Camila Paredes Rosas

cparedesr99@gmail.com

723a

Datos del muestrea indicados por el salicitante

Datos da la musstra recibida

Identificacién:  Material Arcilla + 3% ascombra Progresiva: - ID Laboratorio:  M23-1538.2 Origen agregado -
Cantera; - Coordenadas: - 1D cliente: Forma agregado
Procedencia; - Elevacién Presentacion:  Sacos (02) Fecha recepcion:  16/12/2023
No.de muestra:  M-2 Realizadopor.  Camila Paredes  Cantidad: Aprox. 5Dkg Requisitos y/o espacificacianes del solicitante
Volumen (m - Fecha muestren:  16/12/2023
Descripeion de la muestra:
Gravedad especifica NTP 400,021
Muestea: 2No.4 >MNo.4
Temperatura del agua de ensayo (°C) - -
Masa de la muestra ensayada seca en el harno {g) - -
Masa de la muestra saturada y superficialmente seca (g)
Masa aparente en agua de la muestra saturada (g) - -
Gravedad especifica SH -
Gravedad especifica S50 - -
Gravedad especifica Aparente -
Absorcién
Coeficiente de temperatura K - -
Gravedad especifica del suelo usando un picnometro con agua NTP 339,131
Métada de prusba; D A I:‘ B Muestra: <MNa.4
Picnametro N* 1
Temperatura de ensayo, (*C) 248
Densidad del agua a temperatura del ensaye (g/ml) 0,9971
Masa del picnometro (g] 1736
Volumen picnémetro {ml) 4985
Masa del picnometro + agua a temperatura de ensayo (g) 670,69
Masa del picnometro + solidos del suelo + agua a temperatura de ensayo (g) 708,33
Masa del picnometro + sdlidos del suelo (g) 731,18
Masa de los sélidos del suelo (g) 60,47
Gravedad especifica aparente de los sélidos del suelo a 20°C 2,642
Coeficiente de temperatura K a temperatura de ensayo 0,999
Gravedad especifica de solido del suelo a 20°C 2,639
Matarial < malla No. 4 (%) 95,4
Material > malla No. 4 (3%} 46
Gs material > malla No 4 a 20 5C
Gravedad especifica aparente promedio del suela 3 20°C 2,642

Observaciones

Ensayadopor: 5. A MamaniP. dopar:  K.C.Calizaya V.
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RUC: 20519878969

Asac, San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 - San Antonia - Moquegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: laboraterio@sergea.com. pe

wiww.sergea.com.pe

Informe Ensayo No. T23-336.2.4-2024

Fecha emisién: 0s/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
1de§
Datos proporcionados por el solicitante Datos del cliente:
Proyecto No.: = Salicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra
Previcto: Influencia por adicion de residuos de canstruccion y demolicion en
propledades fisica-mecanicas de los suelos enla provincia de llo, 2024
Contacto: Camila Paredes Rosas
Teléfano:
Ubicacion: llo - Moquegua Email: eparedesrd9@gmail.com
Cliente indirecte: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra PSLNo.: 723a

Datas del muestreo indicados por el solicitante

Datos de [a muestra recibida

Identificacin:  Material Arcilla + 3% escombro Progresiva: - ID Laboratorio:  M23-15 Origen agregado -
Cantara: - Coordenadas: - 1D cliente: - Formaagregado -
Procedencia: - Elevacion: - Presentacion:  Sacos (02) Fecha recepcion:  16/12/23
No.de muestra:  M-2 Realizadopor:  Camila Paredes  Cantidad: Aprox, 50kg Requisitos yfo especificaciones del solicitante
Volumen {m*) Fecha muestreo:  16/12/23
Descripcion Muestra ASTM D2488:
500 20
¢ Ensayol
& Ensayo2
O Ensayo3
. Polingmica (Ensayo 1)}
400 —— Polinémica (Ensayo 2)
s Polindmica (Ensayo 3) 15
& " o«
3 8
4
<
S
i s e S R
o T ™ T a 1
0,00 0,10 0; 20 040 0,50 80 100 120
PENETRACICIN (In) PESO UNITARIO SECO (Ibfift’)
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA cen
Valor de Soparte al 100% Penstracién 0.1 in. (%) 105
Valor de Soparte al 100% Penetracion 0.2 in. (%) 12,4
Valor de Soparte al - 95% Penatracién 0.1 in. {%) 69

Observaciones

Ensayadopor: 5. A MamaniP.

Informe 4 de d

Revisado por:

K. C, Calizaya V.
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RUC: 20519878969

Asoc, San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 San Antanio - Moquegua
Telf.: 053799296 - Cel. Clara: 953752299 - 9536439969

E-mail: laboratorlo@sergen.com.pe

www.sergea.com.pe

Informe Ensaye No., T23-336.2.4-2024

Fecha emisi 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
2des
DATOS DE LA MUESTRA
Metado Proctor ASTM D638 D P eco (Ibf/it?): 110,50
ASTM D1557 Densidad maxima seca (gfem’): 1,77
Humedad optima (%) 16,08
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 1
No. ensayo: 1 Volumen malde:  Altura del martillo: Masa del martilio: Area piston: Tiempo saturacien {h): 9%
No. de Molde: 3 0,0746 ft* 18in 10b 20em? Porcentaje de material reemplazado de 3/4:
Mo. de capas: 5 211236 cm’ A6em SKg 3in CER Saturado:
Golges por capa: 10 CBR no Saturado:
Masa Molde: 7812¢
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estado de la muestra Sinsaturacian  Con saturacion Determinacion de la humedad Del moldeado  Superior 1 pulg
Masa del molde + suelo humedo (g} 17510 120890 Masa de tara + suelo humedo (g} 24360 2448,0
Masa del molde (g} 7812,0 7812,0 Masa de tara + suelo seco {g) 21645 1976,0
Masa del suelo humedo (g) 3939,0 4277,0 Masa del agus [g) 2,5 472
Volumen malda [em3) 21124 212,36 Masa da tara (g) 487,60 27952
Densidad humeda (g/em’) 1,86 2,02 Masa del suelo seco (g) 1676,50 1696,48
Densidad seca (g/em’) 1,60 1,58 Contenido de Humedad (%) 162 78
Peso unitario humeda (Ibf/ft3) 116,41 126,40
Peso unitario seco (Ibf/ft3) 100,19 98,89
Porcentaje de campactacion (%) 90,7 -
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion  Unidad da carga Carga Total Carga corregida Carga Total Garga (hsf o) Sobrecarga (g) 5637
{in) estandar (psi) (ke) (Ke) (k) Lectura dial antes del ansayo 0,000
0,000 o o - o 0,00 - Lectura dial despues del ensayo 0,120
0,030 250 14 - 3148 9,94 - Altura fnicial {in) 4,571
0,050 500 2 - 49,45 15,62 - Hinchamiento (in) 0,120
0,080 750 EL 74,18 2343 - Expansion (%) 26
0,100 1000 a1 a0s 89,93 28,40 238
0,150 1250 56 - 123,64 39,05 -
0,200 1500 68 68,3 150,62 47,57 32
0,250 1700 80 - 175,36 5538 -
0,300 1900 80 - 197,84 62,48 -
0,400 2300 109 - 240,55 75,97 -
0,500 2600 126 - 278,75 88,04 -
Porcentaje retenido enmalla N* 4 4,63

Observaciones

Ensayadopor:  5.A. MamaniP.

Revisado por:

K. C. Calizaya V.
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Infarme Ensayo No. 723-336.2.4-2024

Fecha emisién: 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
3des
DATOS DE LA MUESTRA
Metado Proctar ASTM DESE D Peso unitario seco (lhl_lﬂ’] 110,50
ASTM D1557 Densidad maxima seca (g/em’): 177
Humedad optima (%) 16,08
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 2
No. ensayo: 1 Volumen molde:  Altura del martillo: Masa del martillo: Area pistan: Tiempo saturacion (h): 96
No. de Molde: ] 0,0764 ft* 18in 101b 20em? Parcentaje de material reemplazado de 3/4:
No. de capas: 5 216344 em? 46em SKg 3in. CBR Saturado:
Golpes por capa: 25 CBR no Saturado:
Masa Malde: 088 g

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de |a muestra Sin saturacion Con saturacion Determinacion de [a humedad Del moldeado Superior 1 pulg
Masa del molde + suelo humedo (g) 12321,0 12647,0 Masa de tara + suelo humada (g) 24536 24640
Masa del molde (g) B088,0 8088,0 Masa de tara + suelo seco g} 21812 2008,0
Masa del suelo humeda (g) 42330 4559,0 Masa del agua (g} 2724 456
Volumen molde [em3) 21634 2163,44 Masa de tara (g) 487,60 279,52
Densidad humeda (g/em’) 196 211 Masa del suelo seco (g) 1693,60 1728,48
Densidad seca {gfem’) 1,69 1,67 Contenido de Humedad (%) 16,1 26,4
Peso unitario humedo (Ibfff3) 122,15 131,55
Peso unitario seco (1bF/ft3) 105,22 104,09
Parcentaje de compactacion (%) 95,2
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penatracion Unidad de carga Carga Total Carga corregida Carga Total carge losi R Sobrecarga (g) 5638
in) estandar (psi) (ke (Kl (1b) Lectura dial antes dal ensayo 0,000
0,000 Q o - [ 0,00 . Lectura dial despues del ensayo 0,118
0,030 250 29 - 62,94 19,88 - Altura inicial {in) 4,618
0,050 500 44 - 96,67 30,53 - Hinchamiznto (in) 0,118
0,080 750 65 - 143,87 45,44 - Expansion (%) 26
0,100 1000 80 79,5 175,36 55,38 55
0,150 1250 109 - 240,55 75,97 -
0,200 1500 141 140,7 310,23 97,98 65
0,250 1700 151 - 355,21 112,18 -
0,300 1900 183 - 402,41 127,09
0,400 2300 25 - 496,83 156,91
0,500 2600 27 - 544,03 171,82
Porcentaje retenido en malla N° 4: 463

Observaciones

Ensayado por: 5. A Mamani P, Revisado por: K. C. Calizaya V.
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RUC: 20519878969

Asac. $an Carlos Mza Ll Lte1d Calle 7 - San Antanio - Maquegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: laboratorio@sergaa.com.pa
WviW.serge0.com.pe

Informe Ensayo No, T23-336.2.4-2024

Fecha emisidn: 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
4des
DATOS DE LA MUESTRA
Metada Proctor ASTM D628 I:l Peso unitaric seco {Ibf/ft?): 110,50
ASTM D1557 Densidad maxima seca (gfem’): 1,77
Humedad optima (%) 16,08
DATOS DE COMPACTACION Ensaya 3
No. ensaya: " Volumen molde:  Altura del martille: Masa del martillo: Area piston: Tiempa saturacion [h): Y&
Na. de Molde: 2 0,0749 12 18 in 10k 20em’ Porcentaje de material reemplazade de 3/d:
No. de capas: 5 212148 cm? 46 cm 5Kg 3in. CBR Saturado:
Golpes por capa: 56 CBR no Saturado:
Masa Molde: 7540g

DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra

Sin saturacion

Con saturacion

Detarminacion de la humedad

Delmoldeade  Superior 1 pulg

Masa dal molde + suelo humedo (&) 118200 121980 Masa de tara + suelo humedo (g) 25018 4060,
Masa dal molde (g) 7540,0 7540,0 Masa de tara + suelo seco (g) 22158 3208
Masa del suele humedo (g) 4380,0 4658,0 Masa del agua (g) 86 7624
Volumen malde (cm3) 21215 2121,48 Masa de tara (g) 486,24 3124
Densidad humeda (g/cm’) 2.06 2,20 Masa del suelo seco [g) 1729,56 29856
Densidad seca (g/om?) 177 175 Contenido de Humedad (%) 165 255
Peso unitario humedo (If/ft3) 128,89 137,07
Peso unitario seco (Ibf/ft3) 110,60 109,13
Porcentaje de compactacion (%) 1001
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion  Unidaddecarga  CargaTotal  Cargacorregida  Carga Total Saradasi R Sobrecarga (g) 5681
{in) estandar (psi) (Eg) (g} (1b) Lectura dial antes del ensayo 0,000
0,000 [ 0 a 0,00 - Lectura dial despues del ensayo 0,101
0,030 250 58 - 126,79 0,04 - Altura inicial {in) 4,518
0,050 500 86 - 185,07 58,71 - Hinchamiento fin} 0,101
0,080 750 125 27518 85,90 - Expansion (%) 2,2
0,100 1000 151 150,7 332,26 104,93 105
0,150 1250 205 = 451,86 142,71 &
0,200 1500 267 2669 588,33 185,80 124
0,250 1700 £33 684,78 21627
0,300 1500 358 - 789,08 249,21 :
0400 2300 435 - 962,18 303,88 -
0,500 2600 493 - 1087,17 34335 -
Porcentaje retenido en malla H° d; 4,63

Observaciones

Ensayadopor: 5. A Mamani P.

Revisado por:

K. C. Calizaya V.
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RUC: 20519878969

Asoc, San Carlos Mza L1 Lte1d Calle 7 - San Antonio - Moguegua
Telf.: 053729296 - Cel. Claro: 953752298 - 95364395969

E-mall: labaratario@sergea.com.pe

WIAV.SEIERO.COM.PE

Informe Ensaya Mo, T23-336,2.4-2024

Facha emisin: 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
5des
Compactacion
Metodo de compactacion: NTP 339141  Metodo Usado: I:‘ A |:| B Tamiz de separacion: 34in.
Metodo de preparacion de fa muestra: Tipo de plson: Masa molde: 3950 ¢ % Grava>3/4in.: 0,00
Humeda: D Mecanico D Volumen molde: 950 em® G, 2,64
Seca (aire): Manual: D
Prueba No. Punto L Punto 2 Punto 3 Puntod
Masa Molde + Suelo Himedo Campactado (g) 5820 5893 5915 5894 -
Masa suelo himedo compactado (g) 1870 1943 1965 1944 -
Densidad humeda (g/em?) 197 2,05 2,07 2,05 -
Recipiente N* 1 2 3 3 -
Masa recipiente + suelo himedo (g) 3525 3425 06 365,5 -
Masa recipiente + suelo seco (g) 3154 014 2857 313,1
Masa recipiente (g} 3,1 35,8 395 42
Contenido de Humedsd (%) 134 155 175 19,4 E
Densidad seca [g/em?) 1,74 177 176 L7 -
Peso unitario seco (kN/m?) 17,02 17,37 17,26 16,80 -
ENSAYQ COMPACTACION
2,00 a
~ O CurvaCompactacion
~ a8 = == = = Densidad Maxima Vs Humedad Optima
iy O Saturacion 100%
1,90
3
g
1,80 n
2
SR E
@
z
&
a
1,70 ~
i 4
1,60 : : - : | et b '
10 1 12 13 1 15 17 18 19 20 2 2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad Méxima {g/em’) 177 Humedad Optima (%) 16,08
Observaciones
Ensayadopor: 5. A MamaniP. Revisadopor: K. C. Calizaya V.
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Informe Ensayo No. T23-336.3.1-2024

05/01/24

Fecha emisio

INFORME: ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELO NTP 339.129

Datos proporcionados par el solicitante Datos del cliente:

PropactaNoz: Solicitante Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra

Influencia par adicion de residuos de canstruccian y demalicion en

Prayecta:
propiedades fisico-mecanicas de los suelos en la provincia de llo, 2024,
Contacto: Camila Paredes Rosas
Teléfono: .
Ubicacion: llo - Moguegua Email cparadesr99@gmail.com
Cliente indirecto:  Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizcarra PSL No.; 723a
Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
Identificacion:  Material Arena Pragresiva: ID Laboratorio:  M23-1539.1 Origen ogregado
Cantera: - Coordenadas: - 1D cliente: - Forma agregado
Pracedencia: - Elevacian: 3 Presentacion: Sacos (02) Fecha recepcidn:  16/12/23
No. de muestra:  M-3 Realizadopor:  Camila Paredes  Cantidad: Aprax. S0kg Reguisitas y/o especificaciones del solicitante
Volumen (m?) - Fechamuestreo:  16/12/23
Descripcion del suelo:
Data del item del ensayo:
Humedad de recepcion (%) Tamafo maxima de particula Retenida en tamiz No. 40 (%)
Preparacion del Espécimen
Himeda m Lavado en tamiz No. 40 E[ Agua de mezcla:
Secado al aire D Tamizado en seco en tamiz No, 40 D Destilada
Secado al horno D Mecanicamente por tamiz No. 40 D Desmineralizada
Mezcladu en capsula y particulas de ar D Otra
Equipo Empleado
Limite Plasti Limite Liquida Ranurader Casagrande/ASTM
Rolado manual E] Equipo manual Metilico D
Dispasitivo de rolade mecdnico D Equipo motorizado D Plastico

Datos y resultada del ensayo

Limite Liquida {LL)

No. Tara - & 4
Masa muestra himeda + tara (g)

Masa muestra seca + tara (g} - - - - =
Masa tara (g}
Humedad (%) . = N

Golpes : 4

Limite Plistico (LP)

Recipiente N° . . . . -
Masa recipiente + suelo himedo (g} - y - .

Masa recipiente 4 suelo seco (g} : % 2 s

Masa del recipiente (g) z

Humedad (%) - 3 - - -

__CURVA DE FLUIO
N E—
g
B
)
T
E
5
z B . -
w
8
:E Limite Uquldo, [LE} NP
€
£ Limite Plastico, LP: e
5
3
- - indice de Plasticidad, IP: NP
N de Golpes Indice de Liquides, IL:

Qbservaciones

S

Ensayadopor: 1 AE Janampa P, Revisado por: K. € Calizaya V. ?\E‘F
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RUC: 20519878969
Asoc, San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 - San Antonio - Moquegua
Telf.: 053759296 - Cal, Claro: 953752299 - 5536439569

E-mail: Iboratario@sergen.com.pe
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Informe Ensayo No. T23-336.3.2-2024

Fecha emisian; 0sf01/2024

INFORME: ENSAYO COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA NTP 339,141

Datos praporcionados por el solicitante

Datos del cliente

ProyectoMo.:  San Antonio - Mariscal Nisto - Moguegua

Prisjdias Influencia por adicion de residuos de construccian y demalicion en
propledades fisico-mecanicas de los suelos en la provincia de llo, 2024,

Ubicacian: llo - Moguegua

Cliente indirecto; Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra

Solicitante:

Camila Fernanda Parades Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizcarra

Contacto:
Teléfono;
Email:

PSL N

Camila Parades Rosas
cparedesr39@gmall.com
723a

Datos del muestreo indicados por el solicitante

Datos de la muestra recibida

Identificacion;:  Material Arena Prograsiva: -
Cantera: * Coordenadas:
Procedencia Elevacion: -

Ne. de muestra:  M-3 Realizado por:

Volumen {m’) - Fecha muestreo:  16/12/2023

Camila Paredes

1D Laborataric:
1D cliente:
Presentacion:

Cantidad:

#M23-1539.1 Origen agregado
Forma agregado -
Sacos (02} Fecha recepcion:  16/12/2023
Aprax. 50kg Aequisitos yfo especificaciones del solicitante

Descripcion de la musstra:

Métado Usado: A D B D (ed Correccin por sobretamafio NTP 339.251:
Tipo de pisén: Mecanico: [:' Manual: % Particulas de sobretamaiio Pe: 3,00
Método de preparacién de la muestra Homeda: secafairal: [ Gravadad espucifica aparante solidos: 264
Tamiz de separacidn: Mo, 4 Gravedad especifica (Secado al horno) SH: 2,64
Masa Molde {g): 3950 Volumen Molde fem’): 950,05
Prueba Mo. Punto 1 Punto 2 Punto 3 Puntod Punto 5
Masa Molde + Suelo Himedo Compactado (g) 5805 5858 5904 5935 5930
Masa suzlo himedo compactada (g) 1855 1908 1954 1985 1980
Densidad humeda {g/em’) 1,95 2,01 2,06 2,09 2,08
Recipiente N° 8 1 3 6 9
Masa recipiente + suelo himedo (g} 3026 290,0 03,0 31s3 3166
Masa recipfente + suelo seco [g) 2833 267,9 280,9 2816 2798
Masa recipiente (g) 39,1 39,7 an1 35,0 443
Contenido de Humedad (%) 79 9,7 1,7 13,6 156
Densidad seca (gfem’) 181 183 1,84 1,84 1,80
Peso unitario seco (kN/m') 17,75 17,96 18,08 18,03 17,68
20,00 ENSAYO DE COMPACTACION
‘ — —o— — Peso unitario maximo vs Humedad Optima
o Curva de Campactacién
Curva Saturacion 100%
-
~
~
~
~
~
~ " a
~ E
ks £
18,00 g =
~ g
b 5
o, o
£
]
e
5
2
&
16,00 + t + t + t + t + t+
& ? 8 4 ¥ conrhhioo ok HifEDAD ()13 # e 18 4 13
Densidad maxima seca fraccion fina (pmaxF} {g/em’) 184 Humedad optima fraccion fina (pmaxF) (%) 12,13
Densidad maxima ssca maxima carregida (pmaxc) (g/em’) 1,86  Humedad optima corregida [pmaxc) (%) 11,90
Peso unitarlo fracclon fina (pmaxF) kN/m’) 1807  Humedad optima fraccién fina (pmaxF) (%) 1219
Peso unitario maximo carregido (pmaxe] (kN/m*) 1824 Humedad optima corregida [pmaxc) (%) 11,90

Observaciones

Ensayadopor: . AE Janampa P Revisado por:

Pagina 1de 2
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RUC; 20518878969

Asec. San Carlos Mza L1 Lte1d Calle 7 - San Antonio - Moquegua
Talf.: 053799296 - Cal. Claro: 953752239 - 9536439959

E-mail: labaratario@sergeo.com.pe

‘E‘-.i',ﬁ" LABORATORIO GEOTECHICO
W sergeo,com.pe
Informe Ensayo No. T23-336.3.3-2024
Fecha emisién: 05/01/2024
INFORME: ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO NTP 339.131
Datos proporcionadas por el solicitante Datos de| eliente:
ProyectoNo:  San Antonia - Mariscal Niato - Moquegua Solicitante: Camila Fernanda Paradas Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizcarra
. Influzncia por adicion de residuos de construceion y demalicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suelos en la provincia de lla, 2024,
Contacto: Camila Parades Rosas
Teléfono:

Ubicacion: llo - Moquegua Emall: cparedesr99@gmail.com
Cliente indirecto: Camila Fernanda Paredes Rasas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra PSL Na.: 723a
Datas del muestreo indicados por el solicitante Datos de la muestea recibida
Identificacién:  Material Arana Prograsiva: < D Labarato M23-1539.1 Origen agragada
Cantera: - Coordenadas: - 1D cliente; - Forma agregado
Procedencia: . Elevacion: Prasentacian: Sacos (02} Fecha recepcion:  16/12/2023
No.de muestra: M3 Realizadopor:  Camila Paredes  Cantidad: Aprox, S0kg Requisitos y/o especificaciones del solicitante
Volumen {m') - Fecha muestreo:  16/12/2023
Daseripein de la muestra:
Gravedad especifica NTP 400,021

Muestra: 2No. 4 >No. 4
Temperatura del agua de ansaya ("C) B
Masa de la muestra ensayada seca en el horno (g) 3
Masa de la muestra saturada y superficialmente seca (g} - -
Masa aparente en agua de la muestra saturada (z) -
Gravedad especifica SH - -
Gravedad especifica 550
Gravedad especifica Aparante - -
Absorcién E -
Coeficiente de temperatura K 2
Gravedad especifica del suelo usando un picnometro con agua NTP 339.131
Método d prusba; [Ja B muestn: <No.4
Picnometro N* 1
Temperatura de ensayo, (*C) 253
Densidad del agua a temperatura del ensayo (g/ml) 0,9970
Masa del picnometro (g) 1989
Valumen picnémetro (ml) 4993
Masa del picnometro + agua a temperatura de ensayo (g) 696,67
Masa del picnometro + sdlidos del suglo + agua = temperatura de ensayo (g) 734,05
Masa del picnometro + sélidos del suglo (g} 756,80
Masa de los sélidos del suelo (g) 60,13
Gravedad especifica aparente de los sélidos del suelo a 20°C 2,635
Coeficiente de temperatura K a temperatura de ensayo 0,959
Gravedad especifica de solido del suelo 3 20°C 2,632
Material < malla No. 4 (%) 97,2
Material > malla No. 4 (%) 238
Gs material > malla Mo 4 a 20 ¢C 2
Gravedad especifica aparante promedio del suzlo a 20°C 2,635

Observaciones
Ensayadopor: 1. AE. JanampaP. Revisadopor: K. C. Calizaya Vi, S E’ r\
RG
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RUC: 20519878569
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@ Asoc. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - San Antonio - Mogquegua
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Informe Ensayo No. 723-336.3.4-2024

Fecha emision: 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
ldeS
Datas proporcionados por el solicitante Datos del cliente:
ProyectoNo.: - Solicitante: Camila Fernanda Paredas Rosas - Alaxandra Paola Espejo Vizarra
Proyacto: Influencia per adicion de residuos de construccian y demolicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suelos en la pravincia de llo, 2024,
Contacto: Camila Paredes Rosas
Teléfona:
Ubicacién: llo - Moquegua Email cparedesrs9@gmail com
Cliente indirecto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra PSLNo.: 7233
Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
Identificacién:  Material Arena Progresiva - 1D Laboratorio;  M23-1539.1 Origen agregade
Cantera: - Coordenadas: - 1D cliente: - Forma sgregado -
Procedencia: - Elevacién: - Presentacion:  Sacos (02) Fecha recepcion:  16/12/23
No.de muestra:  M-3 Realizadopor:  Camila Paredes  Cantidad: Aprox. 50kg Requisitas y/o especificaciones del solicitante
Volumen {m?) - Fecha muestreo:  16/12/23
Descripcion Muestra ASTM D2488:
1500 80
o Ensayol a CBR D.I"
&  Ensap? s o  CBROZ
O Ensajod 0 i g:g g: o E;DSE’:):;%:‘%
e —_— L 1in. (95%)=1
1250 h
Poliparioa (Ensayo 1) 5 == Ce-= CAR 0.2in. (100%)=40.4%
———— Palindmica (Ensayo 2) == =g == CBR 0.2in. (95%)=14.4%
= Polindmica (Ensayo 3} 60 == === Plindmica (C.BR. 0.2}
1000 %
50
4= 45
E
750 - a0 ]
o (=
3 35
3
n
500
iy 25
20
250 &
10
5
0 T T T 0
0,00 010 0.20 0,30 040 0,50 80 100 120
PENETRACION (in} PESO UNITARIO SECO (Ibilit)
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA R
Valor de Soporte al 160% Penetracian 0.1 in. {%) 304
Valor da Saporte al 100% Penetracian 0.2 in. (%) a4
Valor de Soporte al 95% Penetracian 0.1 1n, (%) 19,6
Observaciones
Ensayada por: J. AE. Janampa P, Revisada por: K. €. Calizaya V. g
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Informa Ensayo No. T23-336.3.4-2024

Fecha emisién: 0s/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
2des
DATOS DE LA MUESTRA
Metado Proctor ASTM D698 D Paso unitario seco (Ibifit"): 115,49
ASTM D1557 Densidad maxima saca (gfem’}: 1,85
Humedad optima (%) 11,54
DATOS DE COMPACTACION Ensayo L
No. ensayo: I Valuman molde:  Alura del martillo: Masa del martillo: Area piston: Tiempo saturacion (h): 96
No. de Malde: 8 0,0749 it* 18in 101 20em? Porcantaje de material reemplazado de 3/4:
No. de capas: 5 211966 cm’ aBem 5Kg 3in, CBR Saturado:
Golpes por capa: 10 CBR no Saturado:
Masa Molde: 743g

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra Sinsaturacion  Con saturacion Determinzcion de la humedad Del moldeado  Superior 1 pulg
Masa del molde + suela humedo (g} 11702,0 118210 Masa de tara + suelo humeda |g) 2453,0 10178
Masa del molde (g} 7743,0 77430 Masa de tara + suelo seco [g) 22488 3589,0
Masa del suzlo humedo (g} 3959,0 4078,0 Masa del agua (g) 204,2 a8
volumen molde (em3) 21187 2119,66 Masa de tara (g} 465,52 488,80
Densidad humeda (g/cm’) 187 1,92 Masa del suelo seca {g) 1783,28 3100,20
Densidad seca {g/cm’) 1,68 1,69 Contenido de Humedad (%) 11,5 138
Peso unitario humedo (Ibf/ft3} 115,60 120,10
Peso unitaria seco (Ibf/f3) 104,62 105,51
Parcentaje de compactacion (%) 20,6
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penefracion Unidad de carga Carga Total Carga corregida Carga Total ciigs i) coR %) Sobrecarga (g) 5637
{in) astandar (psi) (kel (Ke) {Ib) Lectura dial antes del ensaya 0,000
0,000 0 0 - o 0,00 - Lectura dial despues del ensayo 0,000
0,030 250 bL] - 61,16 19,31 - Altura inicial (in) 4,571
0,050 500 50 - 111,29 35,15 - Hinchamiento {in) 0,000
0,080 750 87 - 191,98 60,63 . Expansion (%) a0
0,100 1000 15 1150 253,58 80,08 8,0
0,150 1250 185 - 407,13 128,58
0,200 1500 29 2289 504,70 159,39 106
0,250 1700 264 - 581,80 183,74
0,300 1900 292 - 644,30 203,48
0,400 2300 3 - 712,86 225,14 -
6,500 2600 334 - 737,14 232,80 -
Parcentaje retenido en malla N*4: 2,80
Observacianes

Ensayadopor: ) AE Janampa P Revisadepor: K. C. Calizaya V.
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Informe Ensayo No. 723-336.3.4-2024

Fecha emision; as/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
3des
DATOS DE LA MUESTRA
Metado Practor ASTM D698 D Peso unitaric seco {Ibf/fi'): 115,49
ASTM D1557 Densidad maxima seca (gfem?): 1,85
Humedad optima (%) 11,54
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 2
Mo, ansayo: " Volumen malde:  Altura del martillo: Masa del martiflo: Area pistan: Tiempa saturacion (h): 95
Mo. de Molde: 2 0,0749 it* 18in 101 2W0em? Porcentaje de material reemplazado de 3/4:
Mo, de capas: 5 212148 cm’ a6em 5kg 3in. COR Saturado:
Golpes por capa: 25 CER no Saturado:
Masa Molde: 7514g

DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra Sinsaturacion  Con saturacion Determinacion de la humedad Del moldeado  Superior 1 pulg
Masa del melde + suelo humede (g} 11726,0 11802,0 Masa de tara + suelo humeda (g} 2453,0 4017,8
Masa del molde (g) 7514,0 75140 Masa de tara + suelo seco [g) 22344 3589,0
Masa del suelo humedo (g} 4212,0 4288,0 Masa del agua (g) 2186 4288
Volumen malde {cm3) 21215 212148 Masa de tara (g) 485,52 488,80
Densidad humeda (g/cm’) 1,89 2,02 Masa def suelo seco (g) 1768,88 3100,20
Densidad seca (g/cm’) 177 1,78 Contenido de Humedad (%) 124 138
Peso unitario humedo (Ibf/ft3) 12394 126,18
Peso unitario seco (Ibf/ft3) 110,31 110,85
Parcentaje de compactacion {%) 955
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetrackn  Unidaddecarga  CorgaTatal  Carga corregids  Carga Total Carga (g cBR %) Sobrecarga () 5638
{in} estandar (psi) (e} (Ke) (e} Lectura dial antes del ensayo 0,000
0,000 [ [ - 0 0,00 - Lectura dial despues del ensayo 0,000
0,030 250 55 - 122,29 38,62 - Altura inicial {in) 4,618
0,050 500 101 - 222,78 70,36 - Hinchamiento (in) 0,000
0,080 750 174 383,76 121,20 - Expansion (%) 00
0,100 1000 230 2301 507,17 160,17 160
0,150 1250 369 - 814,26 257,16
0,200 1500 458 4578 109,17 31871 212
0,250 1700 528 - 1163,84 36756 -
0,300 100 585 - 1288,60 406,96 -
0,400 2300 647 - 142573 450,27 -
0,500 2600 669 - 1474,30 465,61
Porcentaje retenido en malla N* 4 2,80

Observaciones

Ensayadopor: ). AE. lanampa P, Revisadopor:  K.C.CallzayaV, C:‘g\_/\/"\
y I° g’z g
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RUC: 20519878969
Asoc, San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - San Antanio - Moquegua
Telf.; 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: laboratorio@sergeo.com.pe

www.sergeo.com.pe

B

Infarme Ensayo No. T23-336.3.4-2024

Fecha emisin: 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
ddes
DATOS DE LA MUESTRA
Matado Proctor ASTM D698 D Peso unitaria seco (Ibf/f?): 115,49
ASTM D1557 Densidad maxima seca (g/em’): 1,85
Humeadad optima (%) 11,54
DATOS DE COMPACTACION Ensaya 3
Mo. ensayo: n Velumen molde:  Altura del martillo: Masa del martilio; Area piston: Tiempo saturacian (h): 96
No. de Malde: 21 0,0752 ft* 18in 101b 20 cm? Porcentaje de material reamplazado de 3/4:
Mo. de capas: 5 2128,88cm* 46 em 5Ke 3in. CBR Saturada:
Golpes por capa: 56 CBR na Saturado:
Masa Molde: 75308

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra

Sinsaturacion  Con saturacion Determinacion de |a humadad Delmoldeade  Superior 1 pulg

Masa del molde + suslo humedo (g] 11929,0 12024,0 Masa de tara + suelo humedo (g} 2453,0 40178
Masa del malde [g) 75300 7530,0 Masa de tara + suslo seco (g) 22054 3589
Masa del suelo humeda (g) 43920 4434,0 Masa del sgus () 2076 4288
Valumen molde (cm3) 21288 2128,88 Masa de tara (g] 265,52 4888
Densidad humeda (g/cm’) 2,07 21 Masa del suelo seco (g) 1779,88 3100,2
Densidad seca (g/em?)} 185 1,85 Contenido de Humedad (%) 1,7 138
Peso unitario humeda (Ibf/ft3) 128,00 131,78
Peso unitario seco (Ibi/ft3) 115,52 115,77
Porcentaje de compactacion (%) 1000
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion  Unidad decargs  CargaTotal  Cargacorregida  Carga Total Carga fps caR i) Sobrecarga (g) 5681
(in) estandar (psi) (Ke) (ke) (Ib) Lectura dial antes del ensayo 0,000
0,000 o 0 - 0 0,00 - Lectura dial despues del ensayo 0,000
0,030 250 105 5 232,23 73,34 s Aleura fnicial (in] 4,518
0,050 500 192 . 423,09 133,62 $ Hinchamiento (in) 0,000
0,080 750 331 . 729,29 230,32 : Expansion (%) 00
0,100 1000 437 4372 563,75 304,37 304
0,150 1250 702 < 1547,14 438,61
0,200 1500 a0 8698 1917,62 605,62 404
0,250 1700 1003 - 201,21 638,34 -
0,300 1300 1110 - 2448,17 773,18 -
0,400 2300 1229 & 270895 855,54
0,500 2600 121 = 801,13 884,65 =
Porcentaje retenido en malla N° 4: 280
Observaciones
Ensayadopar: L AE. Janampa P. Revisadopar:  K.C. Calizaya V.
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Informe Ensayo No. 723-336.3.4-2024

Fecha emisidn: 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
5des
Compactacion
Metodo de compactacian: NTP 339.141  Metado Usado: D A D B Tamiz de separacion: Ifdin.
Metede de preparacion de la muestra: Tipo de pison: Masa molde: 3950 g % Grava >3[4 in, : 0,00
Humeda: | Mecanico El Volumen molde: 950 cm? G 2,64
Seca faire): Manual: [l
Prueba No, Punta 1 Punte 2 Punto 3 Punto 4 Punto s
tMasa Molde + Suelo Himedo Compactada (g) 5802 5863 5910 5931 5930
Masa suelo hiimedo compactado (g) 1852 1913 1960 1981 1980
Densidad humeda (g/fem?) 1,95 2,01 2,06 2,09 2,08
Reciplenta N* 1 2 6 3 7
Masa recipiente + suelo himedo (g) 505,7 504,7 5015 509,8 510,0
Masa recipiente + suslo seca (g) 4783 468,1 58,8 460,8 2495
Masa recipiente (g) 91,5 20,8 938 101,7 80,7
Contenido de Humadad (%) 76 97 1,7 136 156
Densidad seca (g/em’) 181 184 1,85 183 1,80
Peso unitario szco (kNfm'] 17,76 18,00 18,12 17,99 17,69
ENSAYO COMPACTACION
2,00 ~
~ ©  CurvaCompactation
= == = = Densidad Maxima V5 Humadad Optima
O Saturacion 100%
- ~
1,90 &
= |
e —— ™ i
~ L]
! My 3
1,80 i e I
9 1 ~ a
1 o
1 @
1 &
H a
1,70 |
1
1
[}
I
1,60 + + + t —A—t + —t + +
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad Maxima (g/em’) 1,85 Humedad Optima %) 11,50
Observaciones
Ensayado por: 1. AE. Janampa P. Revisado por: K. C. Calizaya V,

. aners wesnabp
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RUC: 20519878969

Asoc. San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 - San Antonia - Moguegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439369

E-mail: laboratorio@sergeo.com. pe

WL SETEED.COM. pe

Informe Ensayo No. 723-336.4.1-2024

Fecha emision: 0s/01/24

INFORME: ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELO NTP 339.129

Datos proporcionades per el solicitante

Datos del cliente:

Proyecta No.:

P Influencia por adician de residuos de canstruceion y demolicion en

propiedades fisico-mecanieas de los suelos en la provincia de llo, 2024.

Ubleacidn: llo - Moguega

Cliente indirecto:  Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paala Espejo Vizcarra

Solicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarta
Contacto: Camila Paredes Rosas

Teléfono:

Email: cparedesr39@gmal.com

PSL No.: 723a

Datos del muestreo indicados par el solicitante

Datos de la muestra recibida

Identificacion: Material Arena + 3% escambra Progresiva: =
Cantera; Coardenadas: -
Procedencia: Elevacion:

Mo. de muestra: M4 Realizado por: Camila Paredes

Volumen (m?) Fecha muestreo;  16/12/23

D Laboratorio:  M23-1539.2 Origen agregado

D cliente: Forma agregado -

Presentacion:  Sacos (02) Fecha recepeidn:  16/12/23

Cantidad: Aprox. S0kg Requisitos /o especificaciones del solicitante

Descripcian del suelo:

Data del item del ensayo:

Humedad de recepcin (%) Tamario maximo de particula

Retenido en tamiz Ho. 40 (%)

Preparacion del Espécimen

Himeda Lavado en tamiz No. 40

Secado al aire Tamizado en seco en tamiz No. 40

Secado al horno Mecanicamente por tamiz No. 40

OO

Mezclado en capsula y particulas de ar

Agua de mezcla:

Destilada

Desmineralizada

]
] O
0 0

Otra

Equipe Empleada

Limite Plastico Limite Liguido

Rolado manual Equipa manual

Dispositivo de rolado mecanico Equipa matorizado

Ranurador Casagranda/ASTM

Metalico

Plastico

Datos y resultado del ensayo

Limite Liquido (LL)

tho. Tara -
Masa muestra himeda + tara (g) i z
Masa muestra seca + tara (g)

Masa tara (g)

Humedad (%)

Golpes -

Limite Pldstico (LP)

Recipiente N* -
Masa recipiente + suelo himedo (g) =
Masa reciplente + suelo seco (g) = s
Masa del recipiente (g) = 3

Humedad (%) - -

—_CURVADE FLUIO

60 i =
g
B
b * = ANJA
E
£
I 56 e
3
s
s
z
§
£
5
8

L — -—

10

e de Galpes

Limite Liquido, LL: NP
Limite Plistico, LP: NP
[ndice de Plasticidad, IP: e

[ndice de Liquide, IL:

Observaciones

Ensayadopor: ) AE.JanampaP. Revisadopor: K. C. Callzaya V.

Informe 1 de 4
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RUC: 20519878963

Asoc, 5an Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 - San Antonio - Moguegua
Telf.: 053799295 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: laboratorio@sergea.com.pe

wiw.sergeo.com.pe

Infarme Ensayo No. 723-336.4.2-2024

Fecha amisian: 05/01/2024
INFORME: ENSAYO COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA NTP 339,141
Datos proporcianados por el solicitante Datos del cliente:
Prayecto No San Antonio - Marlecal Niato - Moquegua Salicitante: Camila Fernanda Paredas Rosas - Alaxandra Paola Espajo Vizearra
A Influencia par adicion de residuos de construccion y demalicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suelos en la provincia de o, 2024.
Contacto: Camila Paredes Rosas
Taléfano:
Ubicacién: lle - Magquegua Email: cparedesr99@gmail com
Cliente indirecto: Camila Fernanda Parades Rosas - Alexandra Pacla Espajo Vizcarra PSLNo.: 723a
Datos del muestrea indicados por e salicitante Datas de |a muestra recibida
Identificacién:  Material Arena + 3% escombro Progresiva: - ID Laboratorio:  M23.1539.2 Orlgen agregado -
Cantera: - Caordenadas: - 1D cliente: - Forma agregado -
Procedencia: - Elevacion: - Presentacion:  Sacos (02) Fecha recepcian:  16/12/2023
Mo, de muestra:  M-d Realzadopor:  CamilaParedes  Cantidad: Aprox. 50kg ylo iones del solicitant
Volumen (m*) - Fecha muestreo:  16/12/2023
Dascripcian da la muestra:
Método Usado: A Os e Carreccion par soretamario NTP 339,251:
Tipo de pisén: Mecanico: Manual: % Particulas de sobratamaio Pe: 3,00
Método de preparacién de Is muestra Hismeda: secafairel ] Gravedad especifica aparente solidos: 276
Tamiz de separacion: No. 4 Gravedad especifica (Secado al harna) SH: 2,76
Masa Molde (g): 3850 Volumen Malde {em’): 950,05
Prueba No. Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
Masa Molde + Suelo Himedo Compactado (g) 5810 5860 5908 5930 5921
Masa suslo himedo compactado (g) 1860 1910 1958 1980 1971
Densidad humeda {g/em’) 1,96 2,01 2,08 2,08 2,07
Reclpiente N° 8 1 6 6 E]
Masa recipiente + suelo himedo (g) 3057 299,3 287,7 298,8 3055
Masa recipiente + suelo seco (g) 286,3 276,7 261,2 267,2 269,0
Masa recipiente (g) 37,3 43,2 36,7 37,2 365
Contenido da Humedad (%) 78 a7 18 13,7 157
Densidad seca (g/em*) 1,82 1,83 1,84 1,83 1,79
Peso unitario seco (kN/m?) 17,81 17,98 18,08 17,97 17,58
Ey __ENSAYD DE COMPACTACION
: — —¢— — Pesa unitaric maximo vs Humedad Optima
[} Curva de Compactacion
Curva Saturacién 100%
~
~
~
~
~
~
~
~ ~ =
E
~
4z
18,00 T 5
! 2
! 2
! 2
1 5
o
L H
1 o
]
1
16,00 + + + + et + t t + +
s ’ B 8 10 conrhhioo be HUREDAD (24)1 n 1z 18 1 1
Densidad maxima seca fraccion fina {pmaxF} (g/cm?) 1,84 Humedad optima fraccién fina (pmaxF) (%) 11,58
Densidad maxima seca maxima carregida (amaxc) (g/em’} 1,85 Humedad optima corregida (pmaxc) (%) 11,32
Peso unitario fraccion fina [pmaxF) kN/m®) 18,06  Humedad optima fraccién fina (pmaxF) (%) 11,58
Peso unitario maximo corregido {pmac) (kN/m"} 18,24 Humedad optima corregida (pmaxc) (%) 11,32
Observaciones
Ensayadopor: 1 AE JanampaP. Revisadopor:  K.C, Calizaya V.
-\“ SERGE 0
“3 'J
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RUC: 20519878959
Asoc, 5an Carlos Mza L1 Lte1d Calle 7 - San Antonio - Moquegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439959

E-mail: labaratorio@sergeo.com.pe

wenw sergea.com pe

Informe Ensayo No. T23-336.4.3-2024

Fecha emision: 05/01/2024
INFORME: ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO NTP 339.131
Datos proporcionades por el solicitante Datos del cliente:
Proyecta oz -San Antonio - Mariscal Nieto - Moquegue Solicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra
p—— Influencia por adician de residuas de canstruccion y demlicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suelos en la provincia de llo, 2024,
Contacto: Carnila Paredes Rosas
Teléfono: -
Ubicacién: llo - Moquagua Emall: cparedesrsa@gmall com
Cliente indirecta:  Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizearra PSLNo.: 7232

Datos del muestreo indicades por el solicitante

Datos de la muastra recibida

\dantificacién:  Material Arena + 3% escombro Prograsiva: D Laboratorio:  M23-1539.2 Origen agregado -
Cantera: - Coordenadas; + 1D cliente: - Farma agregada -
Procedencia: - Elevacion: Prasentacién: sacos {02) Facha racepecidn:  16/12/2023
Mo. de muestra: M- Realizadopor:  Camila Paredes  Cantidad: Aprox. 50kg Requisitos y/o especificaciones del solicitante
Volumen {m’) - Fecha muestreo:  16/12/2023
Descripcion de la musstra:
Gravedad especifica NTP 400.021
Musstra: >No. 4 >No.4

Temperatura del agua de ensayo (C)
Wasa de la muestra ensayada seca en el horno (g)

Masa de la muestra saturada y superficialmente seca (g)
Masa aparente en agua de la muestra saturada (g)
Gravedad espacifica SH

Gravedad especifica 55D

Gravedad espacifica Aparente

Absorcion

Coeficiente de temperatura K

Gravedad especifica del suelo usando un picnometro con agua NTP 339.131

Métoda de prueba; [1a [J8  mussta:

<No.4
Picnomatro N* 1
Temperatura de ensayo, °C) 253
Densidad del agua a temperatura del ensayo (g/ml) 0,9970
Masa del picnometro (g) 169,2
Volumen picnémetro (ml) 499,0
Masa del picnometro + agua a temperatura de ensayo |g) 666,70
Masa del picnometro + sélidos del suelo + agua a temperatura de ensayo (g) 705,35
Masa del picnometro + sélidos del suelo (g) 72717
Masa de los <lidos del suelo (g) 60,47
Gravedad especifica aparente de los sélidos del suelo a 20°C 2,763
Coeficiente de temperatura K a temperatura de ensayo 0,999
Gravedad espacifica de solido del sualo a 20°C 2,759
Material < malla No. 4 %) 97,2
Material > malla Mo 4 (%) 28
Gs material > malla No 4 a 20 5C -
Gravadad especifica aparente promedio del suelo a 20°C 2,763

Observacianes

Ensayadapor:  J.A.E. Janampa P. Revisadopor: K. C. Calizaya V.
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RUC: 20519878969

Asoc. San Carlos Mza L1 Lte1d Calle 7 - San Antonio - Moguegua

Talf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969
E-mail: laboratorio@sergeo.com. pe
W sargeo.com.pe

Informe Ensayo No. 723-336.4.4-2024

Fecha emision: 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
1des
Datos proporcionados por el solicitante Datos del cliente:
Praoyecto No.: - Solicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra
Proyecto: Influencia por adician de residucs de construccion y demolicion en
prapiedades fisica-mecanicas de los suelos en la provincia de llo, 2024,
Contacto: Camila Paredes Rosas
Teléfano: .
Ubicacién: lio - Moquegua Email: cparedesra9@gmail.com
Cliente indirecto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizearra PSL No.: 723a
Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de |a muestra recibida
|dentificacién: Matarial Arena + 3% escombro Progresiva: 10 Laberatorio: M23-1539.2 Origen agregado -
Cantera: Coordenadas: 1D cliente: - Forma agregade -
Procedencia: Elevacion: " Presentacion: Sacos (02) Fecha recepcidn:  16/12/23
No.de muestra: M4 Realizadopar:  Camila Paredes  Cantidad: Aprox, 50kg Requisitos y/o especificaciones del solicitante
Valumen (m') - Fecha muestreo:  16/12/23
Descripcion Muestra ASTM D2488:
1500 80
o Ensayo | a  CBROT
A& Ensayo2 75 ° CBR.O02
o Eisyos = ——o— CBRO.1in, (100%)=33,1%
1250 Polintmica (Ensayo 1) 5 &“ gg& Ddlz"\:; [ﬁ?g!/ 4
: 5 el : i
Pofinimica (Ensayo 2) ~--o---- CBR 0.21n, (35%)=17,3%
——— Palindmica (Ensayo 3) 50 —— ——- Poiinbmica (CBR. 02
1000 5
750 =
= &
] 8
<
3

500

250

0,00 0,10 0,20 020
PENETRACION (in)

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
Valor da Soporte al 100% Penetracian 0.1 in, (%)
Valor de Soporte al 100% Penetracion 0.2 in. (%)

Valor de Soporte al 95% Penetracidn 0.1 in. (%)

040

0.50

100
PESO UNITARIO SECO (bfift’)

Observaciones

Ensayado por: 1. AE. Janampa P.

Informe 4 de 4

Ravisado par:

K. C. Calizaya V.
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RUC: 20519878969

Asoc. San Carlos Mza L1 Lte1d Calle 7 - San Antonio - Moguegua
Talf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: laboratorio@sergeo.com. pe

W sargeo.com.pe
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Informe Ensayo No. 723-336.4.4-2024

Fecha emisian: 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
1des
Datos proporcionados por el solicitante Datos del cliente:
Proyecto Now: - Salicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra
Prayects: Influencia por adician de residuos de construccion y demolicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suelos en la provincia de o, 2024,
Contacto: Camila Paredes Rosas
Teléfana: i
Ubicacion: llo - Moquegua Email: cparedesra9@gmail com
Cliente recto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizearra PSL No.: 723a
Datos del muestreo indicados por el salicitante Datos de |a muestra recibida
Identificacién: Matarial Arena + 3% escombro Progresiva: 10 Laboratorio: M23-1539.2 Origen agregado -
Cantera: Coordenadas: 10 cliente: - Forma agregade -
Procedencia: Elevacion: " Presentacion: Sacos (02} Fecha recepcidn:  16/12/23
No.de muestra:  M-4 Realizadopar:  Camila Paredes  Cantidad: Aprox, 50kg Requisitos y/o especificaciones del solicitante
valumen(m’) - Fecha muestreo:  16/12/23
Descripcion Muestra ASTM D2488:
1500 0
o Ensa a  CAROT
A Ensapo? 7 o  CBROZ
O Ensapod % —0— gBR g.l in. noo%);:am
- ——o—— CBR O in. (95%)=23,2%
1
L Polinlca (Ensyo 1) - ———CF -~ CBR 0.21n, (100%}=45.2%
Pofinimica (Ensayo 2) CBR 0.21n, (95%)=17,3%
——— Palindmica (Ensayo 3) 50 — = === Polindmica (C.BR, 02"
1000 55
z
750 - &
] g
<
3
\
500
250
0 . . .
0,00 0,10 0,20 020 040 050
PENETRACION (in) PESO UNITARIO SECO {Ibfife’)

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor da Soporte al 100% Penetracian 0.1 1n. (%) 331
Valor de Soporte al 100% Penetracian 0.2 in, (%) 452
Valor de Soporte al  95% Penetracién 0.1 in. (%) 232

Observaciones

Ensayado por: 1. AE. Janampa P. Revisadopor:  K.C. Calizaya V.

EO

LABORATGRIO QECTECHICO
ROSSANA NELLY QUISPE VALENCLR,
INGENIERO CIVIL
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K/;——\A Ascc. San Carlos Mza L1 Lta14 Calle 7 - San Antonio - Moguegua
1S0 9001 Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 853752299 - 9536439969

LADORATORIO GEOTECNICO E-mail: laboratorio@sergeo.com.pe

N

WWW.SETER0.COm pe

Infarme Ensayo No, 723-336.4.4-2024

Fecha emision: 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
3des
DATOS DE LA MUESTRA
Metodo Proctor ASTM D698 O Peso unitario seca (Ibf/ft’): 114,87
ASTM D1557 Densidad maxima seca (gfem?): 1,84
Humedad optima (%) 11,49
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 2
No. ensayo: [ Volumen molde:  Altura del martille: Masa del martillo: Area piston: Tiempo saturacion (h}: a6
No. de Molde: 28 0,0749 ft! 18in 101b 20cm? Parcentaje de material reemplazado de 3/4:
No. de capas: 5 212041 cm’ 46cm 5K in. CBR Saturado:
Golpes por capa: 25 CBR no Saturado:

Masa Molde: 773dg

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra Sinsaturacion  Con saturacion Determinacion de I humedad Del moldeade  Superior 1 pulg
Masa del melde + suelo humedo (g) 11821,0 11985,0 Masa de tara + suelo humeda (g) 2453,0 4017,8
Masa del molde (g) 77390 7739,0 Masa de tara + suela seca (g) 22304 3589,0
Masa dei suelo humeda (g) a182,0 42960 Masa del agua (g} 2186 4288
Valumen malds (cm3) 21204 212041 Masa de tara {g) 465,52 488,80
Densidad humeda (g/em’) 1,57 2,00 Masa del suslo seco (g) 1768,38 3100,20
Densidad seca (g/cm”) 1,76 176 Contenido de Humedad (%) 124 138
Pese unitarie humedo (Ib/ft3) 123,12 125,01
Peso unitario seca (Ibf/ft3) 109,58 109,82
Parcantaje de compactacion {%) 05,4
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion Unidad de carga Carga Total Carga corregida Carga Total Carga tosi) R Sobrecarga (g] 5638
(in} estandar (psi) (Kg) (kg) 1k} Lectura dial antes del ensaya 0,000
0,000 0 0 - (] 0,00 - Lectura dial despues del ensayo 0,000
0,030 250 a8 - 105,20 33,23 - Altura inicial {in} 4,618
0,050 500 100 - 220,09 69,51 - Hinchamiente (in) 0,000
0,080 750 19 - 431,86 136,39 - Expansion (%) 00
0,100 1000 250 250,1 551,46 174,16 174
0,150 1250 394 . 869,57 274,63 -
0,200 1500 513 5131 1131,24 357,26 238
0,250 1700 620 - 1367,75 431,96 -
0,300 1900 709 - 1563,10 493,66
0,400 2300 799 - 1761,82 556,42 -
0,500 2600 211 - 1789,03 565,01 -
Porcantaje retenido en malla N* 4: 2,80
Observaciones

Ensayadopor: ). A.E. Janampa P, Revisadopar:  K.C. Calizaya V.
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RUC: 20519878969

@'L) SE RG EO "” L Asoc. San Carlos Mza L1 Ltel4 Callz 7 - San Antonio - Moquegua
T |sn 9001 Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439369
LABORATORIO GEOTECNICO w E-mail: laboratorio@sergeo.com.pe
Vi sergea com.pe
Informe Ensayo No. T23-336.4.4-2024
Fecha emision a5/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
ddes
DATOS DE LA MUESTRA
Meatodo Practar ASTM D598 O Peso unitario seco (bHit): 11487
ASTM D1557 Densidad maxima seca (g/em?): 1,84
Humedad optima (%) 11,49
DATOS DE COMPACTACION Ensaye 3
No. ensayo: n Volumen molda:  Alturs del martillo: Masa del martillo: Area pistan: Tiempo saturacion (h): 06
No. de Malde: 0 0,0748 1t 12in 101b 20em? Porcentaje de material reemplazado de 3/4:
No. de capas: 5 211943 cm? 46cm 5Kg 3in. CBR Saturado:
Golpes por capa: 56 CBR no Saturada:
Masa Molde: 76708
DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estado de la muestra Sinsaturacion  Con saturacion Determinacion de la humedad Delmoldeado  Superior 1 pulg
Masa del molde + suelo humedo (g} 12024,0 12089,0 Masa de tara + suelo humedo (g} 22162 25695
Masa dal molde (g) 7670,0 76700 Masa de tara + suelo seco (g) 20198 23066
Masa dal suelo humedo (g} 4350,0 44290 Masa del agua (g) 196, 262,3
Volumen molde (cm3} 21194 211843 Masa de tara [g) 298,24 333,12
Densidad humeda {g/em’) 2,05 2,09 Masa del suelo seco (g) 172156 197348
Densidad seca (g/cm’) 184 1,84 Contenido de Humedad (%) 114 133
Peso unitario humedo (Ibi/ft3) 128,25 130,46
Pesa unitario seco (Ibf/ft3) 115,11 15,12
Porcentaje de compactacion (%) 100,2
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion  Unidad decargs  Carga Total  Carga corregida  Corga Total Gocga (osi c 4] Sabrecarga (g) 5631
(in) estandar (ps) (Ke) {kg) {1k} Lectura dial antes del ensayo 0,000
0,000 a Q = o 0,00 - Lectura dial despues del ensayo 0,000
0,030 250 91 = 200,07 63,19 Altura inicial {in} 4,618
0,050 500 190 - 418,15 132,06 - Hinchamiento (in) 0,000
0,080 750 n - 820,56 259,15 - Expansion (%) 0,0
0,100 1000 475 475,32 1047,61 330,86 331
0,150 1250 749 « 1652,34 521,84
0,200 1500 975 74,9 2149,18 678,75 45,2
0,250 1700 179 - 2598,79 820,74 -
0,300 1900 1347 - 2969,71 937,89 -
0,400 2300 1518 - 334741 1057,17
0,500 2600 1542 - 3388,11 107350 -
Parcentaje retenido en malla N d: 2,80

Observaciones

%

Ensayadopor: | A Janampa P

Revisadopor: K. C. Calizaya V.
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RUC: 20519878969
Asoe. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - San Antanio - Moquegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

£-mall: laboratorie@sergeo.com pe

Wi sergeo.com.pe

NSERGEO ...=c°.';’.;m

LADORATORIO GEOTECHNICO ((' “‘
T

Infarme Ensayo No, T23-336.4.4-2024

Fecha emisién; 05/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
S5de5
Compactacion
Metodo de compactacion: NTP339.141  Metodo Usado: E] A [:| B Tamiz de separacion: 34 in,
Metodo de preparacion de la muestra: Tipo de pison: Masa molde: 3950¢g % Grava >3/ in.: 0,00
Humneda: D Mecanico [] Volumen molde: 950 em” G, 2,76
Seca [aire): Manual: [j
Prueba No Punto 1 Punto 2 Punto 3 Puntod Punta 5
Masa Molde + Suelo Himedo Compactada (g} 5805 5861 5908 5930 5027
Masa suelo himedo compactado (g) 1855 1911 1958 1980 1977
Densidad humeda (g/cm) 1,85 201 2,06 2,08 2,08
Recipiente N° 1 2 & 3 7
Masa reciplente + suelo himedo (g) 288,9 3016 307,0 305,7 05,5
Masa recipiente + suelo seco (g) 71,0 2785 2787 2737 M4
Masa recipiente (g) 372 38,1 36,0 28,4 59,6
Contenido de Humedad (%) 7.7 96 11,7 136 155
Densidad seca {gfem?) 181 1,84 1,85 1,83 1,80
Pesa unitario seca (kNfm?] 17,79 18,00 18,10 17,99 17,66
ENSAYD COMPACTACION
2,10
'tl\ o Curva Compactacion
"™ ==0 == Densidad Maxima VS Hurnedad Optima
O Saturacion 100%
2,00 ~.
~ 3
g B
RS g
1,90 1 ~ &
~ g
= ~ =]
~ H
&
&
1,70 + + + + -
& 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad Maxima (g/cm?®) 1,84 Humedad Optima (%) 11,49

Observacionas

Ensayadopar:  LAE lanampaP. Revisadopor: K. C.Callzaya V.
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RUC: 20519878969

Asoc San Carlos Mza Ll Lte14 Calle 7- San Antonio - Mogquegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: laboratorio @sergeo.com.pe

W sergea.cam.pe

Informe Ensayo No. 723-336.5.1-2024

Fecha emision: 18/01/24

INFORME: ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELO NTP 339.129

Datas proporcionados por el

sol

Datas del cliente:

Proyectotoy Solicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra
Proyectot Influencia por adicion de residuos de construccion y demolicion en
propiedades fisica-mecanicas de los suelos en la provineia de llo, 2024.
Contacto: Camila Paredes Rosas
Teléfano: -
Ubicacidn: o - Moquegua Email: cparedesrdg@gmall.com
Cliente indirecto;  Camila Fernanda Paredes Rosas - Alesandra Paola Espejo Vircarra PSL No.: 723a
Datos del muestreo indicados por el solicitante Dates de la muestra recibida
|dentificacion:  Material Arcilla + 7% escombro Progresiva ID Laboratario:  M23-15383 Origen agregado -
Cantera: Coordenadas: 1D cliente: Forma agregado -
Pracedencia: Elevacion: Presentacion: Sacas (02) Fecha recepcion:  16/12/23
Mo, de muestra; M-S Realizado gor:  CamilaParedes  Cantidad; Aprox. S0kg Requisitos yfo especificaciones del solicitante

Velumen (m’)

Fecha muestreo:  16/12/23

Descripcién del suelo:

Data del item del ensaye:

Humedad de recepcion (%)

Tamafio maximo de particula

Retenido en tamiz No. 40 (%)

Preparacion del Espécimen

Himeda
Secado al aire

Secado al horna

[l
O

Lavade en tamiz Mo, 40
Tamizado en seco en tamiz Ho. 40
Mecanicamente por tamiz No. 40

Mezclado en cipsula y particulas de ar

O
0
[

Agua de mezcla:

Destilada

Desmineralizada

U
L

Otra

Equips Empleado

Limite Plistico

Rolado manual

Dispositivo de rolada mecdnico [

Umite Liguide
Equipo manual

Equipo motorizada

Ranuradar Casagrande/ASTM
Metalica

Plistico

Datos y resultada del ensayo

Limite Liguido [LL)

No. Tara 214 226 236 = .
Masa muestea himeda + tara (g} 841 37,39 39,45
Masa muestra seca + tara (g) 34,04 33,53 35,00
Masa tara (g) 2617 6,22 6,31 2
Humedad (%) 55,53 52,80 51,27 -
Golpes 16 25 35 & :
Limite Plastico [LP)
Recipiente N* 243 26 - "
Masa recipiente + suelo himedo (g) 2,21 22,04 - 2 -
Masa recipiente + suzlo seco (g) 19,60 0,12 +
Masa del recipiente (g} 13,29 12,69 -
Humedad (%) 25,52 25,80 - -
_ CURVADEFLUIO —
R?=0,9938

Contenido de Humedad (%)
¥

He de Golpes

Limite Liquido, LL: 53
Limite Plistico, LP: 26
Indice de Plasticidad, 1P: 27

Indlice de Uiguidez,

iL:

Observaciones

Ensayadapor: 5. A Wamani P.

Informe 1de 3

Revisado por: K, € Calizaya V.
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i R;s‘ RUC: 20515878369

W

@ Asce. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - San Antariio - Moquegua
isn 9"01 Telf.: 053799296 - Cel, Claro: 953752249 - 9536439969
s/

S| SSY/ | ABORATORIO GEOTECNICO £-mail: laboratoria@sergeo.com.pe

wiw sergeo,com.pe

Informe Ensayo No. T23-336.5.2-2024

Fecha emision: 18/01/2024
INFORME: ENSAYO COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA NTP 339.141
Datos proparcionades par el salicitante Datos del clienta:
ProyectgNo.: SanAntanio- Mariscal Nieto - Moquegua Solicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizearra
e Influencia por adicion de residuos de construccion y demalicion en
propiedades fisica-meecanicas da los suelos en la provincia de lla, 2024.
Contacto: Camila Parades Rosas
Teléfano: -
Ubicacién: lio - Maguegua Email: cparedesr99@gmail.com
Cliente indirecto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra PSL No.: 123a
Datos del muestreo indicados por al salicitante Datos de la muestra recibida
identificacién:  Material Arcilla + 7% escombro Prograsiva: - 1D Laboratorio:  M23-1538.3 Origen agregado -
Cantera: - Coordenadas: - 1D cliente: - Forma agregada -
Procedancia . Elevacisn: - Presentacion:  Sacos (02) Fecha recepeion:  16/12/2023
No.de muastra: M-S Realizado por:  CamilaParedes  Cantidad: Aprox. S0kg Requisitos v/o especificaciones del solicitante
Volumen {m?) - Fecha muestreo:  16/12/2023
Dascripcién de la muestra:
Métado Usado: A s Oc Correccién por sabretamafo NTP 339.251:
Tipo de pisén: Mecanica: D Manual: % Particulas de sobretamafio Pc: 13,00
Método de preparacian de Ia musitea Homeda: secafwier [ ] Gravedidespncifics aparanta solidos: 264
Tamiz de separacién: No. 4 Gravedad especifica {Secada al harna) SH: 241
Masa Molde (g): 3950 Volumen Molds {cm”): 950,05
Prueba No. Punto 1 Punto 2 Punto 3 Puntod £
Masa Molde + Suela Himedo Compactado (g) 5829 5899 5936 5925 -
Masa suelo himedo compactado (g) 1879 1949 1986 1975 <
Densidad humeda {g/cm’) 138 2,05 2,09 2,08
Recipiente N* ] 1 6 6
Masa recipiente + suelo himedo (g) 172,9 184,4 2237 163,4 -
Masa recipiente + suelo seco [g) 1593 167,2 1995 144,3
Masa recipiente (g) a6 39,1 39,7 36,0 -
Contenida de Humedad (%) 116 134 15,1 17,7
Densidad seca (g/em’?) 177 181 182 177 -
Paso unitaria saco (kN/m?) 17,38 17,74 17,81 17,32 -
15,00 ENSAYQ DE COMPACTACION
& — —0— — Peso unitaria maximo vs Humedad Optima
@ Curvade Compactacion
Curva Saturacian 100%
~
N
N
~
N ok
N £
~ E
~ g
e S ~ ]
e S L e ; 2
'
! ~ 3
1 ~ 3
1 ~ B
! ~
1 ~
17,00 - - + + ! + : ; = e
8 9 10 u 12 CDNTE&\DU DE HGE’\EDAD{%’IS 16 17 18 19 20
Densidad maxima seca fraccion fina (pmaxF) [g/cm’) 1,82 Humedad optima fraccién fina {pmaxF) (%) 14,55
Densidad maxima seca maxima corregida (pmaxc) {g/em’) 1,88 Humedad optima corregida {pmaxc) (%) 12,97
Peso unitario fraccion fina. {pmaxF) kN/m?) 1782 Humedad optima fraceién fina {pmaxF) {%) 14,55
Peso unitario maxima carregido (pmaxc) (kN/m') 1844 Humedad optima corregida (pmaxc) %) 12,97

Observaciones

Ensayado por: 5. A MamaniP. Revisado por: K. C. Calizaya V.
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LYY, RUC: 20519873969

o3
K/—_\z\.w Asot. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - San Antonia - Maquegua
1SD 3001 Telf £ 053799256 - Cel. Claco: 953752299 - 9536439969

LABORATORIO GEOTECNICO E-mail: laboratorio@sergeo.com.pe
UWLSETER0,C0M. PE

N
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Informe Ensayo No. T23-336.5.3-2024

Fecha emisign: 18/01/2024
INFORME: ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO NTP 339.131
Dates proporcienados por el salicitante Datos del cliente;
ProyectaNG:  SanAntanio- Mariical Nisto=Moquskus Salicitante: Camila Fernanda Paredes Rasas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra
FreEs Influencia por adicion de residuos de construccion y demolicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suelos en | provincia de llo, 2024.
Contacto; Camila Paredes Rosas
Teléfono:

Ubicacian: llo - Mogquegua Email; cparedesr39@gmail com
Cliente indirecto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra PSL Ne.: 7233
Datos del muastreo indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
Mdentificacién:  Material Arcilla + 7% escombro Progresiva: - 1D Laboratorio:  M23-1538.3 Origen agregado -
Cantera: - Coordenadas: - 10 cliente: - Forma agregado -
Procedencia: Elevacia Presentacion: Sacos (02) Fecha recepcian:  16/12/2023
No.de muestra: M-S Realizadopor:  CamilaParedes  Cantidad: Aprox. S0kg Requisitos y/o especificaciones del solicitante
Volumen(m?) - Fecha musstreo:  16/12/2023
Dascripcion de la musstra:
Gravedad especifica NTP 400.021

Muestr >No. 4 > No.4
Temperatura del agua de ensayo ('C) 23 23
Masa de la muestra ensayada seca en el homo (g) 3201 3201
Masa de la muestra saturada y superficialmente seca (g) 3305 3306
Masa aparente en agua de la muestra saturada {g) 1976 1976
Gravedad aspecifica SH 2,407 2,007
Gravedad especifica 550 2,486 2,486
Gravedad especifica Aparante 2,613 2,613
Absorcidn 33 3 ‘
Cosficiente de temperatura K 0,998 0,998
Gravedad especifica del suelo usando un picnometro con agua NTP 339,131
Método de prueba: D A D B Muestra: <No, 4
Picnometro N* 1
Temperatura de ensayo, (C) 256
Densidad del agua a temperatura del ensayo (g/ml) 0,9969
Masa del picnometro (g} 1989
Volumen picnémetro (mi) 4993
Masa del picnometro + agua a temperatura de ensayo (g) 696,63
Masa del picnometro + sélidos del suslo + agus a temperatura de ensayo (g) 734,47
Masa del picnometra + sélidos del suelo {g) 757,44
Masa de las sélidos del suelo (g} 60,81
Gravedad especifica aparente de los sélidos del suelo a 20°C 2,639
Coeficlente de temperatura K a temperaturs de ensayo 0,999
Gravedad especifica de solido del suelo a 20°C 2,636
Material < malla No. 4 (%) 873
Material > malla No. 4 (%) 12,7
Gs material > malla No 4 a 20 2C 2,608
Gravedad especifica aparente promedio dal suelo a 20°C 2,635

Observaciones

A
Ensayadopor: 5. A Mamani P, Revisadopor: K. C. Calizaya V. TN .)ﬁ" E 0
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RUC: 20519873969

PAE
K}—;—\(\ Asor. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - San Antonio - Morquegua
1S0 9001 Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969
LABORATORIO GEOTECNICO u E-mail: laboratorio@sergeo com,pe
W sergen.com pe

Informe Ensayo No. T23-336.5.3-2024

Fecha emisign: 18/01/2024
INFORME: ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO NTP 339.131
Datos propercianados par el salicitante Datos del cliente;
ProyectaNG:  SanAntanio- Mariical Nisto=Moquskus Salicitante: Camila Fernanda Paredes Rasas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra
S Influencia por adicion de residuos de construccion y demolicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suelos en | provincia de llo, 2024.
Contacto; Camila Paredes Rosas
Teléfono:

Ubicacian: llo - Mogquegua Email: cparedesr39@gmail com
Cliente indirecto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra PSL Ne.: 7233
Datos del muastreo indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
Mdentificacién:  Material Arcilla + 7% escombro Progresiva: - 1D Laboratorio:  M23-1538.3 Origen agregado -
Cantera: - Coordenadas: - 10 cliente: - Forma agregado -
Procedenci; Elevacian: Presentacidn: Sacos (02) Fecha recepcin:  16/12/2023
No.de muestra: M-S Realizadopor:  CamilaParedes  Cantidad: Aprox. S0kg Requisitos y/o especificaciones del solicitante
Volumen(m?) - Fecha musstreo:  16/12/2023
Dascripcion de la musstra:
Gravedad especifica NTP 400.021

Muestra: >No. 4 > No.4
Temperatura del agua de ensayo ('C) 23 23
Masa de la muestra ensayada seca en el homo (g) 3201 3201
Masa de la muestra saturada y superficialmente seca (g) 3305 3306
Masa aparente en agua de la muestra saturada {g) 1976 1976
Gravedad aspecifica SH 2,407 2,007
Gravedad especifica 550 2,486 2,486
Gravedad especifica Aparante 2,613 2,613
Absorcidn 33 3 ‘
Cosficiente de temperatura K 0,988 0,998
Gravedad especifica del suelo usando un picnometro con agua NTP 339,131
Método de prueba: D A D B Muestra: <No, 4
Picnometro N* 1
Temperatura de ensayo, (C) 256
Densidad del agua a temperatura del ensayo (g/ml) 0,9969
Masa del picnometro (g} 1989
Volumen picnémetro (mi) 4993
Masa del picnometro + agua a temperatura de ensayo (g) 696,63
Masa del picnometro + sélidos del suslo + agus a temperatura de ensayo (g) 734,47
Masa del picnometra + sélidos del suelo {g) 757,44

Masa de los sélidos del suelo [g)

Gravedad especifica aparente de los sélidos del suela a 20°C 2639
Coeficlente de temperatura K 3 temperatura de ensayo 0,999
Gravedad especifica de solido del suelo a 20°C 2636
Material < malla No. 4 (%) 87,3
Material > malla No. 4 (%) 12,7
Gs material > malla No & a 20 2C 2,608
Gravedad especifica aparente promedio del suelo a 20°C 2,635
Observaciones

A
Ensayadopor: 5. A Mamani P, Revisadopor: K. C. Calizaya V. TN )ﬁ" E 0
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RUC: 20519878969

cYLIT, :
(e} Asoc. San Carlos Mz2a L1 Lteld Calle 7+ San Antonia - Monuegua
IS0 9001 Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969
LABORATORIO GEOTECNICO PV E-mail: laboratorio@sergeo.cam.pe
s
www.sergeo.com.pe

Informe Ensayo No, T23-336.5.4-2024

Fecha emisién: 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
2des
DATOS DE LA MUESTRA
Metade Proctar ASTM D838 [:! Peso unitario seca (Ibf/ft'): 115,49
ASTM D1557 Densidad maxima seca {g/em’) 1,85
Humedad optima (%) 13,65
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 1
No. ensayo: 1 Volumen molde:  Altura del martillo: Masa del martillo: Area piston: Tiempo saturacian (h): 96
Mo, de Malde: 1 0,0752 ft* 18in 101 20em* Porcentaje de materis| reemplazada de 3/4:
to. de capas; 5 2128,88 cm? 46 em 5Kg 3in, CBAR Saturade:
Galpas por capa: 10 CBR no Saturado:
Masa Molde: 75168

DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra Sinsaturacion  Con saturacion Determinacion de la humedad Del moldeado  Superior 1 pulg,
Masa del malde + suelo humedo (g) 11608,0 12089,0 Masa de tara + suelo humedo [g) 24292 2440,8
Masa del molde (g) 7516,0 75160 Masa de tara + suelo seco (g) 21969 1870,6
Masa del suelo humedo (g) 4092,0 45730 Masa del agus (g} 2323 470,2
Volumen molde {em3) 21289 2128,88 Masa de tara (g) 487,650 279,52
Densidad humeda (g/em’) 1,92 2,15 Masa del suela seco (g) 1708,30 1691,08
Densidad seca (g/cm’) 1,69 1,68 Contenido de Humadad (%) 136 18
Peso unitario humedo {Ibf/ft3) 120,00 134,10
Pese unitario seco {Ibf/ft3) 105,64 104,93
Porcentaje de compactacion (%) 91,5
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION |
Penetracian Unidad de caiga Carga Total Carga corregida Carga Tatal Carga (psh) - Sobrecarga (g) 5649 I
(in) estandar {psi} (ke) (Kel L] Lectura dial antes del ensayo 0,000 |
0,000 L] e . 0 0,00 - Lectura dial despues del ensayo 0,111
0,030 250 0 - 44,95 14,20 - Altura fnicial (in) 4,571
0,050 500 37 - 80,93 25,56 - Hinchamienta fin) 0,111
0,080 750 59 - 130,38 41,18 - Expansion (%) 24 |
0,100 1000 79 785 173,11 54,67 55
0,150 1250 110 - 242,80 76,68 -
0,200 1500 143 1428 314,73 99,40 66
0,250 1700 165 - 364,18 115,02 -
0,300 1900 186 409,16 129,22 -
0,400 2300 225 - 496,83 156,91 -
0,500 2600 260 - 573,27 181,05

Porcantale retenido en malla N° 4: 12,74

Observaciones

=
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Informe Ensayo No. T23:336.5.4-2024

Fechz em 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
3de 5
DATOS DE LA MUESTRA
Matodo Proctor ASTM D69B D Pesa unitario seca (Ibf/ft’): 115,49
ASTM D1557 Densidad maxima seca (g/cm’): 1,85
Humedad optima (%) 13,65
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 2
No. ensayo: n Volumen molde:  Altura del martillo: Masa del martillo: Avea plston: Tiempo saturacion (h]: 96
No. de Molde: 17 0,0750 ft! 18in 1016 20em’ Porcentaje de material reemplazado de 3/4:
Mo. de capas: s 212427 em* 46cm S5Kg 3in. CBR Saturado:
Golpes por capa 25 CBR no Saturado:
Masa Molde: 7591g

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra Sin saturacion Con saturacion Daterminacion de la humedad Del moldeado Superior 1 pulg
Masa del malde + suelo humedo (g) 118360 123020 Masa de tara + suelo humedo (g) 24017 24640
Masa dsl malde (g) 7591,0 7591,0 Masa de tara + suelo seco (g) 21752 2008,0
Masa del suelo humedo (g) 4245,0 47110 Masa del agua (g) 2265 456
Volumen molde (cm3) 21243 212427 Masa de tara (g) 487,60 279,52
Densidad humeda (g/cm?) 2,00 2,22 Masa del suelo seco (g) 1687,60 1728,48
Densidad seca {g/cm’) 176 175 Contenido de Humadad (%) 13,4 264
Pesa unitaria humedo (Ibf/ft3) 124,75 138,45
Pesa unitario seco (Ibf/ft3) 109,99 109,55
Porcentaje de compactacion (%) 95,2
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion  Unidad de carga Carga Total  Cargacorregida  Carga Total —— — Sobracargz (g} 7633
(in) estandar (psi) (ke) (Ke) ) Lectura dial antes del ensayo 0,000
0,000 o ] - a 0,00 - Lactura dial despues del ensayo 0,105
0,030 250 a3 - 94,42 29,82 - Altura inicial (in) 4,618
0,050 500 63 - 139,38 44,02 - Hinchamiento (in) 0,105
0,080 750 6 - 211,31 66,74 - Expansion (%) 23
0,100 1000 18 118,3 260,78 82,36 82
0,150 1250 172 - 79,92 119,99
0,200 1500 7 17,2 a7s,sa 151,23 10,1
0,250 1700 256 - 564,27 178,21 -
0,300 1900 295 = 649,70 205,19
0,400 2300 355 . 782,33 247,07
0,500 2600 407 - 836,99 283,29
Parcentaje retenida en malla N* 4: 12,74

Observaciones

Ensayadopor: 5. A, MamaniP. Revisadopor:  K.C. Calizaya V. TN
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Infarme Ensayo No. 723-336.5.4-2024

Facha emisidn: 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIQ NTP 339,145
4des
DATOS DE LA MUESTRA
Matado Practor ASTM DE98 D Peso unitario seco (Ib/ft): 11549
ASTM D1557 Densidad maxima seca {g/cm’): 185
Humedad optima (%) 13,65
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 3
MNo. ensayo: mn Volumen melde:  Altura del martille: Masa del martilla; Area piston: Tiempo saturacion (h): 96
Mo, de Molde: 22 0,0755 f* 18in 101b 20 em? Porcentaje de material reemplazado de 3/4;
Mo, de capas: 5 2136,92cm’® 46cm SKe 3in. CBR Saturado:
Galpes por capa 56 CBR no Saturado;
Masa Molde: 76708

DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra Sinsaturaclon  Con saturacion Daterminacion de la humedad Del moldeada  Superior 1 pulg
Masa del molde + suelo humedo (g} 121590 12627,0 Masa de tara + suelo humeda (g} 2481,7 4050,6
Masa del malde (g) 76700 76700 Masa de tara + suelo seco (g) 2244,5 3287,1
Masa del suelo humedo (g} 2489,0 4957,0 Masa del agua (g) 2372 7635
Velumen malde (em3) 21369 213692 Masa de tara (g) 486,24 3124
Densidad humeda (g/cm’) 2,10 232 Masa del suelo seco (g 1758,26 2974,7
Densidad seca (g/cm’) 185 1,85 Contenido de Humadad (%) 135 25,7
Pesa unitaria humedo (Ibf/ft3) 131,14 144,81
Peso unitario seco (Ibf/ft3) 11555 115,24
Porcentaje de compactacion (%) 100,1
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Pevetracion  Unidaddecarga  CargaTolal  Cargacorregida  Carea Total i p— Sobracarga (g} se97
{in} estandar (psi) (Ke) (Keg) (i) Lectura dial antes dal ensaya 0,000
0,000 [ 0 - o 0,00 - Lectura dial despues del ensayo 0,103
0,030 250 61 - 134,88 42,60 - Altura inicial (in) 4,618
0,050 500 a9 - 218,06 68,87 - Hinchamienta (in) 0,103
0,080 750 155 - 341,72 107,92 - Expansion (%) 22
0,100 1000 182 191,7 222,65 13348 133
0,150 1250 265 - 584,51 184,60
0,200 1500 340 3396 748,62 23643 158
0,250 1700 398 - 876,76 276,90 -
0,300 1900 444 - 977,93 308,85 B
0,400 2300 533 - 117575 371,32
0,500 2600 604 - 1330,86 420,31

Porcentaje retenido en malla N* 12,74

Observaciones

e
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RUC: 20519878969

Asoc. San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 - San Antonio - Mogquegua

Telf.: 053799296 - Cel Claro: 953752299 - 9536439969
£-mail; Iabaratorio@sergen.com. pe
Wi sergeo.com.pe

fnforme Ensayo Mo, T23-336,5,4-2024

Fecha emision: 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
Sdes
Compactacion
Metoda de compactacion: NTP 339,141 Metado Usado: I:‘ A D B Tamiz de separacian: 3/4 in.
Metodo de preparacion de la muestra Tipa de pison: Masa molde: 39508 9% Grava >3f4in. : 0,00
Humeda: D Mecanico D Volumen molde: 950 cm’ G, 2,64
Seca (aire): Manual: O
Prueba No, Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punta 4 -
Masa Malde + Suelo Himedo Compactado (g) 5822 5922 5956 5926
Masa suelo himedo compactada (&) 1972 2008 1976
Densidad humeda [g/em?) 2,08 21 2,08
Recipiente N 1 2 6 3 -
Masa recipiente + suelo hiimedo (g) 1718 1833 226 162,9 -
Masa reciplente + suelo seco {g) 159,2 167,1 1989 144,6
Masa recipiente (g) 40,7 39,2 38,7 34,5
Contenido de Humedad (%) 10,6 126 18 167
Densidad seca [g/cm’) 1,78 1,84 1,84 1,78
Peso unitario seco (kN/m?) 17,47 18,08 18,04 17,48 -
ENSAYO COMPACTACION
2,00
= i, o Curva Compactacion
~ = = = = Densidad Maxima V5 Humedad Optima
S O Satwracion 100%
&
3
b
%
a
<
a
~ z
T a
~
-
-
t
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad Maxima (g/em?) 1,85 Humedad Optima (%) 13,65

‘Observaciones

Ensayadaport  5.A. Mamani P, Revisadopor: K. C, Calizaya V.
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RUC: 20519878969

Asoc. San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 - San Antonio - Moquegiia
Tell.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 8536439969

E-mall: laborstorio@sergeo com.pe

WWW.Sergen.com.pe

Informe Ensayo Ne. T23-336.6 1-2024

Facha emision: 18/01/24
INFORME: ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELO NTP 339,129
Datos proporcionados por el solicitante Datos del cliente:
PiovettaNo: - Solicitante: Carnila Fernana Paredes Rasas - Alexandra Pacla Espejo Vizearra
Proyects: Influencia por adicion de residuos de construceian y demlicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suelos enla provineia de llo, 2024
Contacto Camila Paredes Rosas
Teléfono .
Ubicacidn: Ifo - Moguegua Email: cparedesrga@gmail.com
Cliente indirecto: - Camila Fernanda Parcdes Rosas - Alsxandra Paola Espejo Vizcarra P5LNo.: 723
Datos del muestrea indicados por el salicitante Datos de la muestea recibida
Identificacion Material Arcilla + 15% escombro Pragresiva; = 1D Lahoratario: M23-15384 Origen agregado -
Cantera; Coordenadas: 10 cliente: - Forma agregado -
Procedencia: Elevation: Presentacian:  Sacos (02) Fecha recepeion:  16/12/23
Mo demwuestra: M6 Realizadopor:  Camila Paredes  Cantidad: Agrox, 50k Requisitos y/o especificacianes del solicitante
volumen (m?) - Fecha muestreo:  16/12/23
Descripeidn del suelo:
Data del tem del ensayo:
Humedad de recepcion (%) Tamafio méxima de particula Retenido en tamiz o, 40 (%)
Preparacion del Espécimen
Himeda Lavado en tamiz No. 40 Agua de mezcla;
Secado al are [ tamicadoen seco en tamic tio. 40 ] Destitada
Secado al horno ] Mecanicamente por tamiz No. 40 J Desminerafizada
Metclsdo en capsila y particulas de ar J atra
Equipo Empleada
Limite Plastica Limite Liquido Ranurador Casagrande/ASTM
Rolada manual 4 Equipo manual Metalica []
Dispasitiva de ralado mecanico 1 Equipe matorizado ] Plastico I
|
Datos y resultado def easayo
Limite Liquida {LL)
Ho. Tara 209 1 231 =
Masa muestea himeda « tara (g) 39,24 38,55 37,99
Masa muestra seca + tara (g} 34,75 34,55 3391
Masa tara (g) 26,04 26,47 25,40 -
Humedad (%) 5155 49,50 47,94
Golpes 15 2 35
Limite Pldstico (LP)
Recipiente N* 223 215 - - -
Masa recipiente +suelo himedo (g) 2254 22,37
Masa recipiente + suelo seco (g) 2059 20,48
Masa del recigiente (g) 13,02 13,24 -
Humedad (%) 25,76 26,10 -
— CURVADEFLUIO _ s
=
. 0,9983
£
=
o
b
£
2
T a8 -
3 -
8 Limite Liquido, LL: L]
g | Limite Plistico, LP: %
S i
P — e Indice de Plasticidad, IP: n
10 " |
H® de Golpes Indice de Uiquidez, IL:
Observaciones
== TN I
] = h)
Ensayadopor 5. A Mamani P. Revisadopor: K. C Callzaya V. S RG EO
EORATORID Qg0
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RUC: 20519878969
Asoe. San Carlos Mza L Lte1d Calle 7 - San Antonia - Moquegua
Telf.: 053799296 - Cel, Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: lsboratario@sergen.com.pe

Www.sergea.cam,pe

Informe Ensayo No. T23-336.6.2-2024

Fecha emisian: 18/01/2024

INFORME: ENSAYO COMPACTACION DE SUELDS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA NTP 339,141

tante

Datos proporcionados por el sol

Datos del cliente;

ProyectoMo.:  $an Antonio - Mariscal Nieto - Mogquegua

— Influencia por adicion de residuas de construccion y demalicion an
nropiedades fisica-mecanicas de los suelos en la provinca de Ilo, 2024,
Ubicacién: llo - Moquegua

Cliente indirecta: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra

Solicitanta: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra
Contacto: Camila Paredes Rosas

Teléfono:

Emall: cparedesra9@gmail.com

PSL No.: 7233

Datos del muestreo indicades por el solicitante

Datos de la muestea recibida

Identificacian:  Material Arcilla + 15% ascombro Prograsiva: -
Cantera: - Coordenadas:
Procedencia: - Elevacian: -

No.de muestra:  M-6 Realizado por: Camila Parades

Volumen (m?) - Fecha muestreo:  16/12/2023

10 Laboratorio:  M23-15384 Origen agregado

10 cliente: - Farma agregade -

Presentacion: Sacos {02) Fecha recepcion:  16/12/2023

Cantidad: Aprox. S0kg. Requisitos y/o especificaciones del solicitante

Descripcién de la muestra:

Método Usado: A |:| B D C Correccién por sobretamao NTP 339,251
Tipo de pisén: Mecinico: D Manual % Particulas de sobretamario Pe: 18,00
Método da preparacian de ls musstra Himads: secafaiel ] Gravedad especifica aparente solidos: 262
Tamiz de separacion: Mo. 4 Gravedad especifica (Secado al horno) SH: 24
Masa Molde (g): 3950 Volumen Malds (cm?): 950,05
Prueba No. Punta 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 -
Masa Molde + Suelo Himeda Compactada (g) 5773 5938 5923 -
Masa suelo himedo compactado (g} 1823 1988 1973 -
Densidad humeda (g/cm’) 1,92 2,04 2,09 2,08
Recipiente N* 8 1 3 &
Masa recipiente + suelo himedo (g) 155,8 1573 184,8 183,5 ,
Masa recipiente + suslo saco (g) 1447 144,0 166,2 163,7
Masa recipiente (g) 39,3 38,0 37,2 431 -
Contenido de Humedad (%) 10,5 12,5 144 164
Densidad seca {gfem’) 174 181 1,83 178
Peso unitario seco (kN/m’) 17,02 17,77 17,93 17,50 -
ey ENSAYQ DE COMPACTACION
> ~ — —g— =— Peso unitaric maximo vs Humedad Dptima
e ©  Curvade Compactacion
~ Curva Saturacién 100%
E
g
8100 b i = =
8
&
~
~ =
~ 5
~ & (]
~ i
-~ - a
-~ 4
16,00 t + f : —- + + ¢ -
9 10 1 12 contihino o nifienan ('S 16 17 18 19 E
Densidad maxima seca fraccion fina {pmaxf) (gfcm?) 183 Humedad optima fracclén fina {pmaxF) (%) 1398
Densidad maxima seca maxima corregida [pmaxc} {g/cm’) 181 Humedad optima corregida (pmaxc) (%) 11,50
Paso unitaria fraccion fina (pmaxF) kN/m’) 17,95  Humedad optima fraceién fina {pmaxF) (%) 13,98
Paso unitarie maximo corregido {pmaxc) (kN/m®) 18,73  Humedad optima carregida (pmaxc) (%) 11,90

Observaciones

T¥§A/

Ensayada por: 5. A. Mamani P, Revisado por: K. C Calizaya V.
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m RUC: 20519878960
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Infarme Ensayo No. T23-336.6.3-2024

Fecha emision: 18/01/2024
INFORME: ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO NTP 339.131
Datos praporcionados por el solicitante Datos del clisnte:
ProyectoMo..  San Antonio - Mariscal Nieto - Moquegua Salicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizearra
Praacis: Influencia por adicion de residuas de construccion y demolicion en
propiedades fisica-mecanicas de los suelos en la provincia de llo, 2024,
Contacto: Camila Paredes Rosas
Teléfono: -

Ubicacién: llo - Mequeguz Email: cparedesr39@gmall com
Cliente indirecta:  Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vircarra PSLNo.: 723a
Datos del muestren indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
Identificacion:  Material Arcilla + 15% escombro Progresiva: - 10 Laboratorio:  M23-1538.4 Qrigen agregado -
Cantera: - Coordenadas: - 1D cliente: - Forma agregado -
Procedencia: < Elevacion: - Presentacién: Sacos {02} Fecha recepcion:  16/12/2023
No.da muestra: M6 Realizadopor:  Camila Paredes  Cantidad: Aprox. 50kg. Requisitas y/o espacificaciones del solicitante
Vaolumen({m') - Fecha muestreo:  16/12/2023
Descripeidn de la muestra:
Gravedad especifica NTP 400,021

Muestra: =>No. 4 > No. 4
Temperatura del agua de ensayo (°C) 3 3
Masa de la muestra ensayada seca en el horno (g) 3211 3
Masa de la muestra saturada y superficialmente seca (g) 3301 3301
Masa aparente an agua de la muestra saturada (g) 1970 1970
Gravedad espacifica SH 2,412 2412
Gravedad especifica 55D 2,480 2,480
Gravedad especifica Aparente 2,587 2,587
Absorcion 28 28
Cosficiente de temperatura K 0,998 0,998
Gravedad especifica del suelo usando un picnometro con agua NTP 339.131
Método de prueba: D A |:| B Muestra: <No.4
Picnomeatro N° 1
Temperatura de ensayo, (°C) 256
Densidad del agua a temperatura del ensayo (g/mi) 0,9969
Masa del picnometra (g) 1989
Velumen picnémetro (ml} 49,3
Masa del picnometra + agua a temperatura de ensayo (g) 696,63
Masa del picnometro + sdlidos dal suelo + agua a temperatura de ansayo (g} 734,39
Masa del picnometro + sdlidos del suslo (g] 757,44
Masa de los salidos del suelo (g) 60,81
Gravedad especifica aparente de los sélidos del suela a 20°C 2,630
Coeficiente de temperatura K a temperatura de ensayo 0,359
Gravedad especifica de solido del suelo a 20°C 2,626
Material < malla Mo, 4 (3) 81,7
Material > malla No. 4 (%) 183
Gs material > malla No 4 a 20 8C 2,583
Gravedad especifica aparente promedia del sualo a 20°C 2,621

Observacianes

et

LABORAT ORI GEOTEGMICO
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Informe Ensayo No. 723-336.6.4-2024

Fecha emisién: 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
1de5
Datos proporcionados por el solicitante Datos del cliente:
Soea e | - Solicitante: Camila Farnanda Paredes Rosas - Alexandra Pach Espejo Vizcarra
ot Infiuencia por adicion de residuos de construccion y demolicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suelos en la provincia de llo, 2024.
Contacto: Camila Paredes Rosas
Teléfono: =]
Ubicacidn: llo - Moquegua Email: cparedesr9@gmail.com
Cliente indirecto: Camila Fernanda Parades Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizcarra PSLNo.: 723a
Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
Identificacion:  Material Arcilla + 15% escombro Progresiva: - 10 Laboratorio:  M23-1538.4 Origen agregado -
Cantera: Coordenadas: = 10 cliente: - Forma agregado -
Procedencia: Elevacidn: - Presentacion: Sacos (02) Fecha recepcion:  16/12/23
No. de muastra: M- Realizadopar:  CamilaParedes  Cantidad: Aprox. SOkg Requisitos y/o espacificaciones del salicitante

Veolumen (m*} =

Fechamuestrea:  16/12/23

Descripcion Muestra ASTM D2488:

500 20
o Ensayo 1 & CBR.O.1
& Ensajo? o CBR.0.2
O Ensayod —D_‘—o-— gg: g 1 " “20%']:1 !21‘%
Polinomica (Ensayo 1) | L {5‘!0';!;; G‘ﬂ ;:,;,
400 Polinémica (Ensayo 2 i L 15
yo2) - CBR 0.2in. (45%)=6.2%
~———— Polinbmica (Ensayo 3) 15 - Polinomiza (C.BR. 0.27)
300 3 ]
_ 7
2
10 o
S B
4
4
200 =
5
100
[1f; T . T T 0 o—~0
0,00 0,10 020 0,30 0,40 0,50 80 100 120
PENETRACION (in} PESO UNITARIO SECO (Ibfift?)
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor de Soporte al 100% Penetracién 0.1in, {%) 14,1
Valor de Soporte al 100% Panetracién 0.2 in. (%) 16,6
Valor de Saporte al  95% Penetracién 0.1in, {%) 10,2

Observaciones

(=2

Ensayadopor: 5. A Mamani P.
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RUC: 20519878969
Asoe, $an Carlos Mza L1 Lt=14 Calle 7 - San Antonia - Moquegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: labaratoric@sergeo.com pe

Wi sergea.com.pe

Infarme Ensayo Mo, T23-336.6.4-2024

Fecha emisién: 18f01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
2das
DATOS DE LA MUESTRA
Matada Proctor ASTM D698 ] Peso unitario seco {Ibf/ft*): 117,36
ASTM D157 Densidad maxima seca (gfem’): 1,88
Humedad optima (%) 12,52
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 1
No. ensayo: | Volumen moide:  Altura del martillo: Masa del martilla: Area plston: Tiempo saturacion (h): %
Mo. de Mold: 10 0,0752 ft* 18in 10 b 20cm? Porcentaje de material reemplazado de 3/4:
Mo. de capas: H 212888 cm? aBem SKe 3in CBR Saturado:
Golpes por capa: 10 CBR no Saturado:
Masa Molde: 7516¢
DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estado de s muestra Sinsaturaclon  Con saturacion Determinacion de |a humedad Delmoldeade  Superior 1 pulg
Masa del molde + suelo humedo (g) 116460 120880 Masa de tara + susle humedo {g) 2500,6 24168
Masa del molde (g) 7516,0 7516,0 Masa de tara + suelo seco (g) 22730 1994,6
Masa del suslo humada (g) 41300 4572,0 Masa del agua (g} 276 4222
Valumen molde (cm3) 21289 2128,88 Masa de tara (g) 487,60 279,52
Densidad humeda [gfem’) 194 215 Masa del susla seco (g) 1785,40 1715,08
Densidad seca (gfem’) 172 1,72 Contenido de Humedad (%) 127 45
Peso unitario humeda (Ibf/ft3) 121,11 134,07
Peso unitario seco (Inf/ft3) 107,42 107,59
Porcentaje de campactacion (%) 5 -
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
penEFra[iun Unidad da carga Carga Total Carga corregida Carga Total carg bl i Sobrecarga (g 5684
{in) estandar (psf) (kg) (ke) (b} Lectura dial antes del ensaye 0,000
0,000 0 0 o 0,00 - Lectura dial despues del ensayo o101
0,030 250 21 47,20 14,91 - Altura inicial (in) 4,571
0,050 500 20 3 87,68 27,69 Hinchamienta {in} o101
0,080 750 63 139,38 44,02 - Expansion (%) 22
0,100 1000 85 84,6 186,60 58,93 59
0,150 1250 118 - 260,78 82,36 =
0,200 1500 154 1540 339,47 107,21 74
0,250 1700 177 - 391,17 12354 -
0,300 1900 200 - 440,62 139,15
0,400 2300 243 535,04 168,98 -
0,500 2600 279 - 615,97 194,50 -
Parcentaje retenido en malla N° 18,34
Observadionas
Ensayadopor:  5.A, Mamani P, fevisadopor: K. C. Calizaya V.

NSERGEO

BOAATORIO GEOTECHICD

** ROSSANA NELLY QUIS
INGENIERO CIVIL
Reg del Coleglo de N 14




/N SERGEO

V' B/ LADORATORIO GEOTECNICO

150 9001

Nt
TS

RUC: 20519878969
Asoe, $an Carlos Mza L1 Lt=14 Calle 7 - San Antonia - Moquegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: labaratoric@sergeo.com pe

Wi sergea.com.pe

Infarme Ensayo Mo, T23-336.6.4-2024

Fecha emisién: 18f01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
2das
DATOS DE LA MUESTRA
Matada Proctor ASTM D698 ] Peso unitario seco {Ibf/ft*): 117,36
ASTM D157 Densidad maxima seca (gfem’): 1,88
Humedad optima (%) 12,52
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 1
No. ensayo: | Volumen moide:  Altura del martillo: Masa del martilla: Area plston: Tiempo saturacion (h): %
Mo. de Mold: 10 0,0752 ft* 18in 10 b 20cm? Porcentaje de material reemplazado de 3/4:
Mo. de capas: H 212888 cm? aBem SKe 3in CBR Saturado:
Golpes por capa: 10 CBR no Saturado:
Masa Molde: 7516¢
DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estado de s muestra Sinsaturaclon  Con saturacion Determinacion de |a humedad Delmoldeade  Superior 1 pulg
Masa del molde + suelo humedo (g) 116460 120880 Masa de tara + susle humedo {g) 2500,6 24168
Masa del molde (g) 7516,0 7516,0 Masa de tara + suelo seco (g) 22730 1994,6
Masa del suslo humada (g) 41300 4572,0 Masa del agua (g} 276 4222
Valumen molde (cm3) 21289 2128,88 Masa de tara (g) 487,60 279,52
Densidad humeda [gfem’) 194 215 Masa del susla seco (g) 1785,40 1715,08
Densidad seca (gfem’) 172 1,72 Contenido de Humedad (%) 127 45
Peso unitario humeda (Ibf/ft3) 121,11 134,07
Peso unitario seco (Inf/ft3) 107,42 107,59
Porcentaje de campactacion (%) 5 -
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
penEFra[iun Unidad da carga Carga Total Carga corregida Carga Total carg bl i Sobrecarga (g 5684
{in) estandar (psf) (kg) (ke) (b} Lectura dial antes del ensaye 0,000
0,000 0 0 o 0,00 - Lectura dial despues del ensayo o101
0,030 250 21 47,20 14,91 - Altura inicial (in) 4,571
0,050 500 20 3 87,68 27,69 Hinchamienta {in} o101
0,080 750 63 139,38 44,02 - Expansion (%) 22
0,100 1000 85 84,6 186,60 58,93 59
0,150 1250 118 - 260,78 82,36 =
0,200 1500 154 1540 339,47 107,21 74
0,250 1700 177 - 391,17 12354 -
0,300 1900 200 - 440,62 139,15
0,400 2300 243 535,04 168,98 -
0,500 2600 279 - 615,97 194,50 -
Parcentaje retenido en malla N° 18,34
Observadionas
Ensayadopor:  5.A, Mamani P, fevisadopor: K. C. Calizaya V.
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Asoe, $an Carlos Mza L1 Lt=14 Calle 7 - San Antonia - Moquegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969
E-mail: labaratoric@sergeo.com pe

WAL sergea.com.pe

Infarme Ensayo Mo, T23-336.6.4-2024

Fecha emisién: 18f01/24
INFORME: ENSAYO €BR RELACIGN DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339145
2das
DATOS DE LA MUESTRA
Metado Proctor ASTH D89S ] Peso unitario seco {Ibf/ft*): 117,36
ASTM D157 Densidad maxima seca (gfem’): 1,88
Humedad optima (%) 12,52
DATOS DE COMPACTACION Ensaye 1
No. ensayo: | Volumen molde:  Altura del martillo: Masa del martillo: Area plston: Tiempo saturacion (h): %
No. de Molde: 10 00752 ft* 18in 100 20cm? Porcentaje de material reemplazada de 3/4:
No. da capas: H 212888 cm? aBem SKe 3in CBR Saturado:
Golpes por capa: 10 CBR no Saturado:
Masa Molde: 7516¢
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estada de la muestra Sinsaturaclon  Con saturacion Determinacion de |a humedad Delmoldeada  Superior 1 pulg
Masa del molde + suelo humedo (g) 116460 120880 Masa de tara + susle humedo {g) 25006 24158
Masa del molde (g 7516,0 7516,0 Masa de tara + suelo seco (g] 22730 19946
Masa del suslo humada (g) 41300 4572,0 Masa del agus (g) 276 4222
Valumen molde (cm3) 21289 2128,38 Masa de tara (g) 487,60 278,52
Densidad humeda [gfem’) 194 215 Masa del susla seco (g) 1785,40 1715,08
Densidad seca (g/em?) 172 1,72 Contenido de Humedad (%) 127 245
Peso unitario humeda (Ibf/ft3) 121,11 134,07
Pesa unitario seco (Ibf/#3) 107,42 107,59
Porcentaje de campactacion (%) 815 E
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
penEFra[iun Unidad da carga Carga Total Carga corregida Carga Total carg bl i Sobrecarga (g 5684
{in) estandar (psf) (kg) (ke) (b} Lectura dial antes del ensaye 0,000
0,000 0 0 o 0,00 5 Lactura dial despues del snsayo 0,101
0,030 250 21 47,20 14,91 2 Altura inicial (in) 4,571
0,050 500 20 3 87,68 27,69 Hinchamienta {in} 0,101
0,080 750 63 139,38 44,02 - Expansion (%) 22
0,100 1000 85 84,6 186,60 58,93 59
6,150 1250 118 - 260,78 82,36 =
6,200 1500 154 1540 339,47 107,21 74
0,250 1700 177 - 391,17 123,54 -
0,300 1300 200 - 440,62 139,15
0,400 2300 243 535,04 168,38 2
0,500 2600 279 = 615,97 194,54 -
Parcentaje retenido en malla N° 4: 18,34
Observaciones
Ensayadopor: 5 A Mamani P, fevisadopor: K. C. Calizaya V.
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Informe Ensayo No. T23-336.6.4-2024

Fecha emision: 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELD EN LABORATORIO NTP 333,145
5de5
Compactacian
Matado de compactacion: NTP339.141  Metodo Usado: |:| A |:| B Tamiz de separacion: 3/4in,
Metado de preparacion de la muestra: Tipo de pison: Masa molde: 3950¢ % Grava >3/4in. : 0,00
Humeda: El Mecanico O Volumen molde; 950 cm® G, 262
Seca faire): Manual [l
Pruba No, Punta L Funto 2 Punto 3 Punta 4
Masa Malde + Suelo Himado Compactado (g) 5822 5928 5964 5931
Masa suelo himedo compactado (g) 1872 1978 2014 1981 -
Densidad humeda [g/cm’) 197 2,08 212 2,08 -
Recipiente N° 1 2 6 3 -
Masa recipiente + suelo hiimedo (g) 1558 157,3 184,8 1835 -
Masa recipiente + suelo seco (g) 15,7 1450 167,2 164,7 -
Masa recipiente (g} 33,3 38,0 37,2 43,1 -
Contenido de Humedad (%) 95 1,5 135 15,4 -
Densidad seca (g/cm?) 1,80 187 187 181 -
Peso unitario seco (kN/m) 17,65 18,32 18,31 17,72 -
ENSAYO COMPACTACION
2,00 = =
o Curva Campactacien
Mg = =0 = = Densidad Maxima V5 Humedad Optima
h oy O Saturacion 100%
5
<
~ b
S “n
a
-~
~ o
~ @
-~ oy =z
~ &
1,60 + + + + +
8 9 10 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad Maxima (g/cm’) 1,88 Humedad Optima (%) 12,52
Observaciones
Ensayado por: §. A Mamani P, Revisada por: K. C. Calizaya V. S E RC E 0

LasoRATOR uul.c!huucn
L LI LT L

-.;SSANA NELLY léUISPE VALENCI
Reg. u!lcr:l![iu de Ingenieras N‘ 145498




gyl RUC; 20519878969

$ { Asac, San Carlos Mea LL Ltel4 Calle 7+ San Antanio - Monuegua

1S0 9001 elf 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439960

LABORATORIO GEOTECNICO ey E-mail: laboratario@sergeo.com.pe

Wi, seraea com.pe

Infarme Ensayo No. T23-336.7.1-2024

Fecha emisidn: 18/01/24
INFORME: ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIOAD DE SUELO NTP 339,129
Datos proporcionadas por el solicitante Datos del cliente:
Priyicta Naii Salicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizearra
Prayecta: Influencia por adicion de residuos de construccion y demaolician en
propiedades fisica-mecanicas de los suelos en 1a provincia de o, 2024

Contacto; Camlla Paredas Rosas

Teléfono:
Ubicacion: lla - Meguegua Email: cparedasi9@gmail.com
Cliente indirecto:  Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paala Espejo Vizcarrs PSL Mo 7234
Datos del muestrea indicados por e salicitante Datos de la muestra recibida
Identificacion:  Material Arena 4 79 escombro Progresiva: 10 laboratorios  M23-1539.3 Origen agregado
Cantera Coordenadas: - 10 cliente: Forma agregado -
Procedencia: Elevacion; - Presentacién: Sacas (02] Fecha recepcion:  16/12/23
fo. de muestra: M7 Reallzado por;  CamilaParedes  Cantidad: Aprox. SOk Requisitos y/a especificaciones del soficitante
Volumen (m'} Fecha muestren:  16/12/23

Descripcion del suelo:

Data del item del ensayo:

Humedad de recepcin (%)

Tamaiio méxima de particula

Retenido an tamiz Ho. 4D (%)

Preparacion del Espécimen

Humeda

Secado al aire

Secado al horno

t
O

Lavado en tamiz Ho. 40
Tamizado en seco en tamiz o, 40
Meednicamante por tamiz No. 40

Wezclado en cdpsula y particulas de ar

UJ
U
Ll

Agua de mezcla:
Destilada
Desmineralizada

Otra

L
Ll

Equipo Empleado

Limite Pléstico

Limite Liguida

Ranurador Casagrande/ASTM

Relado manual Equipn manual Wetilico D
Dispositiva de ralada mecdnico J Equipo moterizada [] Pldstico i
Datos y resultado del ensayo
Limite Liquido {LL}
No, Tara Z 5 2 E =
Masa muestra himeda + tara {g) - -
Masa muestra seca + tara (g} - : .
Masa tara (g) - - - - -
Humedad (%) ] i : = |
Golpes - . - 2
Limite Plastico (LP)
Recipiente N* - = z -
Masa recipiente 4 suelo himedo (g}
Masa recipiente + suelo seco (g) i - T <
Masa del reciplante (g) - . R
Humedad (3%) % R
_ CURVADEFLUIO =
60 — = = |

B

B

3 * = #NfA

€

H

T oshf ——— e ————— — E— |

]

= | Limite Liguido, LL: NP

g |

% l Limite Plastica, LP: NP {

8

5% 4——— — ‘ - Indice de Plasticidad, 1P: e
10 Ne de Golpes Indice de Liquidez, IL:
Observaciones
Ensayadopor: 1 AE JanampaP. Revisadopor: K. €. Calizaya V. 4 S ERG EO
SORATORIO GEOTECHICO
3 . pa
SANA NELLY QUISPE VA
INGEMIERO CIVIL
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BERED RUC: 20519878963

//—Aﬂ. Asac. San Carlos M2a L1 Lte1d Calle 7 - San Antonio - Moquegua
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Informe Ensaye No. T23-336.7.2-2024

Fecha emisin: 18/01/3024
INFORME: ENSAYO COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA NTP 338,141
Datos proporcionados por al solicitante. Datos del cliente:
ProyectoNo.: san Antonfo - Marlscal Nieta - Mogquagus Solicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra
Proyecto: Influencia por adicion de rasiduos de construccian y demalicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suglos 2n la pravincia de Ilo, 2024,
Contacto: Camila Paredas Rosas
Teléfono: -
Ubicacin: llo - Moquegua Email; cparadesra9@gmall.cam
Cliente indirecto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra PSLNo.: 723a
Datos del muestrea indicados por el salicitante Datos de la muestra recibida
\dentificacion:  Matarial Arana + 7% escombra Progresiva: - 10 Laboratarie:  M23-1539.3 Origen agregado -
Cantera: £ Coordenadas: - 1D cliente: - Forma agregado -
Procedencia: - Elavacidn: - Presentacion:  Sacos (02} Fecharecepcion:  16/12/2023
No.de muestra; M7 Realizadopor:  Camila Paredes  Cantidad: Aprox. 50ke Requisitas y/o especificaciones del solicitante
Volumen(m’) - Fecha muestreo:  16/12/2023
Descripeidn de la muestea:
Método Usado: A D B I:‘ C Correccldn por sohretamafio NTP 339.251:
Tipo de pisén: Mecinico: D Manuial: % Particulas de sobretamafio Pc: 7,00
MiEods B praparacion B la misikre Himeda: Sica fairal O Gravedsd espicifics sparente solidug: 276
Tamiz de separacidn: No.4 Gravedad especifica (Secado al horno) SH: 2,43
Masa Molde (g} 3950 Valumen Molde {em’): 950,05
Prueba No Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 PuntoS
Masa Molde + Suelo Himedo Compactado (g 5778 5837 5879 5911 53909
Masa suelo hiimedo compactado (g] 1828 1887 1929 1961 1959
Densidad humeda (g/cm’) 1,92 199 2,03 206 2,06
Recipiente N* 8 1 6 3 ]
Masa recipiente + suelo himedo (g) 63,8 409,0 456,4 458,1 4101
Masa recipiente + suelo seca (g} 4428 382,7 419,5 4145 365,0
Masa recipiente (g} 67,3 373 372 38,0 372
contenido de Humadad (%) 56 76 9,6 116 138
Densidad seca (g/em?) 1,82 1,85 1,85 185 1,81
Peso unitario seco (kN/m*) 17,87 18,10 18,16 18,14 17,78
Fice: ENSAYO DE COMPACTACION
L — —o— — Peso unitario maximo vs Humedad Optima
©  Curvade Compactacion
Curva Saturacién 100%
~
~
~
~
~
~
S =
~ £
L ~ &
18,00 1 =
I g
| i
! ]
1 =
| :
! &
1
1
[}
16,00 1 1 t + t t t + +
5 5 7 8 3 hrenipo e vumeohb s 12 14 15 16 17 18
Densidad maxima seca fraccion fina (pmaxF) (g/em’) 1,85  Humedad optima fraccién fina (pmaxF) (%) 10,05
Densidad maxima seca maxima corregida (pmaxc) [g/em’) 188  Humedad optima carregida (pmaxc) (%) 952

Peso unitario fraccion fina {pmaxF) kN/m?®) 1817 Humedad eptima fraccién fina (pmaxF) (%) 10,05

Peso unitario maxima corregido (pmaxc) (KN/m’) 1844 Humedad optima carregida (pmaxc) (%) 8,52

Observaciones

Ensayadopor:  J. AE. Janampa P. Revisadopor: K. C. Calizaya V. 7
é. =
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Informe Ensayo No. T23-336.7.3-2024
Fecha emisién: 18/01/2024
INFORME: ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO NTP 339,131
Datas proporcionades por el solicitante Datos del cliante:
Proyecta Na.: San Aitorite - Mariscal Nieto - Mogusgua Solicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizearra
FriisEs Influencia por adicion de residuos de construccion y demalicion an
propiedades fisico-mecanicas de los suelos en |z provincia da lla, 2024,
Contacto: Camila Paredes Rosas
Teléfona:

Ubicacion: o - Moguegua Email: cparedesrg9@gmail com
Cliente indirecto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra PSL No.: 723a
Datos del musstreo indicados por el solicitante Datos de la muestea recibida
Identificacién:  Material Arena + 7% escambra Progresiva: - D Laboratorio:  M23-1539.3 Origen agregada -
Cantera: - Coordenadas: = 1D cliente: 2 Forma agregado -
Procedencia: - Elevacién: - Presentacion:  Sacos (02) Fecha recepcion:  16/12/2023
Ma.de muestra: M7 Realizadopor:  Camila Paredes  Cantidad: Aprox. 50kg Requisitos y/o especificaciones del solicitante
volumen(m® - Fecha muestreo:  16/12/2023
Descripeidn da la muestra:
Gravedad especifica NTP 400.021

Muestra: >No. 4 > No. 4
Temperatura del agua de ensayo (°C) 3 23
Masa de la muestra ensayada seca en el horno (g) 3121 3121
Masa de la muestra saturada y superficialmente seca (g) 3211 3z
Masa aparente en agua de la muestea saturada (g) 1927 1927
Gravedad especifica SH 2431 2431
Gravedad especifica 55D 2,501 2,501
Gravedad especifica Aparente 2,614 2,614
Absorcian 29 29
Caeficiente de temperatura K 0,998 0,998
Gravedad especifica del suelo usando un picnometro con agua NTP 339.131
Método de prueba: |:| A |:| B Muestea: <No. 4
Picnometro N* 1
Temperatura de ensayo, (*C} 25,7
Densidad del agua a temperatura del ensayo (g/ml) 0,9969
Masa del picnometro (g) 169,2
Volumen plenémetro (ml) 49,0
Masa del picnometra + agua a temperatura de ensayo (g) 666,65
Masa del picnametra + sélidas del suelo + agua a temperatura de ensayo (g} 705,45
Masa del picnomatro + sélidos del suclo (g) 721,11
Masa de los sélidos del suelo (g) 60,56
Gravedad especifica aparente de los sélidos del suelo a 20°C 2,775
Coeficiente de temperatura K a temperatura de ensayo 0,399
Gravedad especifica de solido del suelo a 20°C 2,771
Material < malla No. d (%) 92,5
Material > malla No. 4 (%) 7,5
Gs material > malla No 4 2 20 ¥C 2,609
Gravedad espacifica aparente promedio del suelo a 20°C 2,761

Observaciones

Ensayadopor:  J. AE.Janampa P. Revisadopor: K. €, Calizaya V.
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RUC: 20519878969

Asoe. San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - San Antanio - Maguegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: laboratorio@sergea.com. pe

wiviv.sergeo.com.pe

Informe Ensayo No. T23-336.7.4-2024

Fecha emisién: 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELD EN LABORATORIO NTP 339.145
1des
Datos propordonados por el solicitante Datos del cliente:
Dwioe: - Salicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paala Espajo Vizcarra
Provecto: Influencia por adicion de residuos de construccion y demolicion en
prapiedades fisico-macanicas de los suelos en la provincia de llo, 2024,
Contacto; Camila Paredes Rosas
Teléfono:
Ubicacién: llo - Moquegua Email: cparedesi99@gmall.com
Cliente indirecto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizearra PSL No.; 723
Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
Identificacién:  Material Arena + 7% escombra Prograsiva: - ID Laboraterio:  M23-1539.3 Qrigenagregado -
Cantera: Coordenadas: - 10 cliente: Forma agregada -
Procedencia: Elevacion: Presentacion:  Sacos (02) Fecha recepcion:  16/12/23
No.de muestra: M7 Realizadopor:  Camila Paredes  Cantidad; Aprox, 50kg Requisitos y/o especificaciones del salicitante
Volumen (m') Fecha muestreo:  16/12/23
Descripcion Muestra ASTM D248
1500 80
©  Ensayo i A CBR QT
& Ensayo? 5 o  CBROZ
o Heav 1 o Cote :;22‘ 26%
1 3 in. (85%
1250 Polinsmica (Ensayo 1) 6 oD CBR 0.2in (100%)-48,5%
——— Polinémica (Ensayo 2) - CBR 0.2in. (95%)=16,3%
Palingmica (Ensayo 3) 60 == = = == Palinémica (C.B.R. 0.2')
1000 £
L
o 45
750 4 = a o
i 8
35
AY g
30
500
P o
¢
2 o
15 /
250
&
0
5
0 T T T T o T
0,00 010 0.20 0,30 040 0,50 80 100 120
PENETRACION (in) PESO UNITARIO SECO (Ibfift)
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor de Soparte al 100% Penetracién 0.1in. (%) 35,4
Valor de Soparte al 100% Penetracisn 0.2 n, (%) 48,5
Valor de Soporte al  95% Penetracién 0.1in. (%) 226
Observaciones
Ensayadopor: ). AE. Janampa P. Revisado por: K. C. Calizaya V.
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RUC: 20519878963

Asoc. 5an Carlos Mza L1 Lta1d Calle 7 - San Antenio - Moguegua

Telf.: 053799236 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969
E-mall; labarataria@serges.cam.pe
s 5erga0.com. pe

Informe Ensayo Mo, T23-336.7.4-2024

Fecha emision: 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELD EN LABORATORIO NTP 339.145
2des
DATOS DE LA MUESTRA
Metodo Proctor ASTM DB38 D Paso unitario seca (IbF/f7): 116,12
ASTM D1557 Densidad makima seca (gfem’): 1,86
Humedad optima (%) 10,01
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 1
No. ersayo: I Volumen molde:  Altura del martillo: Masa del martiflo; Area plston: Tiempo saturacion (h): 95
Mo, de Molde: 8 0,0749 ft! 181in 161b 20cm? Porcentaje de material reemplazado de 3/4:
Ha. de capas: s 2119,66 cm? 46em 5Kg 3in CBR Saturado:
Golpes por capa: 10 CBR no Saturado:
Masa Malde: 7955

DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra

Sin saturacion

Con saturacion

Determinacion de la humedad Del moldeado

Superior 1 pulg

Masa del molde + suelo humeda (g) 11952,0 12011,0 Masa de tara + suelo humedo (g) 2453,0 4017,8
Masa del molde (g) 7955,0 7955,0 Masa de tara + sualo seco {g) 22488 3589,0
Masa del suelo humedo (g} 39970 4058,0 Masa del agua (g) 204,2 4288
Volumen molde {cm3) 21187 2119,66 Masa de tara (g} 465,52 488,80
Densidad humeda (g/cm’) 1,88 191 Masa del suelo seco (g) 1783,28 3100,20
Densidad seca (g/em?) 1,69 168 Contenido de Humedad (%) 15 138
Pesa unitario humedo {Ibf/ft3) 17,72 119,46
Peso unitario seco (Ibf/ft3) 105,62 104,94
Porcentaje de compactacion (3} 91,0 -
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion Unidad de carga Carga Total Carga correglda Carga Total csrea fpsi) o) Sobrecarga (g} 5637
{in) estandar (psi) (Ke) Kg) (1b) Lectura dial antes del ensayo 0,000
0,000 o o + 0 0,00 - Lectura dial despues del ensayo 0,000
0,030 250 2 53,95 17,00 Altura fnicial (in) 4,571
0,050 500 53 - 116,91 36,92 Hinchamiznto {in} 0,000
0,080 750 104 - 229,30 7242 - Expansion (%) 0,0
0,100 1000 13 1336 294,49 93,01 9,3
0,150 1250 209 460,85 145,55 -
0,200 1500 272 2723 600,23 189,56 126
0,250 1700 328 - 723,89 228,62 -
0,300 1900 376 - 829,56 261,99
0,400 2300 423 - 932,95 294,64
0,500 2600 430 948,69 299,61 -
Porcentaje retenido en malla N* 4: 7,48

Ohservacionas

Ensayadapor: 1 A.E.Janampa P.

Revisado por:

K. C. Calizaya V.
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Informe Ensayo No. T23-336.7.4-2024

Fecha emision: 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
3de s
DATOS DE LA MUESTRA
Metada Proctor ASTM D638 D Peso unitario seco (Ibf/ft’): 116,12
ASTM D1557 Densidad maxima seca (g/cm?): 1,86
Humedad optima (%) 10,01
DATOS DE COMPACTACION Ensaya 2
Mo, ensayo: [ Valumen molde:  Altura del martillo: Masa del martillo; Area piston: Tiempo saturacion (h) a6
No. de Molde: 16 0,0751 f* 1Bin 101k 20em* Parcantaje de material reemplazado de 3/4;
Mo. de capas: 5 2127,92 em® 46em SKg 3in €BR Saturado;
Golpes par capa: 25 CBR no Saturado; I:‘
Masa Molde: 7510g

DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra Sinsaturacion  Con saturacion Determinacion de Ja humedad Delmoldeada  Superior 1 pulg
Masa del molde + suelo humedo (g) 11769,0 11795,0 Masa de tara + suelo humedo (g} 24530 4017,8
Masa del molde (g) 7510,0 75100 Masa de tara + suelo seco (g) 22344 3589,0
Masa del suslo humedo () 42590 4289,0 Masa del agus (g} 2186 4288
Volumen molde {cm3) 21279 212792 Masa de tara (g) 46552 488,80
Densidad humeda {afem’) 2,00 2,02 Masa del suelo seco (g) 1768,88 3100,20
Densidad seea [gfcm®) 1,78 177 Contenido de Humedad (%] 124 138
Peso unitario humedo (Ibf/ft3) 124,95 125,83
Peso unitario seco (16f/ft3) 111,21 110,54
Parcentaje de campactacion %) 95,8
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion  Unidad decarga Carga Total  Cargacomegida  Carga Total casgs sl p— Sobrecarga (g} 5638
{in) estendar (psi) (ke) {Ke) (1b) Lectura dial antes del ensayo 0,000
0,000 0 0 = 0 0,00 2 Lectura dial despues del ensayo 0,000
0,030 250 52 - 114,66 36,21 - Altura fnicial (in) 4,618
0,050 s00 108 - 23830 75,26 . Hinchamiento (i) 0,000
0,080 750 212 - 467,60 147,68 - Expansion (%) 0,0
0,100 1000 270 2702 545,73 188,14 18,8
0,150 1250 a2 - 938,70 296,77 S
0,200 1500 555 554,7 122297 386,24 257
0,250 1700 671 - 1479,24 467,17 -
0,300 1900 767 - 1690,57 533,91 -
0,400 2300 865 < 1806,38 602,07 =
0,500 2600 878 - 1935,61 611,30 -
Porcentaje retenide en malla N* 4. 748
Observaciones
Ensayadopor. ) AE. JanampaP. Revisadopor: K. C. Calizaya V. s

ELLV%
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RUC: 20519878965
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ﬁ Asoc, San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - San Antonio - Moquegua
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Informe Ensayo Mo, 723-336.7.4-2024

Fecha emisitn: 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 338,145
4des
DATOS DE LA MUESTRA
Metodo Proctor ASTM D598 D Peso unitario sece (Ibf/ft3): 116,12
ASTM 01557 Densidad maxima seca {gfem?): 186
Humedad optima (%) 10,01
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 3
Mo, ensayo: it Volumen malde:  Altura del martilio; Masa del martillo: Area piston: Tiempa saturacion (h): 96
Mo, de Malde 20 0,0751 it 18in 101 20 cm? Porcentaje de material resmplazado de 3/d:
Mo, de capas: 5 2126,09 cm’ 46 em 5Kg 3in, CBR Saturado:
Golpes por capa: 56 CBR no Saturado:
Masa Molde: 7646

DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de la muestra Sinsaturacion  Consaturacion Determinacion de fa humedad Del moldeado  Superior 1 pulg
Masa del molde + suelo humedo (g) 12054,0 12127,0 Masa de tara + suelo humedo (g) 22162 25695
Masa del molde (g) 7646,0 7646,0 Masa de tara + suelo seco (g) 20198 23066
Masa del suelo humedo (g) 4408,0 4481,0 Masa del agua (g} 1964 2629
Volumen molde (cm3) 2126,1 2126,09 Masa de tara (g) 298,24 333,12
Densidad humeda (g/cm?) 2,07 2,11 Masa del suelo seco (g) 1721,56 197348
Densidad seca (g/em’) 1,86 186 Contenida de Humedad (%) 114 13,3
Peso unitarie humedo (bf/it3} 12943 131,57
Peso unitario seco (Ibf/ft3) 116,18 116,11
Porcentaje de compactacion (%) 100,1
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion  Unidad de carga Cargga Total Carga corregida Carga Total —— canix) Sobrecarga (g) 5681
(in) sstandar {psi) (kg) (Kg) (I5) Lecturiibantes sl ansagn, 0,000
0,000 [} ] 2 o 0,00 . Lectura dial despues del ensayo 0,000
0,030 250 97 - 213,56 67,45 - Altura inicial (in) 4618
0,050 500 203 - 247,36 141,29 - Hinchamianta (in) 0,000
0,080 750 399 = 879,01 277,81 £ Expansion (%) 0,0
0,100 1000 509 508,8 1121,80 354,28 354
0,150 1250 803 - 1769,25 558,76 -
0,200 1500 1044 1044,2 2302,04 727,03 485
0,250 1700 1262 - 2783,14 878,97 -
0,300 1200 1443 = 3181,06 1004,63
0,400 2300 1625 - 3583,46 131,72 -
0,500 2600 1652 - 3641,90 1150,18 -
Porcentaje retenido en malla N* 4 7,08
Observaciones

= -

o T Te—"- @é&RGFO
2 B ™ -

LABORATORIO GEOTEGNICO

censusaiERuustasnens sernzansnes
ROSSANA NELLY QUISPE VALENCIA
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegin de Ingenieros N° 145498




m
SERGEO s
150 9001
LABORATORIO GEOTECNICO r""}""‘\
:

RUC: 20519878989

Asoc. San Carlos Mza L1 Lte 14 Calle 7 - 5an Antenio - Moguegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mall: laboratorio@sergen.com.pa

www.sergen con.pe

Infarme Ensaye No, T23-336.7.4-2024

Fecha emisid 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELD EN LABORATORIO NTP 339,145
5de5
Compactacion
Metado de compactacion NTP335.141  Metodo Usado: D A |:| B Tamiz de separacion; 3/,
Metado de preparacion de a muestra; Tipo de pison: Masa molde: 3950¢ % Grava >3/ in 0,00
Humeda: D Mecanico D Volumen molde: 950 e’ G, 2,76
Saca (alre): Manual; D
Prusba No. Punto 1 Punto 2 Punta 3 Puntod Punto 5
Masa Malde + Suefo Himedo Compactado (g} 5786 5845 5886 5919 5917
Masa suelo himedo compactado {g) 1836 1895 1936 1969 1967
Densidad humeda (g/cm’) 193 199 2,04 207 2,07
Recipients N° 1 2 6 3 7
Masa recipiente + suelo hiimedo (g 63,7 409,0 456, 58,1 410,1
Masa recipients + sualo seco (g} 4428 382,7 4195 4144 365,1
Masa recipiente (g] 67,3 37,3 371 38,1 37,1
Contenido de Humadad {%) 56 76 9,6 116 13,7
Densidad seca {gfem’) 1,83 185 1,86 186 182
Peso unitario seco (kN/m*) 17,85 18,17 18,13 18,21 17,85
ENSAYO COMPACTACION
2,10
w O CurvaCompactacion
P = =0 = = Densidad Maxima VS Humedad Optima
O saturacion 100%
~
2,00 ~
~ n
] ~ ‘t‘
~ 5
5 3
1,90 Wiy &
¥ o
2
- s
g
@,—"’B-——@-?N\_B 2
1 &
1,80 I
1
1,70 t t + + + t + —
5 3 7 8 9 11 12 13 1 15 16 17
CONTENIDO DE HUMEDAD {%)
Densidad Maxima (g/cm’) 1,86 Humedad Optima (%) 10,01
Obsarvaciones
Ensayadopor. ). AE. JanampaP. Revisadopor: K. C. Calizaya V. s E RG EO
LABDRATORIO GEOTECNICO
sesassas Sasnssnns
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I, RUC: 20519878989
Phzemm g Asoc. San Carlos Mza L1 Lte 14 Calle 7 - 5an Antenio - Moguegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mall: laboratorio@sergen.com.pa

www.sergen con.pe

Infarme Ensaye No, T23-336.7.4-2024

Fecha emision: 18/01/24
INFORME: ENSAYQ CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
5de5
Compactacion
Metodo de compactacian: NTP335.141  Metodo Usado: D A |:| B Tamiz de separacion: 3/,
Metodo de preparacion de la muestra: Tipo de pison: Masa malde: 3950¢ % Grava >3/ in.: 0,00
Humeda: D Mecanico D Volumen molde: 950 e’ G, 2,76
Saca (alre): Manual; D
Prueba No. Punto 1 Funto 2 Punta 3 Puntod Punto 5
Masa Malde + Suefo Himedo Compactado (g} 5786 5845 5886 5919 5917
Masa suelo himedo compactado {g) 1836 1895 1936 1969 1967
Densidad humeda (g/em’) 1,93 199 2,04 207 2,07
Recipients N° 1 2 6 3 7
Masa recipiente + suelo himedo (g) 63,7 409,0 456, 458,1 10,1
Masa recipients + sualo seco (g} 4428 382,7 4195 4144 365,1
Masa reciplente (g) 67,3 73 371 38,1 37,1
Contenido de Humadad {%) 56 76 96 116 13,7
Densidad seca {gfem’) 183 185 1,86 186 182
Peso unitario seco (kN/m*) 17,95 18,17 18,13 18,21 17,85
ENSAYO COMPACTACION
2,10
w O CurvaCompactacion
. = =0 = = Densidad Maxima VS Humedad Optima
O saturacion 100%
-~
2,00 ~
~ n
k] ~ ‘:“
~ 5
-~ <
~ &
1,90 B a
2
i a
g
@,—"’B-——@-?N\_B 2
| &
1,80 I
1
1,70 - - + + + t + —
5 6 7 8 9 12 13 u 15 16 17
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad Maxima (g/cm’) 1,86 Humedad Optima (%) 10,01

Observaciones

[

Ensayado por:

1 AE. lanampa P.

Revisado por:

K. €. Calizaya V.
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RUC: 20519878969
Asce. San Carlos Mza LL Lte1d Calle 7 - San Antonio - Moquegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

£-mall; lsboratorio@sergeo.com pe

WL SErgen.com.pe

Informe Ensayo No. T23-336.8.2-2024

Facha emisién: 18/01/2024

INFORME: ENSAYD COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA NTP 339,141

Datos proporcionados por el soli

nte Datos del clienta:

Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizzarra

ProyectoNo.:  San Antenia - Mariscal Nieto - Moquegua Salicitante:
Proyecto: Influencia por adicion de residuos de construccion v di lici
propiedades fisico-mecanicas de los suelos n la provincia de llo, 2024,
Cantacto: Camila Paredes Rosas
Teléfono:
Ubicacidn: Ilo - Moquegua Email: cparedesr98@gmail com
Cliente indirecto: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizcarra PSL No.: 7233

Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida

\dentificacién:  Matarial Arena + 15% escombro Progresiva: - D Laboratorio:  M23-1539.4
Cantera: - Coordenadas: D eliente: -
Procedencia: - Elevacin: - Prasentacién:  Sacos (02)
Mo. de muestra: M-8 Realizado por:  Camila Paredes  Cantidad: Aprox. S0kg

Volumen (m?) - Fecha muestrea:  16/12/2023

Origen agregado -
Forma agregado -
Fecha recepcion:  16/12/2023

Requisitos y/o especificacienes del solicitante.

Descripeién de s musstra:

Método Usado:

A

[ls

[c

Correccidin por sobretamafio NTP 339.251:

Tigo de pisén: Mecanico; D Manual: % Particulas de sobretamadio Pe: 5,00
Método de praparacién de la muestra Himada; Seca (aire): D Gravedad especifica aparente solidos: 2,75
Tamiz de separacion: No.4 Gravedad especifica (Secado al horno) SH: 2,42
Masa Malde (g): 3950 Valuman Molde {em?): 950,05
Prueba No. Funta 1 Punto 2 Punto 3 Punta 4 Punto &
Masa Molde + Suelo Himedo Compactado {g) 5801 5860 5911 5938 5949
Masa suelo himeda compactado (g) 1851 1910 1961 1988 1993
Densidad humeda {g/cm’) 1,85 201 2,06 2,09 2,10
Recipiente N° B 1 & & ]
Masa recipiente + suelo himedo (g} a63,8 2735 440,2 58,2 3209
Masa recipiente + suelo seco (g) 4388 2549 4009 4114 2858
Masa recipiente (z) 67,3 316 376 376 444
Contenido de Humedad (%) 67 85 108 128 15
Densidad seca (g/em?) 1,83 185 1,86 1,86 1,84
Peso unitaria sece (KN/m") 17,90 18,16 18,27 18,20 18,01
0id0 ENSAYO DE COMPACTACION
e — —o— — Peso unitario maximo vs Humedad Optima
0 Curvade Compactacién
Curva Saturacin 100%
-~
~
~
-~
~
~
i =
_______ By .;;
18,00 | N =
g
1 &
! £
! 2
! H
! 2
| &
1
1
I
16,00 + + + + t O— + + ~+
b) § 1 ] 3 hrenivote numeodb ) 12 2% % o = =
Densidad maxima seca fraccion fina (pmaxF) (g/em?) 1,86 Humedad optima fraccién fina (pmaxF) (%) 10,87
Densidad maxima seca maxima corregida (pmaxc) (gfem’) 1,90 Humedad optima corregida (pmaxe) (%) 10,19
Peso unitario fraceion fina {pmaxF) kN/m?) 18,27  Humedad optima fraccion fina (pmaxf) (%) 10,87
Peso unitario maximo corregldo (pmaxe) [kN/m?) 1863  Humedad optima corregida (pmaxc) (%) 10,19

Observaciones

Ensavadapor: ). AE. Janampa P, Revisadopor: K. C.Calizaya V.

Pagina 1 de 2
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RUC: 20519878969
Asoc. San Carlas Mza L1 Ltald Calle 7 - San Antonio - Moguegua
Talf,: 052799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

£-mall: labaratorlo@sergeo.com.pe

W sergen.cam.pe

Informe Ensayo No. 723-336.8.3-2024

Fecha emisién; 18/01/2024

INFORME: ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELD NTP 339.131

Datos proporcionados por el solicitante

Datos del cliente:

ProyectoNo.:  SanAntonio - Mariscal Nieto - Moquegua
Priacii: Influancia por adicion de residuos de construccion y demolicion en

propiedadas fisice-mecanicas de los suelos en I provinia de llo, 2024.
Ubicacién: o - Moquegua

Cliente indirecto:  Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizearra

Solicitante: Camila Fernanda Parades Rosas - Alexandra Paola Espejo Vizcarra
Contacto: Camila Paredes Rosas

Teléfono: -

Email: cparedesr39@gmail.com

PSLNo.: 723a

Datos del muestrea indicados por el solicitante

Datos de la muestra recibida

Identificacidn:  Material Arena + 15% escambra Progresiva - 1D Laboratorio:  M23-1533.4 Crigen agregado
Cantera: e Coordenadas: - 10 cliente: - Farma agregado -
Procedancia: Elevacian: Presentacion:  Sacos (02) Fecha recepcian:  16/12/2023
No. de muestra: M-8 Realizade por:  Camita Paredes  Cantidad: Aprox, 50kg Requisitos y/fo especificaciones del solicitante
Volumen (m?) - Fecha muestreo:  16/12/2023
Descripeion de la muestra:
Gravedad especifica NTP 400.021
Muestra: sNo.d >No.4
Temperatura del agua de ensayo (°C) 23 23
Masa de la muestra ensayada seca en el horno (g) 3118 3118
Masa de la muestra saturada y superficialmente seca (g} 3209 3209
Masa aparents en agua de [z muastra saturada (g) 1921 1821
Gravedad espacifica SH 2,421 2421
Gravedad especifica S50 2,491 2,491
Gravedad especifica Aparente 2,605 2,605
Absorcién 29 29
Coeficiente de temperatura K 0,998 0,998
Gravedad especifica del suelo usando un picnometra con agua NTP 339,131
Métada de prusba: D A D B Muestra: <Na.4
Picnometro N* 1
Temperatura de ensayo, (°C) 257
Densidad del agua a temperatura del ensaye (g/ml) 0,9965
Masa del picnometro (g] 169,2
Velumen picnémetro (ml) 499,0
Masa dal picnometro + agua a temperatura de ensayo (g) 666,65
Masa del picnometro + solidos del suelo + agua a temperatura de ensayo (g} 705,38
Masa del picnometra + sélidos dal suelo (g} 727,25
Masa de los sélidos del suelo (g) 60,60
Gravedad especifica aparante de los sélidos del suelo a 20°C 2,762
Caeficiente de Ka de ensayo 0,999
Gravedad espacifica de solido dal suelo a 20°C 2,759
Material < malla No. 4{%) 92,0
Material > malla Na. 4 (%) 81
Gs materfal > malla Nod a 20 8C 2,600
Gravedad especifica aparente promedio del suelo 2 20°C 2,749

Obsarvaciones
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RUC: 20519878963

Asac. San Carlos Mza L1 Lteld Calle 7 - San Antonio - Moguegua

S E RG E 0 |Su gou] Telf.: 053799296 - Cel. Claro; 953752299 - 9536439969
LABORATORIO GEOTECNICO E-mail: laboratorio@sergeo.com.pe
wiw.sergeo.com pe

L
‘nmo‘

Informa Ensayo No. T23-336.8.4-2024

Facha emisidn: 18f01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339,145
1des
Datos proporcionados por el solicitante Datos del cliente:
Provacto No.: Solicitante: Camila Fernanda Paredes Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizcarra
Provacto: Influencia por adicion de residuos da canstruccion y demalicion en
propiedades fisico-mecanicas de los suelos an I provincia de I, 2024,
Contacto: Camila Paredes Rosas
Teléfono: 3
Ubicacion: llo - Moquegua Email: cparedesr99@gmail.com
Cliente indirecto:  Camila Fernanda Paredas Rosas - Alexandra Pacla Espejo Vizcarra PSLNo.; 723a
Datos del muestreo indicados por el solicitante Datos de la muestra recibida
Identificacién:  Material Arena + 15% sscombro Prograsiva: - 10 Laboratorio:  M23-1539.4 Origen agregado -
Cantera: : Coordenadas: - 10 cliente; - Forma sgregado -
Procedencia: - Elevacién: - Prasentacion: Sacos (02} Fecha recepeion:  16/12/23
Mo, de muestra; M-8 Realzedopor:  Camila Paredes  Cantidad: Aprox, 50kg. Requisitos y/o especificaciones del solicitante
Volumen(m*) - Fecha muestreo:  16/12/23
Descripcion Muestra ASTIV D248S:
1500 80
¢ Ensayo 1 a CBR.O.I"
& Ensapp? 59 ° CBR 0.2
O Ensapo3 5 —0— CBRO.1in. {100%)=38,3%
1250 Polindmica (Ensayo 1) 3 GERUIL (=3 %
s " 55 - CBR 0.2in. (100%)<52.4%
. Polindimica {Ensayo 2) - CBR 0.2in. {95%)=20,8%
——— Polinémica (Ensayo 3) 60 3 = Polindmica (C.B.R. 0.2°)
1000 %3
50
2 45
i
750 = 40 o
) S
& 35 3
&
0
500
25
BT
20 =
10
51
0 T T 0
0,00 010 0, ZD 0,30 040 0.50 80 100
PENETRAGION (in) PESO UNITARIO SECO (Ibfift?)
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
Valor de Soporte al 100% Penetracion 0.1in. (%) 38,3
Valor de Soporte al 100% Penetracién 0.2in. (%) 524
Valor de Soporte al  85% Penetracion 0.1in, (%) 31,5
Observaciones

TGRI0 uLOlEcmcu
wassssaguns
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.\ SERGEO {5

LADORATORIO GEOTECHICO

Qs

RUC: 20519878969

Asoc. San Carlos M2a L1 Lte14 Calle 7 - San Antonio - Moquegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: laboratorlo@sergeo.com.pa
WL sergen.com.pe

Informe Ensaye No. T23-336.8.4-2024

Fecha emisian: 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUFLO EN LABORATORIO NTP 339.145
3des
DATOS DE LA MUESTRA
Matado Proctor ASTM D538 D Paso unitario seco (Ibffft*); 116,74
ASTM D1557 Densidad maxima seca [g/om?): 1,87
Humedad optima (%) 10,51
DATOS DE COMPACTACION Ensavo 2
No. ensayo: it Voluman melde:  Altura del martillo: Masa del martillo: Area pistan: Tiempo saturacion {h): 9
Ha, de Molde: 3 0,074 ft! 18in 1016 20em? Parcentaje de material resmplazado de 3/4:
No. de capas: 13 2112,36 em’ A6 em 5Kg 3in. CBR Saturado:
Golpes por capa; 25 CBR no Saturado:
Masa Malde: 7796

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Estado de |a muestra Sin saturacion Con saturacion Determinacion de la humedad Del moldeado Superiar 1 pulg
Masa del molde + suelo humada (g) 11959,0 120640 Masa de tara + suslo humedo (g} 24330 4017,8
Masa del molde (g) 7736,0 71950 Masa de tara + suelo seco (g) 22470 3589,0
Masa del suelo humedo (g) 4163,0 47680 Masa del agua (g) 185 4288
Volumen malde (cm3) 21124 211236 Masa de tara [g) 464,80 438,80
Densidad humeda (gfem") 197 2,02 Masa del suslo seco (g) 1782,20 3100,20
Densidad seca (g/em’) 3 177 Contenido de Humedad (%) 10,4 138
Peso unitario humedo (lbf/ft3) 123,03 126,14
Peso unitario seco {Ibf/ft3) 11141 11
Porcentaje de campactacion (%) 95,4
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion  Unidad decarga  CargaTotal  Cargacorregida  Carga Total Y coR %) Sobrecarga (g) 5638
(in} estandar psi) (ke} (ke) (1b) Lectura dial antes del ensayo 0,000
0,000 L] [] - 0 0,00 - Lectura dial despues del ensayo 0,000
0,030 250 57 125,38 39,76 E Altwrs inicial (in) 4,618
0,050 sa0 116 - 256,29 80,94 - Hinchamiento {in) 0,000
0,080 750 209 . 505,83 159,75 Expansion (%) 00
0,100 1000 202 91,6 642,95 203,06 203
0,150 1250 451 101613 320,91 =
0,200 1500 500 5996 132187 17,47 2148
0,250 1700 726 - 1600,64 505,51 -
0,200 1900 330 v 1829,95 577,93 .
0,400 2300 935 - 2061,50 651,06
0,500 2600 949 092,98 661,00 =
Parcantaje retenido en malla N° 4: 5,05
Observaciones
m ¥
Ensayadopor: ). AE.Janampa P. Revisadopor: K., Calizaya V. &
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2\ SERGEO (5

LABORATORIO GEOTECNICO

4 S
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RUC: 20519878965

Asoc, San Carlos Mza L1 Lte14 Calle 7 - San Antonio - Moguegua
Talf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: [sboratorio@sargen.com.pe
i sergeo.com.pe

Informe Ensayo No. T23-336.8.4-2024

Fecha emisian: 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELO EN LABORATORIO NTP 339.145
dde 5
DATOS DE LA MUESTRA
Matado Proctor ASTM D593 D Peso unitario seco (Ibf/it’): 116,74
ASTM D1557 Densidad maxima seca (gfem’): 1,87
Humedad optima (%) 10,51
DATOS DE COMPACTACION Ensayo 3
Mo, ensayo: 1 Volumenmolde: Altura del martille: Masa del martillo: Area pistan: Tiempo saturacion (h}: 96
No, de Molde: 25 0,0752 ft* 18in 101b 20 em? Parcentaje da material reemplazado de 3/4;
No, de capas: H 2128,65 cm* d6em Skg 3in. CBR Saturado:
Golpes por capa: 56 CBR no Saturado:
WMasa Molde: 7698 ¢
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Estado de la muestra Sin saturacion  Con saturaclon Determinacion de la humedad Del moldsade  Superior 1 pulg
Masa del molde + suelo humeda (g} 121090 122050 Masa de tara + suelo humeda (g) 21930 25695
WMasa dal molde (g) 7698,0 7698,0 Masa de tara « suelo saco (g) 2015,1 23066
Masa del suelo humedo (g) 44110 4507,0 Masa del agua (g) 1779 2629
Volumen molde {em3) 21287 2128,65 Masa de tara (g) 298,24 333,12
Densidad humeda (g/cm’) 2,07 2,12 Masa del suelo seco (g) 1716,86 157348
Densidad seca (g/cm?) 1,88 187 Contenido de Humedad (%) 104 13,3
Paso unitaric humado (Ibf/ft3) 129,36 132,18
Peso unitario seco (Ibf/3) 117,22 116,64
Porcentaje de compactacion (%) 1004
DATOS DE PENETRACION DATOS DE EXPANSION
Penetracion  Unidaddecarga  CargaTotal  Cargacorregida  Carga Total carga fpai corsi Sobrecarga (g) 5696
{in) estandar [psi} (keg) (¥g) (1b) Lactura dial antes del ensayo 0,000
0,000 0 0 [ 0,00 Lectura dial despues del ensayo 0,000
0,030 250 105 231,55 73,13 - Altura inicial {in) 4,618
0,050 500 219 - 483,34 152,65 - Hinchamienta (in} 0,000
0,080 50 a3 - 950,94 300,32 - Expansion (%) 0,0
0,100 1000 551 550,7 1213,98 383,40 383
0,150 1250 868 1913,13 604,20 -
0,200 1500 1128 11288 288,64 745,96 524
0,250 1700 1356 2989,95 944,28 -
0,300 1900 1530 - 337212 1064,98 -
0,400 7300 1758 3875,70 1224,02
0,500 2600 1787 3938,65 1243,30 -
Porcentaje retenido en malia N° 4: 8,05

Observacionas

Ensayada por:

1. AE. Janampa P.

Revisado por: K. C.Calizaya V.
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LADORATORIO GEOTECNICO
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RUC: 20519878969

Asac, San Carlos Mza L1 Lte 14 Calle 7 - San Antonio - Moguegua
Telf.: 053799296 - Cel. Claro: 953752299 - 9536439969

E-mail: Isboratorio@sergeo.com.pe
www.sergen.com.pe

Informe Ensaya No. T23-336.8.4-2024

Fecha emisién: 18/01/24
INFORME: ENSAYO CBR RELACION DE SOPORTE DE SUELD EN LABORATORIO NTP 339,145
Sdes
Compactacion
Metado de compactacian: NTP 339.141  Metodo Usado: [:l A D B Tamiz de separacion: 3/4in.
Metado de preparacion de la muestra: Tipo de pison: Masa malde: 3950¢ % Grava >3/ in. : 0,00
Humeda: O Mecanico O Valumen molde: o50cm? G 275
Seca (aira) Manual: O
Prueba No. Punto 1 Punta 2 Punta 3 Punto 4 Punto §
Masa Molde + Suelo Himeda Compactado (g) 5801 5860 5911 5938 5949
Masa suelo himedo compactado (g} 1851 1910 1951 1988 1999
Densidad humeda (g/em’) 1,95 201 2,06 2,08 2,10
Recipiente N* 1 2 & 3 7
Masa reciplente + suelo himedo {g) 462,1 2725 38,7 458,3 3195
Masa recipiente + suzlo seco (g) 439,0 56,0 402,1 413,2 2853
Wasa recipiente (g} 65,1 391 3838 39,5 43,1
Contenido de Humedad (%) 62 8,2 10,1 12,1 14,1
Densidad seca (g/em?) 1,83 186 188 1,87 1,84
Pasa unitario seco (kN/m’) 17,99 13,23 18,39 18,31 18,08
ENSAYO COMPACTACION
2,10
~ o Curva Compactacien
= == = = Densidad Maxima ¥S Humedad Optima
O Saturacion 100%
2,00 B
~ ~ -
~ £
~ &
~
~ g
1,90 S, &
~ ‘D‘
=}
I
2
o
=
1,80
1,70 + + t + t t
5 6 7 8 5 10 11 12 13 1 15 16 17
CONTENIDO DE HUMEDAD {%)
Densidad Mixima (gfcm’} 187 Humedad Dptima (%) 10,51
Observaciones
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Anexo 6. Certificados de calibracién

COPIA NO CONTROLADA

(=4

ISO/IEC 17025:2017

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

- Accredited Calibration Laboratory ISOAEG 17025.2017 (accnEpiTED]
CL'CRON"FERI} sﬂl: coredifed Caitbration Laboralory &:i:'a‘;:“’:m
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
N° CCP-0694-045-23
Cliente: SERGEO EIRL Este cerlificado de calibracion documenta la
Customer trazabilidad a los estandares nacionales,
i e que realizan las unidades de medida de
E:L?;?O”' nCAEQLOg (L'ETET 1C?U A\'IerlR-A Sg:; acuerdo con el Sistema Internacional de
PARQUE  ADULTO  MAYOR) Hridades/(Sl)
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -
) MOQLEGUA Con el fin de asegurar la calidad de sus
N Teléfona; 953752299 mediciones, el usuaric estd obligado &

O Phane Number

_2Persona de Contacto:
== Coptact Person

Kelly Bruna Ascencio

mOhjem: HORNO DE SECADO
El!emm 1;
16 @)

©
Y
CMaﬁ ZHENJIAN TUGONG
== ViaphfMurer INSTRUMENTS
de@: STHX-1A
G,)Mam:j
_ENO. Serie: 1801
S seriafifimber
(Ulidengficacion: HOR-1
Lmen%un

mUbiabn del Objeto’":
Q‘Rem alion
OFecggde Recepcidn:
BDarsWecejpl
(DFechdde Calibracian:

Callbration Date

= Pr@afia Fecha de Calibracion: -

- — e

Técnico Respansable:
a)Rssponsible Technician

2023-06-06

2023-06-06

NO ESPECIFICA

José Aparcana

recalibrar sus instrumentos a intervalos
aprapiados.

This calibration cerfificate documents the
traceahility fto nafional standards, which
realize the units of measurement according
to the International System of Units (Si)

In order to ensure the quality of their
measureiments, the user is obliged to have
the object recalibrated ai appropriate
intervals

Q

U)Persona que Autoriza / Fecha de Emision:

Parsan authanzing / Dale of Issue

Gerente General

Pox: (511)766-9297
www elicrompeni.con

Ing. Savino Pineda / 2023-06-23

Aultarizado y firmado electrénicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA

GONZALEZ

Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,
serialNumber=090623155159, ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
INFORMACION, o=SECURITY DATA S.A, 2, ¢=EC

Fecha: 2023-06-23 17:09:53

Emitido por. ELICROM PERU S.A.C.

Av. Fauslino Sénchez Carrion 615, Jests Marla 15076, Edif. Vérliea 22 oficina 804 - 805

Lima - Perd

Esta informe contiene & pagina(s).
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COPIA NO CONTROLADA

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
Accredited Calibration Laboralory ISOAEC 17025:2017 [AccReDiTED)

Citbraton Lakavalory
CERTIFICATE 44384 04

L icrOMPERE SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CCP-0694-045-23

Este certificado no podra reproducirse exceplo en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom-Calibracién. Los
resultados contenidos en este certificado son vélidos Unicamente para el item aqui descrito, en el momento y bajo las
candiciones en que se realiza la calibracian.

La versidn en inglés del certificado de calibracion no es una traduccién vinculante. Si algin asunto da lugar a controversia, se
debe utilizar el texto original en espafiol,

This cartificate may not be reproduced other than in full except with the writlen approval of the Eficrom-Calibration laboratory.
W1he results contained in this certificate relale only to the item calibrated, at the time and under the conditions in which the
Oralibration was performed.

W—=The English version of the caiibration cerlificate is nol a binding translation. If any malter gives rise to controversy, the Spanish
(Qpriginal text must be used.

“Encemlumbre de medida

- —Mea_sEthnanl Uneartainty

g)j_a Fhebriidumbre expandida de medicién reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minar corrections) “"Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in

" easwement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion | (de

“—Sluc@t] correspande a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

L_rhe Qaaffed expanded uncertainly of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document JCGM

(U700-28p8 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in

3} ment", and is stated as the combined standlard uncertainly of the measurement mulliplied by the coverage factor k,
wﬂu@ a t (Student’s) distribution corrasponds fo a confidence level of approximately 95.45%

~_
oo

-l—Equ%miento Utilizado
quipifent Used

=

@icentificacion |Nombre Marca Madelo No. de Serie |Vence Cal. |N°® Certificado

1D Number Name Manufacturer Model Serial Number Due Date N° Certificate

& ELP.PT.156 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 520 210708129 2023-12-13 CC-5048-018-22
ELP.PT.157 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 520 210708236 2023-12-13 CC-5048-019-22
ELP.PT.158 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 520 210708181 2023-12-13 CC-5048-020-22
ELP.PT.041 FLEXOMETRO TRUPER FH-5M NO ESPECIFICA [2023-07-05 CC-3496-001-22
ELP.PT.437 TERMOHIGROMETRO ELICROM TH-0511 NO ESPECIFICA |2024-03-28 CCP-0019-012-23
Phy (511)765-9297 Emitido por; ELICROM FERU S.A.C.
vaww.elieremperu.com Av. Fausline Sanchez Carrién 615, Jesis Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina BO4 - BOS Este informe conliens 8 pagina(s).
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COPIA NO CONTROLADA
Se emite solo para fines informativos
P

g LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
Accredited Calibration Laboratory ISONEG 170252017 (BSEReBiTiD)

SiEraten Labosabery
CERTIFICATE #1284 04

ELICROM PeRi sAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N® CCP-0694-045-23

Calibracién - Determinacién de Estabilidad y Uniformidad para 9 Locaciones de Medida (Volumen Util)
Calibration - Detel

unaticn of Temporal Stability and Spacial inhoniageneily for § Measuning Locations (Usaful Voluma)

Unidad de Medida: °c

Unit of Measurement

Resolucién: 01°C
Resolufion

Intervalo de Medicion'®; Hasta 300 °C
surement Rangs

Lugar de Calibracion™: Laboratorio De Ensayos
Caibration Site

M%do de Calibracion; Medicidn Y Comparacion Directa Con Registradores De Temperatura
(&

Ca tion Mathod

Dwmenlo de Referencia: DKD-R 5-7, Edition 07/2004 (English Translation 02/2009), Método A

R«Nur:u Bocument

é‘@dimienia de Calibracion: PEC.EL.35
ool (i) Frocodire

Caondiciones Ambientales: Temperatura del Aire 222°C + 00°C

al Gondiions Alr Temparature

Humedad Relativa del Aire 52,6 %hr £ 1,5 %hr
Alr Relativa Humidity

ofsErvaciones

o Yarions

”mrmarjén proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacién.
“"@crmacibn tomada de las especificaciones del objeto de calibracion (proporcionada por el fabricante),
‘”qz:manon provided by the customer. Elicrom is nol respansible for such information

2 wtirmation talien from the specifications of the calibration iler (provided by the manufacturer)

Declaracion de Trazabilidad Metrologica

Statement of etrole Traceabiity

Los resultados de calibracion contenidos en este cerlificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania), CENAM (Centro Nacional de
Metrologia - México) o de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

The calibralion results contained in (his certificale are lraceable to the Intemalional System of Units (S1) through an unbrolen chain of calibrations through
the PTB (Physikalisch-Technische Bundesansialt - Germany), CENAM (Cenlro Nacional de Meltrolegia - México) or olher National Metrology Institites
(NNils).

Pbx: (911)766-9287 Emitido per ELICROM PERU 8.A.C,
o, elicrompend. cont Av. Faustine S&nchez Carrién 615, Jests Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805 Esle informe conliene 6 pagina(s).
Lima - Perd Paginadde &



COPIA NO CONTROLADA
Se emite solo para fines informativos

(=~

ELicrOM PRl sAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017

Accredited Calibration Laboratory ISOAEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Ceitlificate of Calibration

N°® CCP-0694-045-23

ACCREDITED
o Lt ey

Caracteristicas Técnicas
Technical Featuras

Tipo de Regulacion del Aire:

Air Regulation Type

No. de Puertos:
Number of Venlilation Holes

Pesicion de los puertos:
Venhlaiion Holes Positian

CON RECIRCULACION

Abierto

Ubicacion del Sensor de Referencia:
Reaferance Sensor Locabion

Sobre escaldn MNo:
On Slep Mumbisr

Carga:

Loading

Centro Geométrico

Vacio

N
4

Rglllados de la Calibracion

Ci ton Results

Zd

Posicién del Sensor de Referencia
Referznce Sensor Posilion

Fotografia de los 8 Sensores y el Sensor de Referencia

8 and Rafar

sensor de referencia

Qe
©

reierznce sensor

Tramo
Seaction
a= 17,50m
b=17,5cm
e=225cm
d=225cm

e=225cm

1=22,5 cm

ansors Phatography

Sketch for & Sensors and Reference Sensor

Escalén NiA

Ubicacién Esquematica de los 8 Sensores y el Sensor de Referencia

Step N

Escalon NIA
Shep NiA

Medidas da ublcacién de sensores en
|85 B esquinas

Seuser logation measwamants in tha

B camers

x1=50¢cm
%2 5,0 cm
x3=8,0cm
x4=8,0cm
5% 26,0 cm

Phy. (511)766-9207
vowvw. elicrompernu.com

Emilido por: ELICROM PERU S.A.C.

Av. Faustine Sanchez Carridn €15, Jests Marfa 15076, Edif. Viérlice 22 oficina 804 - 805
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ELicrRoM pend sae

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
Accredited Calibration Laboratory ISO/EC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certifficate of Calibration

N°® CCP-0694-045-23

ACCREDITED!

Ctbrmton Labcaniony
CERTIFICATE 117304

Valor de prueba |

Test value

110°C ‘

Indicacion de lemperatura durante la calibracion: Lecluras en el indicador del equipo bajo prueba.
Tenperature woication during satbralion: Readings on he ndisalor af the squipmsnt undei test
Minutos —
o 5 10 15 20 25 30
Minuies
Valor - 5y @) 5, ) o -
Vo 1100°C 1i00°C 1100°C 110,0°C 110,0°C 110,0°C 1100°C
(7)] aluz
> Temperatura media de los 8 Sensores (ubicados en las esquinas de| Volumen Util)
—— flean tempermtue of the § Sansors (facated in the Comers of the Ussful Volims)
+ Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor & Sensor 7 Sensor 8 Sensor 8
m °C °C °C °C G °C °C °C
E 102 1083 109,0 108,7 1106 110 110,9 1102
.
= S=Aalor Temperalura Feaitinnbne
O mado en = rqed':a del media c dela Falta dg Expandida de Tnleralnnia i
e Iroladar indicador del del sensor de il r Medicion (Uy | (propercicnada | Cumplimienta
- indicacion Temperal edicion (U)
C o uipo bajo equipo bajo | refersncia (Sensor 5) Espacial por &l clhente)
o eba prueba (k= 2.00)
= =i o e Exonnded
) | ==mmedin Moan tamparalur® |\ o oarapura of *
of the indicatarof | i i Feniporat i
GJ iretlerof | e tha reference sensar Irdization Comecticn . | Seatial ahomogeneiy (provided by the S
ha eeuinment g = Instability 1 i Compiance
mmw 5 (Sensor 5) customer}
wider fest
C fier tost (k= 2,00)
- — N°c °C "C °C G °C °C °C
+ y1o0 110,0 1104 04 03 14 1,9 5,0 Cumple
(U e
e I'-_‘(QI-Térmico
(U ”’3" Graphic
LY
_O 81 sz 83 54 55 (e} 56 87 58 8¢
o Promedio 110,24 108,32 108,07 108,68 110,40 110,52 110,08 110,91 110,21
Maximo 41040 108,40 109,30 109,80 110,60 110,70 111,40 11,10 110,40
U) Minima 110,10 108,20 108,70 109,50 110,10 110,30 110,50 110,90 109,90
el 0,088 0,073 0,177 0,006 0,143 0142 o404 0,050 0,126
GJ Minulos: 30 20 30 0 0 3 0 0 20
=t 1
- E 115,75 1
G.) 13,75
U) _ 111,75 ————— -— -
e
f oem—————— —_—
£ 108,75
a
£ T ﬁ._f“—/- — T
g
107,75 — - — —— - - —_— -
L e e e SR S S e
103,75 + . . . .
06.06.2023 15:06 06.06.2023 15:11 06.06.2023 15:16 06.06.2023 15:21 06.05.2023 15:26 06.06.2023 15:31 05.06.2023 15:36
Tiempo de Prueba

Pbx: (511)766-9297

wonw.elicrompens.com

Emitido por: ELICROM PERU S.A.C.
Av. Faustino Sdnchez Carrién 615, Jests Marla 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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COPIA NO CONTROLADA
Se emite solo para fines informativos

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
Accredited Galibration Labaratory ISOJEG 17025:2017 (Accheeivyo)

‘Calkasten Laborsbery
CERTIFICATE #4230.04

ELICROM PRl SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N°® CCP-0694-045-23

Informacion sobre Declaracion de Conformidad
infarmation aboul Slaleiment of Conformity

Regla de Decision (Aceptacion Conservadora): La lemperatura del item de calibracion (registrada por el sensor 5 o de referencia) se acepta
como conforme si la temperalura media del sensor de referencia (tmsr) = la incertidumbre expandida de medicion (U) se encuentra en el
intervalo de trabajo proporcionado por el cliente: (tmsr £ U) = (valor de prueba * tolerancia).

Declaracion de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracidn se considera como
CONFORME con los requisitos especificados {temperatura requerida y tolerancia)

Decision Rule (Guarded Acceplance): The temperature of the calibration item (recorded by sensor § or reference) is accepted as conforming if the mean
temperaiure of the reference sensor (mlrs) + the expanded measurement uncertainty (U) is within the working range provided by the custemer: (mirs + U) s
ftest value & lelerancs).

i nent of Conformily: According lo the resulls reporied in this cerfificate, the calibralion item Is considered as CONFORMING wilh the specified
reduements (required temperaiure and tolerance).

=)

l

5 resultados indicados son validos solamente para el volumen Uitil de la camara climatica delimitado por las 8 locaciones de medida

Td0as las demas partes del volumen del equipo se consideran no calibradas.

- [ﬁ influencias debidas al efecto de la carga y la radiacién no han sido estudiadas y por lo tante tampoco fuercn consideradas en la

e@acién de la incertidumbre,

- Eﬁmperatura media de los sensores patrén han sido corregidas tomando en cuenta las desviaciones indicadas en sus cerlificados de

oakesacion y representa a la mejor estimacion del valor verdadero.

5 resultados se muestran con la misma cantidad de decimales que la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- L@mperatura del aire se obtiene sumando |z lectura del indicador mas la correccién de la indicacion.

- The resuils stated are valid only for the useful volume of ihe climatic chambsr spannsd by the measuning locations. All oifier parts of the chamber are
ered not o be calibrated.

—%mﬁuences due lo the loading effect and radiation effact have nol been investigated and therefare were nol consitiered in the eslimation of the

trisadtainty

-“The avarage temperatura of the sensars has been corrected taling inlo accounl the devialions indicated in Wheir calibraiion cerlificates and represents the

b timate of the lrue valus.
- sults are shown with the same number of digils as the reported uncerlainly (sea 7.2.6 of the GUM)
- ir temperalure is cbtained by acdding the indicator rzading plus the indication correction.

FO.PEC.35-02 Rev. 21

Phx {511)766-9207 Emilido por ELICROM PERU S.A G
wwny.elicromper.com Av. Faustino Sanchez Carridn 615, Jasis Marla 15076, Edif. Vénice 22 oficina 804 - 805 Este Informa contiena 6 pagina(s).
Lima - Pent Péginaf d=2 6
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2 co EGISTRO N° LC - 059
CLICROM pERI SAE il -
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
(acensoiTeD N° CCP-0694-001-23

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
(r DA-Perd
Koaiiads

ireccion:
ddross

§ 0

Qelm]o:

q-.’h unmmber

q]er:ﬁ? de Contacto:
r

on

onjEiE'

'Brson

Ve
0+
(=)

.
arca,
anuaurer

odeth™:
fodsi
%40.' Serie!;

eralpdmber
entiflcacion:

Identimdtion
bicggion del Objeto!™:
e L¥éation

%fcha e Recepcion:
te of Receipt

ecl e Calibracién:
alibiatten Dale

réxima Fecha de Calibracién:
ue Date

écnico Responsable:
esponsible Technician

SERGEQO EIRL

MZA. L1 LOTE. 14 VLL. SAN
CARLOS (A 1 CUADRA DE
PARQUE ADULTO MAYOR)
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -
MOQUEGUA

953752299

Kelly Bruna Ascencio

BALANZA DE PRECISION

ASA INSTRUMENTS

NO ESPECIFICA

NO ESPECIFICA

BE2KG-1

NO ESPECIFICA

2023-06-08

2023-06-06

José Aparcana

Esle certificado de calibracicn documenta la
trazabilidad a los estandares nacionales,
que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Intemnacional de
Unidades (SI)

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

This calibration certificate documents the
traceabilily lo nafional standards, which
realize the units of measuremen! according
to the Intarnational System of Units (Sl)

In order fo ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to have
the object recalibraled al appropriate
intervals.

W
mersona que Autoriza / Fecha de Emisién:

Person authorlzing / Dale of Issue

Gerente General

Pbx: (611)706-9207
warw.elicromperu.com

GONZALEZ

Ing. Savino Pineda / 2023-06-15

Autorizado y firmado electrénicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA

Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,
serialNumber=0806231551568, ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
INFORMACION, 0=SECURITY DATA S.A. 2, ¢=EC

Facha: 2023-06-15 10:10:11

Emitido por: ELICROM PERU 5.A.C.
Av. Faustino Sdnchez Carrién 615, Jesis Marfa 15076, Edif. Vérlice 22 oficina 804 - 805

Lima - Pamy
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COPIA NO CONTROLADA

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA == pae
CON REGISTRO N° LC - 059

ELicromeisie
CERTIFICADO DE CALIBRACION
fucl Cetificale of Calibralion
[Accrevite) N° CCP-0694-001-23
L1}

gste certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-Calibracion. Los
ri‘sullados contenidos en este certificado son vélidos tnicamente para el item aqui descrito, en el momento y bajo las
"Fondiciones en que se realizo la calibracion.

(ua version en inglés del certificado de calibracién no es una traduccion vinculante. Si algun asunto da lugar a controversia, se

banizar el texto original en espafiol.
E}i ificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration laboratory.
he resulls conlained in this certificate reiate only to the item calibrated, at the time and under the conditions in which the
libreMion was performed.
N
spfhesrlglish version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise o controversy, the Spanish
origipad text must be used.

n A
¢+

g 7

*Mhcertidumbre de medida
nn.suln'lenl Uncertainty

0

i idumbre expandida de medicion reporlada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
0;, (GUM 1995 with minor corrections) “Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
ea ment", multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion t (de
tud corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The &urted expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document JCGM
Qoo:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement dala - Guide to the expression of uncertainty in
r~eadflement’, and is staled as the combined standard uncerteinly of the measurement multiplied by the coverage factor k,
ohic:f@ra t (Student’s) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

n -

0 0
$ T
rHquipamiento Utilizado
Equr‘pman! Used
(
N

o e ie 7

dentificacién |Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal. |N°® Certificado
Number Name Manufaciurer Madel Serial Numbsr Dure Date N? Cartificate
e ELP.PT.150 JUEGO DE PESAS 1 mg - 2 kg (F1) ACCURATE MO ESPECIFICA |B796 2023-08-15 N® CC-5048-003-22
ELP PT.059 BAROMETRO DIGITAL CONTROL 6530 181821642 2023-11-02 CC-5048-005-22
COMPANY

ELPPT.137 TERMOHIGROMETRO ELICROM TH-0511 NO ESPECIFICA |2024-03-28 CCP-0018-012-23

Phx: (511)766-0207 Emilido por: ELICROM PERU 5.A.C.

v elicromperu.com Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Jesis Marla 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 105 Este Informe contiene 8 paqina(s).
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COPIA NO CONTROLADA

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ELIcROMPER She

CON REGISTRO N° LC - 059

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificata of Calibration

=

Peuo L - 43

INACAL
Bt

Acrediada

N° CCP-0694-001-23
7]
0
ha[ibracién
" '.f.‘lahhf'a"fm:
nidad de Medida: Gramos (g)
it of Measuremant
ivisij) de Escala Real (d): 0,01g
o:umrvhe Interval
ivisim de Escala de Verificacion (e): 001g
prificAN Scale tnterval
o o
Cap'i].dfad Maxima (Max): 2000 g
ﬂ':xm:u'r#."u;\u'ny
@apal'i&ad Minima (Min): 149
ﬂnmmgl:wn:ﬂy
;alas Exaciitud: (1) Especial
curadAlass

(Yoefiflpte de Temperatura (KT):

p"-l mpgwm Coefficient

Jgaﬂq Calibracion®™:
Lyirahad site

élodo de Calibracion:

’_‘me Method

eocuﬂnto de Referencia:

U rerapred Document

@0(: imiento de Calibracion:
fibrg

Procedure

. rdondEcIunes Ambientales:
&wrﬂumnnla’ Conditions

Se e

Observaciones
Observations

0,000010/°C

Laboratorio De Ensayos

Comparacian Directa Con Masas Patron Certificadas

Euramet Calibration Guide No. 18 - Version 4.0 (11/2015)

PEC.EL.01
Temperatura del Aire 22.2°C
Air Temperatire
Humedad Relativa del Aire 52,56 %hr
Afr Relative Humidity
Presion Atmosférica 867 hPa
Almospharic Pressure
Densidad del Aire 1,023 kg/m*
Air Density

+

+

+

£

0o0°C

1,6 %hr

0 hPa

0,002 kg/m*

) Informacion proporcionada por el cliente. Elicram no es responsable de dicha informacion.

“ Information provided by the customer. Eiicrom is not responsible for such information.

Phx: (511)766-9207
woww.alicrompenu.com

Emilido por: ELICROM PERU S.A.C.

Lima - Per

Av. Faustino Sanchez Carridn 616, Jesds Maria 160786, Edif. Viértice 22 oficina 804 - 808
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 059

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cerlificate of Calibration

N° CCP-0694-001-23

INACAL
(= oo
e g

Reglats WLE- £33

« Resultados de la Calibracion
“aﬂv{;lfﬂﬂ Resulis

ns de Excentricidad

ceed y Test

o '-U Carga de Prueba Posicidn Indicaeién tem Alecc .
q_l ‘U Cumplimiento
q N Tusl Load Pasilion ltem Reading Alece
1] N* g g Compliance
el 000 ; 000,00
I'-I Zz 1000,01 0,01 Cumple
n - ,..| 3 1000,00 0,00 Cumple
0 JJ 4 1000,01 0,01 Cumple
c n ! 5 1000,00 0,00 Cumple
i
la [ EMP. £002 | |Alecelmax 0,01 |
0 Alece Diferencia i-ésima para |as diferentes posiciones
‘U p-l i-th difference for differeni positions
H 3 I-l |Alece|mdx Diferencia maxima
‘U g Maximum difference
0 EMP. Error médximo permitido
o Maximum permissibie error
QnsaQ) de Repetibilidad
ma,uﬁmhry Test
Carga de Prueba Pesada Indicacién ltem
3 ..8 Cumplimiento W i :
Test Load Woighing ltem Reading
s Compliance 9 W =
E Cumpla 2000 1 2000,00
0 2 2000,00
3 2000.00
4 2000,00
g ] 2000,00
[ maxtin | 0.00
| _emp. | +0,02
Max-Min Diferencia entre la indicacion méxima y la minima

Phix: (511)766-9207
‘wwaw.slicromperu.com

Difference betwean maximum and minimum indication

Emitido por; ELICROM PERU SAC.
Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Jesis Marla 15076, Edil. Vértice 22 oficina 804 - 805

Lima - Pen

Este Informe contiene 8 pagina(s).
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ELicrom i sae

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 059

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CCP-0694-001-23

&

BaglnoWie- £

0

nsayo de Errores de Indicacién
25t for errors of fndication

E‘ c:g'ie Ingicacién liem F:f:'r;’" Error de Madicion (¢) | Incertidumbre (U) EMP. ol ] )
umplimiento
Cobertura (k)
0 T ito Recing et Encr i) wrE
'-I-EI iu g g g g Coverage facier Compliance
N 1,00 0,0000 0,0082 £0.01 2,00 Cumple
el 30 100,00 100,0000 0,0000 0,0082 0,01 2,00 Cumple
G Gl 200,00 200,0000 0,0000 0,0083 +0,01 2,00 Cumple
4 400,00 400,0000 0,0000 0,0085 0,01 2,00 Cumple
B m 500,00 600,0000 0,0000 0,0090 +0.02 2,00 Cumple
800,00 800,0000 0,0000 0,0095 £0,02 2,00 Cumple
1000,00 1000,000 0,000 0,010 +0,02 2,00 Cumple
ol 1200 1200,00 1200,000 0,000 0,011 0,02 2,00 Cumple
yl X 0 1400,00 1400,000 0,000 0,012 +0,02 2,00 Cumple
1kflo 1600,00 1600,000 0,000 0,013 +0,02 2,00 Cumple
do 1800,00 1800,000 0,000 0,014 +0,02 2,00 Cumple
(VTN 2000,00 2000,000 0.000 0015 10,02 2,00 Cumple
S H
g 8.1 Resultados de calibracién
[} 0,025
0 0,02
—| 0 0,015 =
8 '_% 0,01 =
0005 — 515 S T o oo |9 =
s b=3 Q
olé o 4 5 I g l g [E|g |8 |5 |88 |8
“ rg —s—Error+ U
l""| ~QR05 i ——temp
.
E E 0,01
[} 0,015 N\,
-0,02
0 0,025 e
n 200 300 800 1300 1800
del ftem de Calil ian (g)
Ermrores Maximos Permilidos
Maximum Permissible Errors
Para cargas de prueba, m: emp
For lest mpe
il ]
ms 500 0,01
500 <ms 2000 0,02
m> 2000 0,03
Pbx: (511)766.0207 Emilido por: ELICROM PERU SAC.
www.elicromperu. com Av. Fauslino Sanchez Caridn 615, Jesas Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805 Este informe contiene O_pogina(s),

Lima - Par
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ELIcROMPER A6

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 059

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration

N° CCP-0694-001-23

Acc

Catran
CEATACATE Saies o

¢

Uy
=

formacion sobre Declaracién de Conformidad

yormalion about Statement of Conformity

Eegl Decisién (Aceptacién Conservadora): El item de calibracién se acepta como conforme con el requisito especificado de emp

ximo permitido) si la suma del valor absoluto del error de medicion con la incertidumbre expandida de medicion es menor o

ual 2¥prror maximo permitido (emp): (| e | + U) < emp
error maximo permitido (emp) esta dado en el apartado 3.5 de la OIML R 76-1:2006 y se mueslra en |a tabla de resultados.

jota:

"Tlacf'a[a'l:ién de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracion CUMPLE con el

requl

n

especificado de error maximeo permilido (emp).

@ems“Rm‘c (Conssrvative Acceptance): The calibration ftem is accepled as conforming lo the spacified requirement of mpe (maximum permissible
E:orj 1e sum of the absolule valus of the measurement error with the expanded measurement uncertainty is iess than or equal to the maximum

rinidBale error (mpe). (| e | + U) < mipe

*MMote: The maximum permissible error (mpe) is given in section 3.5 of OIML R 76-1:2006 and is shown In the results table.

LB

)]

Slarev@l of Conformity: According to the results reported in this certificate. the calibration itern MEETS the specified requirement of maximum

‘Ua.;'rms‘me arror {(mpe).

8]

e

s

oo
g-llra ristica de un rango de pesaje
Chamm.»m: of the weighing range

de los errores de medicion determinados para cada punto de calibracion durante la prueba de pessjes, se muestra a

demg
onti
e pedde.

ci6n una funcion que permite estimar el error de medicidén aproximado para cualquier indicacién R dentro de todo el intervalo

adlTlbn to the measurement errors determined for test load during the weighing fest, a function is shown bejow which allows estimation of the
approximale error of indication for any indication R within the weighing range.

3rm Indicacion B,y R) para lecturas brutas o netas:
ﬁrr(r.' ollndication E ... (R) for gross or nel readings:
.

£
v

Aproximacion por una linea recla que cruza por el cero:

Approxiniation by a straighi e Nrough zaro:

Incertidumbre tipica del error de indicacion aproximado u(E g,

Standard uncertalnty of the approximata erer of indication t (€ ... )

EgponR)= 0,000E+00 R

U(Espod= 1.588E-06 R

n

Resultados de una pesada
Walghing result

El resultado de una pesada, es decir la lectura corregida aproximada del instrumento se obliene a partir de:

The waighing resulf, that Is, the appraximaie comected reading of the instramant s obtainad frony

Reomsgan= R +0,000E+00 R

Per su parle, la incertidumbre expandida del resultado de una pesada es:
On the other and, the expanded uncertainly of a weighing resull is:

En las mismas condiciones de |a calibracién Rango En condiciones diferanles a las de la calibracion Rango
Undar the same callbration condilions Range Under eonaitions other than calibratian Range
W(W*)= 2-(1,667E-05 g7 +2,523E-12 R?) 2000 g U(W)= 2-Y(1,667E-05 g* +1,161E-09 R?) 2000 g

Pbx: (511)768-9297

www.elicromperu.com

Emilido por. ELICROM PERU S.A.C.

Av. Fauslino Sanchez Carrion 615, Jesis Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805

Lima - Peru
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA =

= 4 °LC-0

. CON REGISTRO N° LG - 059

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

ACCREDITED) N° CCP-0694-001-23

Cwermen
CEATIICATE saled o4

0
0
P
-|
)

i
% otas
a dgs.ldad del aire fue calculada con la ecuacién CIPM-2007, versién exponencial simplificada.
OLas sas patrdn empleadas cumplen con las especificaciones de la OIML R 111-1:2004.
'-I-I_a p@ba de pesajes se realizo siluando las cargas en sentido crecienta y retirdndolas antes de pasar al siguiente punto.
ﬂEI v del patrén y el error de medicion (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que
x ,.I.' inqqn'dumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).
-La lm'rtidumbre expandida declarada en este cerlificado sdlo es aplicable cuando se tiene en cuenta el Error de Medicién.
El térpino E,;,.(R) representa la aproximacion del error para cualquier lectura R dada por el instrumento, por lo tanto para encontrar
lec! corregida de cualquier pesada, es recomendable aplicar la relacion Reuregas™ R - Eapax{R), @n donde R debe reemplazarse
r lagaptura de la balanza.
v El término U(W*) representan a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a las mismas
ndicignes en las que se efectud la calibracian, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza.
-'El tegthino U(W) representa a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a condiciones
iferentbs a las de la calibracion, en donde R debe reemplazarse por |z lectura de la balanza. Esta ecuacién ha considerado que:
No##dpuede hacer suposiciones acerca de la variacién de la densidad del aire bajo condiciones diferentes a las de la calibracion.
Eh'ﬁ"lsenma de informacién acerca de la deriva del instrumento y de su histéresis, se ha asumido que el item bajo calibracion fue
rol de acuerdo a la OIML R 76-1:2006 antes de su comercializacion. De igual forma, si el coeficiente de temperatura KT es

comacido, se asumira el valor de 1x10%/°C.
c) El Iarumento se encuentra en una oficina o laboralorio, cerrado, con ventilacién natural:
07 °Csts27°C

The qagsity of the air was calculated with the simplified exponential version of CIPM-2007 formide
oThe ndard weights used comply with the specifications of OIML R 111-1:2004
Thelwelghing test was carried out by placing the loads in an increasing direction and removing them before moving on to the next paint.
- The standard value and the measurement error (best estimate of the true valug) are shown with the same number of digils as the reported
rcei@iy (sce cun 726
“The'ﬁanded uncertainty stated in this cedificate is only applicable when the Measuremant Error is laken info account
The term E ... (R) represents the approximation of the error for any R reading given by the instrument, therefare lo find the correcled reading of any

leighing, it is advisable lo apply the relation R, =R - E yyor (R). where R musl be repfaced by the balance reading.

The term U (W *) represents the expanded uncertainly for the resull of any weighing when working under the same conditions in which the calibration

was carried out, whare R must be replaced by the balance reading

- The lerm U (W) represents the expaaded uncertainly for the result of any weighing when working under conditions other than those of the calibration,
q,mere R must be replaced by the balance reading. This equation has considered thal:

No assumpfions can be made about the variation in air density under conditizns other than those of calibration.

b) in the absence of informatian about the drift of the instrument and ils hysloresis, it has been assumed (hat the ftem under calibration was type

approved according to OIML R 76-1:2006 belore ils commercializafion. Simitarly, if the temperalure coefficient KT is unknown, the value of 1x10 ¥

will be assumed.

¢) The instrumenl is located in an office or laboratory, closed, with natural ventitation:

17°C=sts27°C

Pbx: (511)766-9297 Emilido por. ELICROM PERU S.A.C.
waww.elicromperu.com Av, Faustino Sanchez Carrion 615, Jesis Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805 Este informe contiene 8 pagrna(s)
Lima - Peri Pagina 7 de 8



COPIA NO CONTROLADA
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA . me
ELICROM peRl sae CERRRREIEON Le.aihe

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CCP-0694-001-23

alom¥A of Matrological Traceability

eclwc]én de Trazabilidad Metrolégica
a

Dos Fﬂllados de calibracion contenidos en este cerlificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (S1) por medio de una
dermfnfn!errumplda de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de ofros Institutos

'.g;lmuﬁes de Metrologia (INMs).

'r*le Emralron results contained in this cedificate are Iraceable o the Inlemational System of Units (Si) through an unbroken chain of calibrations
!hmuﬁ:e PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstall - Germany) or other National Inslitutes of Metrofogy (INMs).

=

]

.01-03.01 Rev. 24

de los equipos

Phux: (511)766-9297 Emitido por: ELICROM PERU S A.C.
wwav.elicromperu.com Av. Faustino Sanchez Carrién 616, Jesas Maria 15076, Edil. Vérlica 22 oficina 804 - 805 Esle informe contiena 8 pagina(s).
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BALANZA 30 KG

&

ELicrROM peRi saC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 059

S

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificale of Calibration

laccaEpiTic) N° CCP-0694-003-23
CERAEATE 8703
/7]
liente: SERGEO EIRL Este certificado de calibracidn documenta la
ustomer trazabilidad a los estandares nacionales,
ireccion: MZA. L1 LOTE. 14 VLL. SAN ggser'j:"gz ';5 g‘izggi‘:ei ‘lj:r g‘ggfi ge
ddress CARLOS (A 1 CUADRA DE Dk bl @ Interacional de
n PARQUE ADULTO MAYOR)
E o MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -
OT MOQUEGUA Con el fin de asegurar la calidad de sus
'.H:el:égﬂo: 953752299 mediciones, el usuario estd obligade a
hant urnbier

&erﬂua de Contacto:
" onlTWerson
bjet
ton"

ut

arcas
anul

fine

Lirer

odglo:
mt‘ada&
LS W
m 0. gq Serie;
g erial ber
Faen acion:
[denti®lion
bicgsion del Objeto!":

temn LaLation

uge de Recepcian:
aie of Receipt

qfec de Callbracién:
Salil n Date

COPIA NO CONTROLADA

«p=réxima Fecha de Calibra
ue Dale

Ufacnicn Responsable:
Responsible Technician

(i}

recalibrar sus instrumentos a intervalos

Kelly Bruna Ascencio apropiados.

BALANZA DE PREGISION This calibration cedificate documenlis the

traceabllity to national standards, which
realize the units of measurement according
ta the International System of Unils (S1)

QOHAUS
In order to ensure the quality of their
R21PE30ZH measurements, the user is obliged fo have
the object recalibrated at appropriate
B847537399 intervals.
BE30KG-3
NO ESPECIFICA
2023-06-06
2023-06-06

cidn:

José Aparcana

Ur)—'ersona que Autoriza / Fecha de Emision:

Person autharizing / Date of lssue

Gerente General

Phx: (511)766-6297
werw licromperu.com

Ing. Savine Pineda / 2023-06-23

Aulorizado y firmado electronicamente por SAVIND ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ

MNombre de reconocimiento (DN): cn=8AVINO ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,
serialNumber=090623155159, ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
INFORMACION, 0=SECURITY DATA S.A. 2, c=EC

Fecha: 2023-06-23 08:11:12

Emilide par; ELICROM PERU S.A.C.
Av, Fauslino Sanchez Carrién 615, Jesus Maria 15076, Edil. Vérlice 22 aficina 804 - 805
Lima - Pertl

Este informe contiene B paginals).
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COPIA NO CONTROLADA

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA & am,

Acreditada

o " CON REGISTRO N° LC - 059
CLicrompeRd sac
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Cailbration
[AccrepiTeD) N°® CCP-0694-003-23
0 CHRTRCATE Ere 4

ste cerlificado no podra reproducirse excepto en su lotalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom-Calibracion. Los
sultados contenidos en esle certificado son vélidos Gnicamente para el item agui descrito, en el momento y bajo las
ndiciones en que se realizé la calibracién.

=5

(Ua versidn en Inglés del certificado de calibracidn no es una traduccién vinculante. Si algtin asunto da lugar a controversia, se
be yylizar el lexto original en espafiol.

e rasults contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions in which the

hisé’/iﬁcﬁle may not be reproduced other than in full excepl with the wiilten approval of the Elicrom-Calibration laboratory.
libredon was peiformed.
N

nfs

ﬂhe-{ﬁ-hﬁsh version of the calibration cerlificate is not a binding translation. It any matier gives rise to conlroversy, the Spanish
origipadtext must be used.

n A
P

ne
ut

'Tllcerll‘dumbre de medida
Undeasullbient tncortainty

@ infartidumbre expandida de medicion reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
0 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
easpgement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucién t (de

g:udﬁa corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The mmed expanded uncertainly of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document JCGM
000:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measuremenl dala - Guide lo the expression of uncertainty in
r~easiflement", and is slated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor k,
ohic@r a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

n -

0 aQ
$ 0T

=pHquipamiento Utilizado

Equlpmen.‘ Usad

{ =
dentificacion |Nombre Marca Modelo No. de Serie  |Vence Cal. |N° Cerlificado

q Number Name Manufacturer Model Serfal Number Due Date e Ceriificale
FELP.PT.001 PESAS DE 20 kg HAFNER M2 VARIOS 2024-05-12 CC-2786-001-23
ELP.PT.007 PESA DE 5 kg HAFNER M2 AEE 2024-05-12  |CGP-0019-036-23
ELP.PT.003 PESA DE 10 kg HAFNER M2 AEZ 2024-05-12 CCP-0019-037-23
ELP.PT.004 JUEGO DE PESAS 100 mg - 2 kg (F1) |HAFNER NO ESPECIFICA |9651015 2024-06-02  |GCP-0019-041-23
ELP.PT.058 BAROMETRO DIGITAL CONTROL 6530 181821642 2023-11-02 CC-5048-005-22

COMPANY

ELP.PT.137 TERMOHIGROMETRO ELICROM TH-0511 NQ ESPECIFICA |2024-03-28 CCP-0019-012-23
Pbx: (511)766-0297 Emiticia por: ELIGROM PERU S.A.G.
www alicromperu com Av. Fauslino Sénchez Carion 815, Jasds Marfa 15076, Edif, Varlice 22 oficina B04 - 805 Esle Informa contian 8 pAginals)
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COPIA NO CONTROLADA

&2

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

INACAL
DA - Perlh
Reraimide™™

= . CON REGISTRO N° LC - 059
CucroMPei sac N
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
(EccnEoiTeD) N° CCP-0694-003-23
0
0
5‘allhraclbn
* Fration
+
@nidad de Medida: Kilogramos (kg)
it ormasmam@m
Vi de Escala Real (d): 0,001 kg
Lat Skl Intarval
{ivisid de Escala de Verificacion (): 0,001 kg
® Hm’.c‘a” Scale Interval
ap@ci lad Maxima (Max): 30 kg
ximuinCapacily
0+
ﬂapaﬂad Minima (Min): 0,06 kg
¥V H-»nmm Capacity
qdase Exactitud: (1) Alta
rf&mra lass
febefiernte de Temperatura (KT): 0,000010 /°C

(Un pel e Coefficient

ejgar Calibracién:
6.3h‘hr.1r Site

riétodflde Calibracién:
enbmfe Method

‘Bocu';gnlo de Referencia:

a‘mmnw!]m:umnm
-Hoceﬂnientc de Calibracién:

" HM:ranan Procedure

Emdiciones Ambientales:

vironmental Conditions

)
n

Laboratorio De Ensayos

Comparacion Directa Con Masas Patrdn Certificadas

Euramet Calibration Guide No. 18 - Version 4.0 (11/2015)

PEC.EL.01

Temperatura del Aire 222°C + 0,0°C
Air Temporatura

Humedad Relativa del Aire 52,5 %hr = 1,5 %hr
Air Ralalive Humidity

Presian Atmosférica 867 hPa + 0hPa

Almaspheric Pressure

Densidad del Aire
Alr Density

Observaciones
Obsorvalions

1,023 kg/m* + 0,002 kg/m?®

) Informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacién,

T nformation provided by ihe cuslomer. Elicrom is nof responsible for such information

Pbx: (511)768-9297
www.alicromparu, com

Av. Fauslino Sdnchez Carridn 615, Jesds Marla 16076, Edil. Vérlice 22 oficina 804 - 805

Emitido por: ELICROM PERU S.A C.

Lima - Peri

Este informe contiene 8 pagina(s).
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COPIA NO CONTROLADA

&

CON REGISTRO N° LC - 059

CLIcROMPERD SAe
CERTIFICADO DE CALIBRACION
. Certificate of Calibration
(A<cREBITED) N° CCP-0694-003-23

CERTIFICATE #4328 (4

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
(r DA-Pari
i-:du:h S

Begluura WLE- 083

ativos

esultados de la Calibracion

it Resuits

0
3 de Excentricidad

fc:t:mlm(y Test

LTI

fq

G C de P ] Al
'H 'H arga de Prueba Posicién Indicacién ftem lecc Cumplimiento
= Test Load Position Itom Reading Atane
n A 3 4 kg N® kg kg Compliance
Q0 i) 1 10 1 10,000
2 10,000 0,000 Cumple
g9 ) 5 3 10,000 0,000 Cumple
'r'" 4 10,000 0,000 Cumple
W n 5 10,000 0,000 Cumple
i\ p-l | EMP. [ zooo2 | [ lmeccmax | 0,000 ]
H A - _
Alece Diferencia i-ésima para |as diferentes posiciones
‘U g i-th difference for diiferent posilions
0 |Alecc|méx Diferencla maxima
o Maximum differance
r I m EMP. Error maximo permitido
00 o——
q;ns de Repetibilidad
l fep ility Test s
s
Carga de P Pesada Indicacién It
E Cumglimlento arga de Prueba Lt c em
0 Test Load Walghing Mam Raading
Complianco kg N kg
QJ Cumple 20 1 20,000
2 20,000
m 3 20,000
4 20,000
5 20,000
[ maxmin | 0,000 |
| Eme | 0,002 |
Max-Min Diferencia enlre la indicacion maxima y la minima

Difference between maximum and minfmum indication

Pbx: (511)766-9207
viw. glicromperu com

Emilido por. ELICROM PERU S A.C.
Av. Faustine Sénchez Carrién 616, Jesds Marfa 15076, Edif, Variice 22 oficina 804 - 805
Lima - Pery

Este informe contiene 8 pAgina(s).
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ELicROMPERI $AC

=

Carbann Lcormory
CERTIFACATE £438d

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 059

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CCP-0694-003-23

INACAL
‘ L = DA - Peril

ormativos

st pamfs of indication

ns de Errores de Indicacion

7 Valor e "
Indicacion [tem Patrén Error de Medicion () Incertidumbre {U) E.M.P. Fiictor de e
Standard Cobertura (k) L
Meun Reading i Maasuromant Errar (o) Uncertainty (U) M.P.E.
Value
kg kg kg kg kg Coverage Jaclor Compliance
N 0,050 0,05000 0,00000 0,00082 +0,001 2,00 Gumple
Y] 1,000 1,00000 0,00000 0,00082 +0,001 2,00 Cumple
- 3,000 3,00000 0,00000 0,00082 +0,001 2,00 Cumple
"= 6,000 6,00000 000000 0,00083 +0,002 2,00 Gumpla
: 9 9,000 9,00000 0,00000 0,00083 +0,002 2,00 Cumple
U= 12,000 12,00000 0,00000 0,00085 +0,002 2,00 Gumple
ﬁi 15,000 15,00000 0,00000 0,00090 +0,002 2,00 Gumple
q M, 18,000 18,00000 0,00000 0,00090 +0,002 2,00 Cumple
21,000 21,00000 0,00000 0,00094 +0,008 2,00 Gumple
24,000 24,00000 0,00000 0,00094 +0,003 2,00 Cumple
f 27,000 27,0000 0,0000 0,0010 +0,003 2,00 Cumple
1" 30,000 30,0000 0,0000 0,0011 +0,003 2,00 Cumple
ol n Resultados de calibracion
0| 0"
n l"| 0,003 —
0 0,002 — - - —
) “ Hn 4 8 7 § & 8
0,001
o § ]
%
g 2 i A i I | ———
@
v T 0001 ] —ztemp
g
I
0 -0,002
2] -0,003
paD4 ——
3 2 7 12 17 22 27 32
Indicacién del [tem de Calibracién (kg)
Errores Maximos Permitidos
Maximum Pamissible Errors
Para cargas de prueba, m: emp
For test foads, m: mpe
kg kg
ms 5 0,001
5 <m< 20 0,002
m> 20 0,003
Phx: (511)766-9297 Enmilido per: ELICROM PERU S.A.C.
v glicromper. com Av. Faustine Sanchez Carrion 616, Jesds Marfa 15076, Edif, Vértice 22 oficina 804 - 805 Este informe cantiena § pagina(s).

Lima - Per
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COPIA NO CONTROLADA

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (& 2s.

Kerefiada

ELICROMPER[I " CON REGISTRO N° LC - 059
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration
ACCRE

N° CCP-0694-003-23

Cotrmen Latarsiery
CERTIFICATE #i248 64

v
0

ﬁformaclén sobre Declaracién de Conformidad
.

Hormation about Stalement of Conformily

gl Decisién (Aceptacion Conservadora): El item de calibracién se acepta coma conforme con el requisilo especificado de emp
rror Yeaximo permitido) si la suma del valor absoluto del error de medicion con la incertidumbre expandida de medicién es menor o
igual 4 rror maximo permilido (emp): (| e | + U) < emp
oo!a!'Gerror maximo permitido (emp) esta dado en el apartado 3.5 de la OIML R 76-1:2006 y se muestra en la tabla de resultados.

“H oo

meclﬂN:ién de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracion CUMPLE con el
= ,.ifqul.sjq especificado de error maximo permitido (emp).

or) e sum of the absolule value of the measurement error with the expanded measurement uncertainty fs less than or equal to the maximum
riTh le error (mpe): (| e | + U) < mpe
ﬂm‘e‘ ﬁ maximum permissible error (mpe) is given in section 3.5 of OIML R 76-1:2006 and is shown in the resuils table.

'

gcls; Rufe (Conservative Accepltance): The calibration item is accepted as conforming to the specified requirement of mpe (maximum permissible
9

ale'vgi‘ of Conformily: According to the resulis reported in this certificate, the calibration item MEETS the specified requirernent of maximum
is,

permisgiple error (mpe).
B

(Wara&ibristica de un rango de pesaje
m:.m e of the weighing ranga

demgg de los errores de medicién determinados para cada punto de calibracidn durante la prueba de pesajes, se muestra a
ntinuacion una funcion que permite estimar el error de medicion aproximado para cualquier indicacién R dentro de todo el intervalo
pe

adn@n ta the measurement errors determined for test load during the weighing lest, a function is shown below which allows estimation of the
WPfqiiﬂ'ﬁfE error of indication for any indication R within the weaighing range

ror g Indicacion E,p,(R) para lecturas brutas o netas:
TOr pdication E ... (R) for gross or nel readings.
.

- Aproximacién por una linea recta que cruza por el cero: Incerlidumbre lipica del error de indicacién aproximado U(Ep.):
-
Approximation by a staight fina thraugh 2em: Standard uncerainly of the agproximate error of Indicalion U (€ yus.)
EgpualR)= 0,000E+00 R WEpox)= 8,201E-06 R

0

Ullesultadus de una pesada
Welghing result

El resultado de una pesada, es decir la [ectura del se obtiene a pariir de:

The weighing resull, that (s, the approximate corected reading of the instiument is obiained from;
Reanagaa™ R +0,000E+00R

Por su parte, |a incertidumbre expandida del resultado de una pesada es:
On the other hand, the expandad uncertainly ol a weighing resull is

En las mismas condiciones de la calibracién Rango En condiciones diferenles a las dz la calibracion Rango
Under the sama calibration conditions Rango Unider conditions clher than calibration Range
U(W*)= 2-(1,667E-07 kg® +6,726E-11 R?) 30 kg U(W)= 2:V(1,667E-07 kg* +7,792E-09 R?) 30 kg
Pbyx: (511)766-9207 Emilido por: ELICROM PERU SAC
vewiw. elicrom penu.com Av. Faustino Sanchez Camidn 615, Jesis Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficing 804 - 805 Esle informe contiene 8 pagina(s).
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COPIA NO CONTROLADA

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = mme
. c GISTRO N° LC - 059

EuicroMPERi shc QU-REsSTREH

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificata of Calbration

N° CCP-0694-003-23

EERTIICATE adita (4

otas
les

atrivos

a dgnsidad del aire fue calculada con la ecuacién CIPM-2007, version exponencial simplificada.
aalc sas patron empleadas cumplen con las especificaciones de la OIML R 111-1:2004,
-4a pﬁeha de pesajes se realizo situando las cargas en sentido creciente y retirindolas antes de pasar al siguiente punto.
| v
nc

Qrm

del patrdn y el error de medicién (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que
dumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

a {Hedrtidumbre expandida declarada en este certificado s6lo es aplicable cuando se tiene en cuenta el Error de Medician.
- El tBrmtino Eapex(R) representa la aproximacian del error para cualquier lectura R dada por el instrumento, por lo tanto para encontrar
corregida de cualquier pesada, es recomendable aplicar la relacion Regregiga= R - Eapax(R), @n donde R debe reemplazarse

lec
&'I tura de la balanza.
| tésino U(W*) representan a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se lrabaja a las mismas
L lEI)ndiciones en las que se efectudé la calibracion, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza.
q-lEI tdifhino U(W) representa a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a condiciones
difere@s a las de la calibracion, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza. Esta ecuacién ha considerado que:
(ﬂ No ﬁyuede hacer suposiciones acerca de la variacion de la densidad del aire bajo condiciones diferentes a las de la calibracian.
“ En .qsencia de informacion acerca de la deriva del instrumento y de su histéresis, se ha asumido que el item bajo calibracién fue
‘U:rob de acuerdo a la OIML R 76-1:2006 antes de su comercializacién. De igual forma, si el coelicienle de temperalura KT es
colfgido, se asumira el valor de 1x10°/ °C.
c) El iggfrumento se encuentra en una oficina o laboratorio, cerrado, con ventilacion natural:

67"C =27°C

"'*he rm_:fry of the air was calculated with the simplifisd exponential version of CIPM-2007 formula
o"hc ﬁldam’ werghls used comply with the specificalions of OIML R 111-1:2004.
Whe'u*;hr'ng test was carried oul by placing the loads in an increasing direction and removing them before moving on fo the next poinl.
- The standard value and the m error (best estimate of the lrue value) are shown with the same number of digits as the reporied

cart ¢ (see GUM 7.2.6)
3“9'3%@0 uncerainty staled in this cerdificate is oniy applicable when the Measuremen! Error fs laken inlo accounl.
- The to¥n E ... (R) represents the approximation of the eror for any R reading given by the instrument, therefore to find the corrected reading of any
apighing, it is advisable to apply the refation R yraues = R - E sune (R). where R must be replaced by the balance reading.
he term U (W *) represents the expanded uncertainty for the resull of any weighing when working under the same conditions in which the calibration
s carriad oul, where R must be replaced by the balance reading.
- The term U (W) represents the expanded uncertainly for the result of any weighing when warking under conditions other than those of the calibration,
q’:er'e R must be replaced by the balance reading. This equation has considered that:
m No assumplions can be made abiod the variation in air density under conditions other than those of calibration
, it has been assumed thal the item under calibration was type

B} In the absence of information aboul the diift of the instrument and its hysteres
approved according fo OIML R 76-1:2006 before its commarcialization. Similarly, If the temperature coefficlent KT Is unknown, the value of 1x107° /°
C will be assumed.

¢) The instrument is localed in an office or laboratory, closed, with natural ventilation:

17°Cst€27°C
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Anexo 7. Panel fotografico

Foto N°01: Identificacién de suelo

arcilloso

10 dic. 2028, 174 74

Foto N°02: Calicata N°1 - Suelo

arcilloso

Foto N°03: Identificaciéon de suelo

arenoso

10 dic. 2028,:18:18:58
-17.683560,-71.310408 £3:54m
P "~ “Peru
Dgpaﬁamenio de Mogquegua

o

Foto N°04: Calicata N°2 — Suelo

arenoso




4 dic 2023, 08:07;
a0 143,54

Foto N°05: Recoleccion RCD de

botadero municipal

Departamenia

Foto N°06: Recoleccion de RCD de

botadero municipal

Foto N°07: Recoleccion de RCD de

botadero municipal

Foto N°08: RCD recolectado en sacos




Foto N°09: Tritutado de RCD
recolectado

Foto N°10: Tritutado de RCD

recolectado

Foto N°11: Descarga de muestras de
material recolectado (suelos arcillosos,
arenosos y RCD)

%c 023, 08:19:32

Foto N°12: Inventariado de material

descargado en laboratorio de Moquegua

ENSAYOS DE LIMITE LiQUIDO

Foto N° 13: Colocacién de la muestra

humeda en la copa de Casagrande

g Perd
’ B Departamento de Moquegua

Foto N° 14: Surco abierto con un

acanalador normalizado




ENSAYOS DE LIiMITE PLASTICO

aal

Foto N°15: Suelo que pasa por tamiz

#40 mezclado con agua, amasable

Foto N°16: Muestra amasada de suelo

en cilindros de 3 mm de diametro.

- L= ; 1 3 R
56009.£86.67m
Perd
ito de Moguegua

Foto N°17: Muestra de suelo en

condiciones de agrietamiento

E206837,-70.956009 £86.6 /M

S Departamento de Moguegua

Foto N°18: Muestra de suelo humeda

lista para pesar




PROCEDIMIENTO DE TAMIZAJE PARA PROCTOR MODIFICADO

Foto N°19: Tamizado en seco de

muestra de suelo arcilloso + RCD

Foto N°20: Tamizado en seco de

muestra de suelo arenoso + RCD

Departamento e Mo ANEEE

Foto N°21: Tamizado en humedo de

muestra de suelo arcilloso + RCD

Foto N°22: Tamizado en humedo de

muestra de suelo arenoso + RCD




ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

:

Foto N°23: Llenado de la quinta parte
del molde de muestra de suelo

arcilloso + RCD

Foto N°24: Llenado de la quinta parte
del molde de muestra de suelo

arenoso + RCD

Foto N°25: Golpes de la primera capa

de muestra arcillosa +RCD

&

Foto N°26: Golpes de la primera capa

de muestra arenosa +RCD




ENSAYO DE CBR
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Foto N°27: Llenado de la primera capa

de muestra arcillosa +RCD

Foto N°28: Golpes de la primera capa

de muestra arcillosa +RCD

Foto N°29: Nivelando la capa final de la
muestra arcillosa +RCD

Foto N°30: Sumersion de la muestra

arcillosa +RCD
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