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Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo general determinar la influencia en la
estabilizacién de la subrasante adicionando la ceniza de ladrillo y scallop para el
disefio del pavimento flexible, avenida 6 de noviembre -Ancon 2023. Dicha
investigacion fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, su disefio fue cuasi
experimental y su alcance fue explicativo, como poblacién es la subrasante
comprendida entre la Avenida La Variante y la calle Viscosimetros, siendo de 0.7 km,
su muestra fueron tres calicatas; su muestreo fue no probabilistico y finalmente las

técnicas e instrumentos que se emplearon fueron normas, manuales y otros.

Los resultados fueron que la mejor adicion fue con el 12% de CS, el cual mejora
la resistencia del suelo al 95% de su MDS con 0.1” de penetracion al valor de 6.1%
teniendo un incremento de 38.64% en comparaciéon al S.P. Mientras que los disefios
para los espesores de las capas del pavimento flexible fueron (68, 66 y 65 cm) con
ceniza de ladrillo y (66, 66, 63 cm) con ceniza de scallop; pues siendo el 12% de CS
el mas favorable con 63 cm, teniendo una reduccion del espesor total del P.F del
8.7%. Se concluyé que el mejor porcentaje a usar es la adicion del 12% de CS para
aumentar la resistencia del suelo y disminuir el espesor total en el disefio del P.F,

generando un ahorro econémico.

Palabras clave: Ceniza, Scallop, Ladrillo, Subrasante, Pavimento flexible.
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Abstract

The general objective of this thesis was to determine the influence on the stabilization
of the subgrade by adding brick ash and scallop for the design of the flexible pavement,
Avenida 6 deNoviembre -Ancon 2023. This research was of an applied type, with a
guantitative approach, Its design was quasi-experimental and its scope was
explanatory, as a population it is the subgrade between La Variante Avenue and
Viscosdmetros Street, being 0.7 km, its sample was three pits; Its sampling was non-
probabilistic and finally the techniques and instruments that were used were

standards, manuals and others.

The results were that the best addition was with 12% CS, which improves the
resistance of the soil to 95% of its MDS with 0.1" of penetration to the value of 6.1%,
having an increase of 38.64% compared to S.P. While the designs for the thicknesses
of the flexible pavement layers were (68, 66 and 65 cm) with brick ash and (66, 66, 63
cm) with scallop ash; since 12% of CS is the most favorable with 63 cm, having a
reduction in the total thickness of the P.F of 8.7%. It was concluded that the best
percentage to use is the addition of 12% CS to increase the resistance of the soil and

reduce the total thickness in the P.F design, generating economic savings.

Keywords: Ash, Scallop, Brick, Subgrade, Flexible Pavement.
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I.  INTRODUCCION

En Indonesia, en 2021 y 2022 se han realizado muchas investigaciones sobre la
compactacion de los suelos, con el proposito de encontrar solucion a las dificultades
medioambientales, como es el desecho de papel usado, una probleméatica muy
grande para el pais, es por ello que se solicita la necesidad indagar nuevos métodos
y con productos locales a fin de generar la reduccion de productos contaminantes
adicionando cenizas de papel al suelo, de la cual resultd el I.P. disminuir al
incrementar la abundancia de ceniza de papel reciclado y también se redujo el
potencial de hinchamiento. Por otra parte, al someter a compresion su resistencia se
eleva cuando se afade la ceniza de papel usado en 5% y 10% (Okri, Herman y
Hamdeni, 2022, p. 253).

Por su parte en Colombia ha incrementado el requerimiento de la obras viales, puesto
gue es una de las fuentes principales para el transporte y desarrollo de la poblacion,
de las cuales se exige mayor calidad en los materiales constructivos que se considera
un problema dificil de encontrar ya que dicho terreno natural es arcilloso y se requiere
de muchos estudios de suelos , es por ello que se busca mejorar la resistencia y
plasticidad para asi aprovechar los residuos de la extraccion de petréleo, de esa
manera se estara reduciendo los impactos ambientales que genera dicha sustancia,
asimismo se estabiliza como solucidn para determinar el comportamiento del material
en una de las vias mas deterioradas de la regidon de Tunja - Colombia (Alarcén,

Jiménez y Benitez, 2020, p.5).

En la ciudad de Puno, hay una carencia de vias pavimentadas ya que se encuentran
en mal estado debido a las constantes lluvias y cambios climaticos, ya que
tltimamente no se hace los mantenimientos correctos debido al mal estudio de suelo,
es por eso que dificulta la transitabilidad de la poblacién, el transporte de automéviles
de manera constante y eficaz ya que presenta alteraciones y hundimientos en las
vias, es por ello que las personas sufren para movilizarse de un lugar a otro con su
produccion agricola. De tal manera en dicha investigacion se determinara si la mezcla
de ceniza de cal y quinua para evaluar la resistencia y la estabilizacion del suelo en
la cual se dice que si hay un aumento positivo en las propiedades mecénicas de las

carreteras (Mamani, De la Cruz, Vega, Yllescas y Rea, 2023, p.3).



En la avenida Juan Velazco en el distrito de Carabayllo se generan fallas de suelo y
deterioro en las carreteras debido a la clasificacion del tipo de suelo, su propio disefio
inadecuado para cargas demasiado pesadas de algunos vehiculos. Estos factores
son predominantes a la hora de disefio de las carreteras, ya que al ser de una
categoria inferior los vehiculos de carga pesada lo dafian mucho mas r4pido y acortan
su tiempo de vida util, y dando como una de las causas la reduccién en la velocidad

del desarrollo socioeconomico en la zona (Tupia 2021, p.2).

En el distrito de Ancon en Lomas de Ancoén, se vienen evidenciando problemas de
transitabilidad, es muy caro para el dia a dia de los ciudadanos, el costo para salir de
sus casas a la altura de ovalo de Chacas - Ancon cuesta dos soles en transporte
colectivo y solo existe ese medio de transporte por el dificil acceso a la zona, para
llegar hasta Puente Piedra es otro monto de un sol con cincuenta céntimos, y para
regresar igualmente otros dos soles de Puente Piedra - Ancén Chacas, méas para
regresar a Lomas de Ancén son tres soles con cincuenta lo cual van sumando ocho
soles con cincuenta el monto total solo para ir a Puente Piedra; ahora si los que viven
van a trabajar solo en pasaje se debe gastar entre 15 a 20 soles, dependiendo la
distancia. Los gastos de vivir en Ancon también son productos de la informalidad de
traficantes de terrenos, que no dejan desarrollarse de manera formal y continuar con

ayuda del estado peruano (Cuarto Poder, 2021).

En esta investigacion se plante6 como problema general de la siguiente manera: ¢ En
qué medida la adicion de la ceniza de ladrillo y scallop influye en la estabilizacion de
la subrasante y en el disefio del pavimento flexible, avenida 6 de noviembre - Ancén
2023? Asi también los problemas especificos son: 1) ¢De qué manera influye la
adicién de la ceniza de ladrillo y scallop en el limite liquido del suelo en la avenida 6
de noviembre -Ancén 20237 II) ¢De qué manera influye la adicién de cenizas de
ladrillo y scallop en el limite plastico del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancon
20237 1ll) ¢ De qué manera influye la adicion de la ceniza de ladrillo y scallop en el
indice de plasticidad del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancén 20237 1V) ¢De
gué manera influye la adicion de la ceniza de ladrillo y scallop en la maxima densidad
seca del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancén 20237 V) ¢ De qué manera influye
la adicion de la ceniza de ladrillo y scallop en el 6ptimo contenido de humedad del

suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancén 2023? VI) ¢De qué manera influye la



adicién de la ceniza de ladrillo y scallop en la resistencia del suelo en la avenida 6 de
noviembre -Ancén 20237?. VII) ¢De qué manera influye la adicién de la ceniza de
ladrillo y scallop en el espesor de las capas del pavimento flexible en la avenida 6 de

noviembre - Ancon 20237

La justificacion tedrica consta en el aprendizaje experimental y practico mediante
pruebas y ensayos en un laboratorio de suelos certificado con profesionales
especializados en la rama mencionada, donde se analizara los efectos de la adicion
de cenizas de ladrillo y scallop para mejorar las caracteristicas de la estabilizacion
gue se quiere lograr de la subrasante, buscando la manera de solucionar un problema

social.

Para la justificacién social la avenida 6 de Noviembre es una trocha carrozable
principal muy importante para la Asociacion de Villas de Ancén cuyo desarrollo de la
via involucra un avance para el desarrollo de la zonas aledafias como el comercio
para productos de primera necesidad y tiendas, menor tiempo de viaje desde las
casas a sus trabajos y escuelas, un ahorro en el bolsillo para los mantenimientos de
vehiculos, facil acceso a la zona, menor suciedad que conlleva a una mejor salud

publica.

La justificacion metodoldgica se realizara con adiciones en diferentes porcentajes de
ceniza de ladrillo y scallop buscando obtener un aumento de mejoras en las
caracteristicas del asiento directo de la carretera (subrasante) mediante ensayos
normados por el RNE y las NTP, con esto sera posible dar solucién al problema que

aflige a la poblacion cercana al proyecto de esta tesis.

Asimismo, se indica el objetivo general el cual consistio en determinar la influencia en
la estabilizacién de la subrasante adicionando la ceniza de ladrillo y scallop para el
disefio del pavimento flexible, avenida 6 de noviembre -Ancén 2023. Para conseguirlo
se propuso objetivos especificos como son: a)Demostrar la influencia de la adicién de
la ceniza de ladrillo y scallop en el limite liquido del suelo en la avenida 6 de noviembre
-Ancén 2023 b)Demostrar la influencia de la adicion de la ceniza de ladrillo y scallop
en el limite plastico del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancén 2023 c)Demostrar

la influencia de la adicién de la ceniza de ladrillo y scallop en el indice de plasticidad



del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancon 2023 d)Demostrar la influencia de la
adicion de la ceniza de ladrillo y scallop en la densidad seca maxima del suelo en la
avenida 6 de noviembre -Ancon 2023 e)Demostrar la influencia de la adicion de la
ceniza de ladrillo y scallop en el 6ptimo contenido de humedad del suelo en la avenida
6 de noviembre -Ancén 2023 f) Demostrar la influencia de la adicion de la ceniza de
ladrillo y scallop en la resistencia del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancon 2023.
g) Demostrar la influencia de la adicion de la ceniza de ladrillo y scallop en el espesor

de las capas del pavimento flexible en la avenida 6 de noviembre - Ancon 2023.

Mencionando los antecedentes para esta investigacion tenemos a Vilcas (2022), en
el gue se tenia de objetivo primordial conocer el control en los suelos con subrasantes
plasticos usando ceniza de ladrillo en carreteras no asfaltadas, asi mismo se utilizd
un estudio cientifico, su investigacion fue aplicada, su alcance consistio en explicar y
su estilo fue probatorio. La poblacion escogié como terreno natural de la avenida
Préceres el tramo del paraje de Santa Rosa al canal de riego, provincia de Huancayo,
en la localidad de Chilca. Y su muestreo era intencional, no aleatorio. Se utilizaron
instrumentos como la visualizacion directa, por vias de comunicacion plasmadas y
online, haciendo un analisis de documentos. Como resultados se considerd obtener
caracteristicas, donde el LL del terreno natural es de 52.60%, al adicionar la ceniza
mencionada al 10% el LL fue de 46.17%, con el 20% el resultado fue de 40.57%,
finalmente con el 30% de ceniza de L. es de 35.40%, donde indica que con el 10% de
dicha ceniza disminuye al 12.23%, al igual con el 20% reduce en 22.88% y con 30%
llega en 32.70%, asimismo el limite plastico de la cual obtuvieron sin agregar ceniza
de ladrillo arroj6 25.03% y con el 30% de Ceniza de L indica 21.03%, el 20% fue de
23.63% y con el 10% presenta un 24.63% de LP. De tal manera nos indica que con
el 10% de ceniza el LP redujo en 1.60%, de igual manera para el 20% disminuye en
5.59% y con 30% el limite liquido decrece a 15.98%. También nos menciona que el
IP, donde el suelo patrén tiene un 27.57% y al adicionar el 10% de CL fue de 21.53%,
asimismo con 20% es de 16.93% y con 30% es de 14.37%. Concluyendo nos dice
gue al agregar el 10% de ceniza de ladrillo el IP del suelo decrece en 21.89%, con
20% decrece en 38.57% y con el 30% se redujo hasta un 47.88%. También como
MDS el promedio del S.P fue de 1.86 g/cm? CL, en 10% con un 1.93 g/cm?3, 20% con
un 1.97 g/cm?y 30% con un 2.01 g/cm3. De igual manera el OCH del suelo natural
erade 11.11% y con la adicion de ceniza de ladrillo al 10% fue de 11.06%, con 20%
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fue de 10.54% y con 30% fue de 9.38%, en la que se observa que va reduciendo de
acuerdo a la dosificaciéon. En la cual al 10%, 20% y 30% de ceniza de ladrillo, el OCH
va reduciendo en 0,50%, 5.11% y 15.59%. El C.B.R del S.Nat. al 95% fue de 4.60%,
la cual indica que al agregar el 10% CL paso a 10.53%, al 20% fue a 14.23% y con el
30% fue de 20.83%. Finalmente se concluy6 que incorporar cenizas ya mencionada
en subrasantes plasticos aumenta y mejora significativamente sus propiedades
mecanicas; los resultados hallados arrojan que el CBR al 100 % pas6 de 4.93 % a
22.87 % (cambio en porcentaje de 363.51 %); esto cuando el material de estudio que
es la subrasante se adiciona la C.L al 30 % en relacion al Pes. Sec. de subrasante, el
CBR al 95 % se incrementa de 4.60 % a 20.83 % (cambio en porcentaje de 352.90
%), el O.C.H se reduce de 11.11 % a 9.38 % (cambio en porcentaje de -15.59 %);
mientras que la M.D.S asciende de 1.86 g/cm3 a 2.01 g/cm3 (cambio en porcentaje
de 8.06 %).

Por otro lado, tenemos a Cristobal y Quinte (2021), quienes tuvieron como objetivo
general describir qué tanto es el cambio positivo para la estabilizacién en la superficie
de la carretera con cenizas de Eucalyptus, Concepcion, Junin, lugar de Piedra
Parada, 2021. Se aplic6 una metodologia deductiva, su andlisis era del modo aplicada
y experimental. Su elemento de andlisis para el estudio fue la subrasante de la via no
pavimentada de 2182 metros del sitio ya mencionado, se consider6 como muestra la
completa seccién de la via sin asfaltar que posee un recorrido de 2182 metros. y el
muestreo fue no aleatorio. La ficha recopilacién de datos son los instrumentos que se
usaron. Como resultado se indica que el suelo patrén era de 1.808 g/cm3 para luego
tener la MDS de 1.840, 1.997 y 1.907 (g/cm3), con las adiciones de ceniza 5%,10% y
15%, en la cual se obtiene como dato mayor a 1.997 con el 10% de CE, es por ello
gue al tener adiciones mayores la MDS tiende a disminuir. Su IP para los contenidos
de CE de 5% fue de 12.80%, al 10% fue de 7.15% y al 15% fue de 5.32%, asi mismo
se obtiene el valor menor de 5.32 para el 15% de CE. Como también el CBR patrén
fue de 4.07% y con las dosificaciones de 5%, 10% y 15% de CE. Presenté porcentajes
desde 4.36%, 15.67% y 7.54%, obteniéndose el mayor porcentaje de 15.67 con el
10% de CE; en la cual a porcentajes superiores el CBR tiende a disminuir. teniendo
en cuenta que, para porcentajes mayores a éste, en gran medida de eventos
decrecen. Finalmente se menciona como conclusion que con la agregacion de la

ceniza del 10 % de ceniza del producto ya mencionado, el Mod. de Resiliencia
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aumentd en un 157.94 %, el CBR aument6 en un 285.14%, el I.P disminuy6 en un
54.97 % ya que del suelo patrén es de 15.88% y aumento la D.M.S a en un 10.45 %.

Adicionalmente los precedentes internacionales como el autor Jijo (2019), tenia por
proposito analizar las mejoras de C.B.R obtenida en la mejora del suelo plastico
mediante el uso de ceniza de aserrin. Este proyecto es tipo aplicativa y experimental
ya que realizaron las caracterizaciones del suelo virgen, luego comprobaron el
porcentaje para estabilizar y realizar los ensayos. La poblacion fue la subrasante del
distrito de Thiruvallur de Tamil Nadu, en la ciudad de la India. Como resultados
tenemos que, al adicionar las adiciones de la CA, el 5%, 10% y 20%, la resistencia
mejor fue del 5% ya que aument6 un 26%, por otro lado, al 20% disminuyé su CBR a
pesar que se incorporé cemento el 2%. Finalmente concluyendo nos dice que los
valores CBR mejorados con 5% de ceniza de aserrin para las categorias de densidad
de vehiculos y pronosticados de las muestras estabilizadas, se puede afirmar que la
C.A. de la estabilizacion con cemento del terreno puede generar beneficios
econdmicos rentables en el grosor total del pavimento siendo en un 8.3% menor, con
suelo natural de 32.5cm para la categoria de trafico moderado a pesado en zonas
aridas con pocas precipitaciones anuales.

Asimismo, en la investigacion de Salcedo y Morales (2022), tuvieron como objetivo
analizar el material proveniente de la fragmentacion de la chatarra de la planta
GERDAU DIACO ubicada en Boyaca, su comportamiento fisico-mecanico al
estabilizar con cemento mas ceniza blanca por medio de ensayos de laboratorio,
evaluar su durabilidad y resistencia para el uso en las vias internas de la planta y otras
obras ingenieriles. Fue una investigacion del tipo aplicada y experimental. El objeto
de estudio fue el suelo sucio de la fragmentadora de la planta GERDAU DIACO. Los
resultados de la MDS y OCH para el suelo estabilizado se aprecia una variacién que
va directamente con el aumento en el porcentaje de cemento en la cual se logro
aumentar la MDS del suelo sucio en un 9.2% del 75%, también desde 1.655 gr/cm?a
1.807 gr/cm? se utilizé el 25% de escoria (ceniza blanca) y 10% de cemento, adicional
a ello se produjo unas mejoras en las diferencias en el mecanismo de la combinacion
ensayada, en comparacion con el valor del CBR realizado al muestrario de suelo
sucio; pasando el ensayo California Bearing Ratio de 3.65% para la misma muestra
a un CBR de 12.37% para la mezcla de 75% de suelo - 25% de escoria y 10% de
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cemento, cumpliendo con el valor 10% de CBR exigido por la norma INVIAS articulo
E 220-13 terraplenes. Se concluy6 que la mezcla de 75% de suelos sucio, 25% de
ceniza blanca y 10% cemento cumplié de manera 6ptima los criterios de aceptacion
requeridos para su uso como material de terraplén o relleno para estructuras en obras
de mejoramiento vial y ademas que el valor del CBR obtenido para la mezcla de 75%
de suelos sucio, 25% de escoria y 10% cemento, fue bueno, lo que permite una
reduccion de los espesores de la estructura por encima de la subrasante y por ende

una reduccion en los costos de la construccion de pavimentos.

En la investigacién de Fernandez et al (2022), tuvieron como objetivo conocer cémo
se cambian las caracteristicas internas del suelo estabilizado con escorias de alto
horno obtenidas de fundiciones de acero y cenizas de bagazo de cafa. Era un analisis
del grupo aplicativo y experimentativo. La poblacion estudiada era Cuba, Marianao La
Habana, la muestra obtenida fue entre la Rotonda y Ciclovia Marianao La Habana
Cuba. Los instrumentos empleados fueron ficheros de obtencion de informacion. El
proceso de la investigacion trata en la adicion de la ceniza en 10% y 30% y la escoria
en 25% y 35% del peso total de la muestra, las mejoras son diferenciadas con las
caracteristicas internas que posee el suelo virgen. Los primordiales resultados eran
gue la adicién de escoria es favorable con incrementos de 11 y 15% en el valor del
CBR para muestras con el 25% y 35% de escoria; por otra parte, el uso CBC como
agente estabilizador no es viable, pues el valor del CBR llega a decrecer hasta 38%
con dosificacién de CBC al 30%, esto es debido a que la ceniza posee una densidad
menor al S. Nat. Se concluyé que la adicién de ceniza no es favorable para ninguna
de las dos dosificaciones ni en 10%, ni en 30% de CBC ya que aumentar el porcentaje
de dosificacion decrece el CBR vy el peso especifico maximo; mientras que con las
dos dosificaciones de adicion de escoria en 25% y 35%, se incrementa el peso
especifico seco maximo y el CBR; mientras que viceversa con la adicién de escoria

en 25% y 35% se incrementan estas dos propiedades.

Asimismo, su disefio de Onyelowe et al (2021), se tuvo como finalidad entender la
conducta de los suOelos plasticos altamente expresivo a través de ceniza de casc. de
arroz activada con cal viva, calcita y con cal hidratada (activados con tres diferentes
compuestos) para controlar el cambio de volumen y nivel expansivo del suelo. La

subrasante con alto contenido de arcilla de Oboro, Nigeria fue la poblacion de
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observacion, el muestreo fue por conveniencia y denominado también por
conformidad. Los instrumentos que se utilizaron son fichas para reunir informacion.
Utilizaron las proporciones del 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9y 10(%) , en el cual su limite
liquido de 66%, con O.C.H de 14% y su indice de plasticidad del suelo es de 45% nos
quiere decir el suelo es altamente plastico, asimismo la MDS es 1.25 g/cm3. Asi
mismo los resultados fueron que la adicién 10% en peso del suelo seco, también
sefiala que la ceniza mencionada activada con cal viva es mejor material para
estabilizar suelos arcillosos ya que se redujo en 77.8% en comparacion con el suelo
de referencia, tiene una hidratacién a mas largo plazo que la ceniza activada con cal
hidratada y con calcita. Se concluy6 que las tres combinaciones pudieron mejorar el
potencial de hinchamiento del suelo expansivo tratado al reducir los valores debajo y
dentro de los limites permisibles entre 0% y 12.6% propuestos para el material que

se usara como sub rasante.

Por otro lado, tenemos la investigacion de Villasis et al (2022) nos dice que se tuvo
como objetivo general diferenciar la mezcla que genera la ceniza de céascarillas de
arroz y ceniza del volcan Tungurahua con las caracteristicas internas del fragmento
en estudio de suelos arcillosos virgenes y controladas. Su grado de investigacion fue
especificativo y con un disefio experimental, los objetos de estudio de arcillas
provienen de las ciudades de Rocafuerte y Tosagua el cual se ubica en Ecuador,
provincia de Manabi. Como resultado el limite liquido del suelo patrén fue de 37% al
adicionar las cenizas, de la cual al 10% fue de 74% de LL, para el 20% fue de 63% y
para el 30% salié 61%, nos dice que el LL de las muestras estabilizadas se reducen
mientras mas CCA se incorporen. El limite plastico del suelo patron resulté 89%,
mientras con el 10, 20 y 30% de las cenizas, fue de 44%, 32% y 34%, en el LP se
observa una diferencia entre la M.N. con la adicion del 10% de ceniza con una
reduccion del 50.56%, pero si se sigue incrementando la cantidad de ceniza esto
comienza a disminuir para dosificaciones mayores. Como IP. la muestra natural tuvo
un 52% y con las adiciones de CCA al 10% fue de 30%, al 20% fue de 31% y al 30%
fue de 27%, donde se visualiza una disminucion del IP. Finalmente se concluye que
las cenizas mejoran las propiedades en suelos arcillosos proporcionandoles mayor
impermeabilidad al agua y mejorando su compactacién, esto se puede corroborar con

ensayos de impermeabilidad y equipos de microscopio electronico de barrido.



Los articulos de investigacion por Preethi, Palanikumar y Manjula (2022), which aimed
to isolate the expansive soil environment subgrade by adding ash from paper mill
waste.They used an experimental and applied study. The study universe consisted of
Coimbatore, India, the analysis sample was the Sai Baba colony, Coimbatore - India.
Used data collection sheets as instruments. Having several experiments with Ceniz.
of frab. of paper, adding ash in percentages of used factories tends to reduce its
plasticity. As a result, the addition of residual ash from the paper mill to the SN
decreases its L.L value. with a value of 35%, its Ip is the same as when classified
according to AASHTO by adding ash to the soil with an amount of 70:30. That is why
the CBR design increases from 1.2% in the natural S. to 2.4% in the optimal one.
Taking 2% as resistance for the design of the damping layer with a height of 0.6 -1 m,
in which it must be introduced between the base and the subbase. It was concluded
that adding ash from paper mill waste (RNP) makes the subgrade less plastic and in
turn reduces the liquid limit to less than 35 percent, reduces the IP and increases the

CBR of 1.2 - 2.4% with a proportion optimal mix.

Asimismo, en otro articulo de investigacion por Wibowo, Ramadhan, Endaryanta y
Prayuda (2023), the objective was to study the load volume of the earth employing
embankment soil for subgrade materials in the Yogyakarta region. His research
method was applied and experimental. Considering the region of Yogyakarta,
Indonesia as a population, the research sample was from Wates and Imogiri in
Indonesia. For the analysis, information tables were used as an instrument. As
important results, it was found that the stabilized soil of Wates, obtained a load
capacity between 200% and 450%, increasing considerably, likewise the Imogiri soll
verified a moderate volume, the CBR values ranged between 10% and 110%. It was
concluded that the aforementioned ash and pozzolana cement positively affect both
samples from different locations, subgrade load values and the resulting load-carrying

ratio have increased significantly compared to the original soil.

En otro articulo de investigacion por Vinod, et al (2020), the objective was to improve
the properties of BCS in expansive soils or also called black cotton soil by mixing
seashell ash and rubber ash in Koppal, India 2020. It was formed by the entire district
of Kopal, in India; The research sample was the village of Bannikoppa, Karnataka in

India, the sampling was non-probabilistic, also called convenience sampling. The
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process consisted of mixing the expansive soil with seashell in percentages of 6, 8,
10, 12, 14(%) and rubber ash in 2, 3, 4, 5, 6(%). The results show that the resistance
to unrestricted compressible forces of the mollusk ash treated with BCS increased
significantly with healing time. It was concluded that by adding 12% of seashell ash

the resistance increased by 6 percent for the 72-hour healing time.

La ceniza fue creada por los judios en la cual su funcién esta escrita en el documento
de la iglesia, num.125 del “Directorio sobre la misericordia general y las costumbres”,
se caracteriz6 con el simbolo de las cenizas cuando empezé los 40 dias de
arrepentimiento en la costumbre de los romanos (Diaz, 2020). Asi mismo las
propiedades quimicas de la ceniza que se obtuvo es de un valor de 1.31%, por ello
las cantidades de minerales eran: sodio 0,060%, potasio 0,013%, magnesio 0,12%,
calcio 0,22%, fésforo 0,011%, también se dice hazgo de nitrégeno tuvo una media de
0,47% y de proteinas 2,96% (Urrelo, et al, 2016). Podemos decir que la fuente de
calor producida hace que la ceniza se convierta en un color gris y luego de ello se
convierte en un color blanco. El tamafio de la ceniza puede ser entre 20 mm hasta 50
mm, la dosificacién que presenta la ceniza puede ser 5%, 10%, 15% y 20% (Cedefio,
Alava y Ruiz 2022).

El scallop o vieira de la familia bivalvos, en 1909, Dall publica un conteo de 439
especies de moluscos que se encuentran en el Peru, y al finalizar el afio 1999 varios
investigadores actualizaron el conteo a 1018 especies de los cuales 370 especies son

de la familia Bivalvia (Ramirez, Paredes y Arenas, 2003, p. 228).

La subrasante es la base principal de los pavimentos, estos son construidos y
modificados para resistir la carga que ejerce la carpeta de rodadura y transmitirlo al
suelo, este material natural esta estabilizada ya sea de manera fisica y quimica para
evitar deformaciones en el tiempo de trabajo disefiado. Su disefio varia con el éptimo
servicio para soportar cargas, excelente carpeta de rodadura y el flujo de transito; se
debera tener un grado de compactacion minima de 95% a 30 cm bajo una escala

superior de la capa (MTC: Seccion suelos y pavimentos, febrero de 2014, p. 23).

La estabilizacion es la accion donde se busca aumentar distintas propiedades Fisicas

- Mecanicas como la suficiencia de carga portante del S.N, la dureza para no ser fragil
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al agua, resistencia al corte, disminuir la plasticidad del suelo, y aumentar el P.U del
suelo tratado Norma CE10 Pavimentos Urbanos, pg. 33.

Asi mismo manifestamos que los Limites de Atterberg se desarroll6 a comienzos del
XX por un podologo sueco Albert Mauritz Atterberg entre los afios (1846-1916),
asimismo definid que la plasticidad como la de un suelo deformado (Manual de
Ensayo de Materiales, 2016).

De igual manera el Limite Plastico fue descubierto por sueco Albert, en la cual
manifiesta como el C.H de H en las bases secas del suelo en la cual entra en estado
semisolido al limite plastico. También como indicador el indice plastico es definido por
sustraccion de valores del lim. lig. y lim. plast. del suelo I.P = L.L — L.P (Hall, Najim,
Keikh, 2012, p. 223).

Por otro lado, tenemos al ensayo Proctor Modificado que fue desarrollado por el
estudiante Berkeley Ralph R. Proctor, inicio a principios de la década de 1930 con el
fin de hallar la densidad max. de suelos, asi como también tenemos que la MDS, es
un procedimiento la proporcion de H20 en materiales para compactar las explanadas
y en capas de firmes, que garanticen el control de calidad (Hall, Najim, Keikh, 2012,
p. 230).

El 6ptimo contenido de humedad se usa para buscar la relacion entre el Cont. de H20
y el p. seco de los suelos. Finalmente tenemos el CBR que fue desarrollado en 1925
antes de la guerra mundial y comienza aparecer en los estandares norteamericanos
ASTM desde 1964 en su version para laboratorio y campo (Hall, Najim, Keikh, 2012,
p. 245).

Tabla 1. Cantidad de ensayos CBR Y Mr
Tipo de Via CB.R

Carretera de 2da clase: Con IMDA 401 - Se realiza un CB. R cada 1.5km
2000 vehic. /Dia con 1 calz. de 2 carriles

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014

La ceniza son particulas solidas que se dan mediante la incineracion de distintos

productos y su color varia dependiendo del calor al que son sometidos desde un gris
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a blanco (Cedefio, Alava, Ruiz, 2020). Las propiedades quimicas se expresan al
cambiar su estructura interna o molecular, al tener contacto con otras sustancias

guimicas (Lumbreras Quimica tomo I, p. 61).

El ladrillo creado con arcilla o suelo arcilloso, muchas veces son mezclados con
insumos para mejorar sSu resistencia y plasticidad, logrando secarse sin
agrietamientos. La ceniza de ladrillo tiene un gran impacto en el medio ambiente ya
gue se usa como abono y por su gran contenido de nutrientes como magnesio, calcio,
fésforo, potasio y otros minerales; las cenizas partes sélidas que se obtienen por la
guema de materias como el papel, madera, plantas, al crear ladrillos en hornos
industriales y otros; dependiendo la temperatura al que son expuestos los materiales
calcinados las cenizas llegan a tener un color desde gris a blanco (Cedefio, Alava y
Ruiz, 2022, p.1792).

El scallop es una palabra inglés, que en espafiol significa Vieira pertenecen a la clase
Pelecipodos, llamados también Bivalvos o Lamelibranquios; son acuaticos,
excavadores. Poseen cuerpos blandos y con simetrias bilaterales, para la
identificacion de los Pelecipodos se debe reconocer las caracteristicas de la concha
del molusco como: posee dos piezas o valvas, son simétricas y su forma varia en

redonda, ovalada o alargada (Garcia et al, 2011, p. 62).

Figura 1. Scallop

Fuente: Saavedra 2017

Las propiedades fisicas son aquellas que conmocionan nuestros sentidos sin cambiar

Su estructura interna o molecular como su densidad, estado fisico (liquido, sdlido o
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gaseoso), propiedades sensoriales (color, olor y sabor), temperatura de ebullicion,

solubilidad, dureza punto de fusién, etc. (Lumbreras Quimica tomo I, p. 61).

Las propiedades mecéanicas nos indican la habilidad de soportar o cambiar debido a

presiones externas, en la cual muestra como reacciona el material frente a cargas y

engloban aspectos como su resistencia, solidez, flexibilidad y robustez. Esta

propiedad determina su capacidad para soportar cargas, resistir deformaciones y

mantener su postura frente a diversos fendmenos ambientales o provocados por el

trafico vehicular (Hibbeler,2016, p 127).

La subrasante es una de las superficies que se realiza al momento de hacer una

excavacion de tierras en la cual se va disefiar una capa donde se va iniciar el disefio
de la via. (MTC: Suelos, Geologia, Geotecnia, abril 2014, p. 20).

Base

Subbase

Figura 2: Construccion de la carpeta Asfaltica

Fuente: Inst. del proceso const. de una via de Pav. Flex.

(Universidad Distrital Francisco José de Caldas).

Tabla 2. Conteo para el trafico vehicular.

Descripcion

Especificacion

Tiempo minimo para conteo

7 dias consecutivos

Fuente: Instructivo N°7-2017-MTC/21
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La relacion soporte informada es 0.1” de penetracion, si el valor de 0.1” > 0.2” se
repetira el procedimiento; en el caso de similitud de resultados en la segunda prueba
se tomara el valor de 0.2” (MTC Manual de Ensayo de Materiales, 2016, p. 236).

Segun realizara el C.B.R a un 95% de su MDS con una insercion de 0.254 cm (Manual

de carreteras seccion suelos y pavimentos, 2014, p. 37).

La estabilizacidon del terreno natural es un proceso de mejora de suelos arcillosos para
aumentar las caracteristicas internas positivas con el propdésito de hacer livianos los
trabajos y garantizar la seguridad del transito vial (Cedefio y Tejeda, 2023). Por ello
se dice que es una tecnologia de descontaminacion de suelos recomendada para
controlar la contaminacion del suelo dentro de la propia parcela, mejorar el suelo,

incluso dotarlo de propiedades que anteriormente faltaban.

El pavimento flexible se compone de una estruct. de capas granulares, base, subbase
y su carp. asfal., en la cual esta conformada por una mezcla que utiliza materiales
bituminosos, incluyendo agregados y si es necesario aditivos. Estas capas sirven para
distribuir carga desde la superficie hasta el sustrato. Este tipo de pavimento tiene la
facilidad de deformarse y volver a su estado original sin fisurarse debido a su
naturaleza no rigida, sus caracteristicas poseen una CBR estructural adecuada para
soportar las fuerzas con funcién al estudio de transito vehicular y asegurando un
desgaste gradual durante su vida util (Manual de carreteras suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, 2013, p. 149).

APSI
loglo(m)
log,,(Wiy) = Z4S, +9.36log,, (SN +1)— 0.2+ 21> 1 53000g,(M,)-8.07
04+ 1094

(SN +1)°"

Figura 3: Ecuacién del modelo de la estructura del P.F

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014
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Tabla 3. Requisitos minimos para el modelo del P.F

Tipo de pav.

Elemento

P. Flexible
(Concreto asfaltico)

Sub-rasante

95 por ciento de compactacion:

S. granul. - Proc. Modif.
S. cohes. - Proc. Esta.

Esp. compact.:

Mayor o = 25 cm - Vias colectoras

Sub. Bas.

C.B.R>0=40%
100% compact.
P. Modif.

Base

C.B.R > o igual 80%
100% Compact.
Proct. Modif.

Espesor de
la capade
rodamiento

Vias colectoras

Mayor o igual 6 cm

Fuente: RNE CE.0.10 Pavimentos Urbanos

Tabla 4. Clasificacion Aashto

Descripcion

Clasificacion de Aashto

comp.

Suelos org. de baja comp. y limos de alta

A-6

Fuente: Mét. de clasificacion ASSTHO

Tabla 5. Factor para determinar el trans. en el pavimento de disefio.

Tip. de Intensidad w18 Cap.Sup. Bas. Gran.
Camino de Vehiculos
Otros Tps Cinco Siete millones | C.Asf.caliente | Veinte cm
millones y uno | quinientos mil | 10cm
Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014
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El CBR es el pardmetro de dureza del suelo al hundimiento de la masa con la de un
material patron y con el cual se puede obtener un promedio de la capacidad de carga
(Norma Técnica Peruana 339.175:2002, p. 5).

Las Vias Colect. son aquellas que conllevan el trafico a las vias cercanas o arteriales,
en la cual dan acceso a las propiedades adyacentes, asi también es interrumpido por
semaforos, cuando empalman con vias mencionadas también hay sefializaciones

cuando se cruzan con vias locales (RNE CE.0.10 Pavimentos Urbanos).

Tabla 6. Valor Relat. de resistencia C.B.R

Vias Colect. min. 80 por ciento

Fuente: R.N.E. C.E. 0.10 Pavimentos urbanos

Los limites de plasticidad son la propiedad de un material por el cual puede resistir
cambios fisicos inmediatos, sin caerse a pedazos, sin rebote elastico, sin cambio
distinguible en su volumen y sin caerse a pedazos, ni presentarse agrietamientos en

el material (Juarez y Rico, 2011, p.127).

El limite liquido es la division o linea que separa el estado plastico y semiliquido [...].
El L.P. es el borde convencional entre los estados plast. y semisélido [...] (Juarez y
Rico, 2011, p.128).

El indice plastico es un pardmetro para definir la plasticidad y se relaciona con el
volumen afiadido de arena (Juarez y Rico, 2011, p.129). [...] El limite de contraccién
es el humedecimiento en la muestra seca del suelo cuando sus espacios estan llenos
de agua (Juarez y Rico, 2011, p.141).

Tabla 7. Clasificacion de suelos segun su IP

Caracteristicas I.P Plasticidad

S. arcilloso IIP<0=20 Mas o menos
IP>a7

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014
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Tabla 8. Ensayo Proctor Modificado y Estandar

Ensayo Proctor Modificado
Norma N.T.P - 339.141
Energ. de 56.250 Ib. ft/ft3
compact.

P. del martillo | 10 libras

Dist. de altura | 18 pulg.

del martillo

N° de Golpes | Dep. del molde
para las capas

N° de capas 5

Vol. de Mold. Dep. del mét. de
cm3 ensayo

Fuente: RNE CE.020 Estabilizacién de suelos y taludes

Tabla 9. Tamafio de particulas segun su clasificacion

T. de Material Tamafio de las particulas
Gravas 75 - 4.75 milimetros
Aren. gruesa: 2.00 - 4.75 milimetros
Arenas Aren. med.:0.425 - 2.00 milimetros
Aren. fi.: 0.075 - 0.425 milimetros
Limos 0.075 - 0.005 mm
Mat. finos
Arcillas > 0.005 mm

Fuente: MTC- Seccion suelos y pavimentos 2014

Tabla 10. Correlacion de tipos de suelos AASHTO y SUCS

Clasif. de suelos AASHTO

Sucs ASTM - D - 2487

Clasif.de suelos AASHTO m-145

CL,CH

A-6

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014
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Tabla 11. Desviacion Estandar Normal

T. de vias Trafico E. equiv. acumulados Desv. Est.
Normal (ZR)
Restos de Tp8 5000,001 7500,000 menos 1.282
Caminos

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014.

Tabla 12. Coefic. de las capas del pav. a:

Compont. del pav.

Coef.

Valor coef. estruc. a; (cm)

C. SUPERFICIAL

Carp. Asf. en caliente, médulo

Asub -1

0.170 entre cm

BASE

Base gr. CBR 80 por ciento
compact. al 100% de la MDS

A sub -2

0.052 entre cm

SUB BASE

Sub base granular resist. 40%
comp. al 100 por ciento de la
MDS

A sub -3

0.047 entre cm

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014.

Tabla 13. Valores recomendados por el AASHTO para

avimento flexible

Porcentaje de Tiemp. en que
m1 Tiemp. transcurrido donde el | la estructura esti expuesta a
s. libere 50% de su liq. libre Niv. de humedad cer. ala
saturacion
Calif. del drenaje 5 - 250
Bueno 1 dia 1.15-1.00

Fuente: CE.010. Pav. Urbanos
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Tabla 14. Relacion de cargas por Eje para determinar E. Equiv. para P. Flex.

Tip. de Eje Eje Equiv.(EE 8.2tn)

Eje Simp. de rued. SIMPLES EEsiigual (P entre 6.6])™°

Eje Simp. de rued. DOBLES EEszigual ( P entre 8.2)40

Eje Tand. (1 eje rued. dob. +1 eje Rueda EEraiigual (P entre 14.840
Simple)

Eje Tand. (2 eje rued. dob. EErazigual P entre 15.140

Eje trid. (2 eje rued. dobles +1 eje rued. EEriigual P entre 20.7)3°
simple)

Eje Trid. (3 eje rued. DOBLES)) EErrzigual (P entre 21.8)3°

P=p. real por eje en ton.

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014

Tabla 15. Factor para determinar el T.C. Disefio

F.ponderado
N° de calz. Direccién N° de Fact. Fact.r Carril r (Fd) x (Fc)
carriles por Direccional (Fe) para disefio
sent. (Fd) de carril
1 calzada 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80

Fuente: M.T.C Sec. suelos y Pav. 2014.

Ton = To (1+r)™!
En la que:
Ton = Transito proyectado al ano "n” en veh/dia
To = Transito actual (ano base o) en veh/dia
n= Numero de anos del periodo de disefio
r= Tasa anual de crecimiento del transito.

Figura 4. Célculo de tasa de crecimiento y proyeccion
Fuente: MTC. Sec. suelos y Pav. 2014.
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Factor Fca = (1+7)" -1

r = Tasa anual de crecimiento
n = Periodo de disefio

Figura 5. Célculo de factor de crecimiento acumulado

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014.

Por consiguiente, se tuvo la siguiente Hipétesis General: La adicion de la ceniza de
ladrillo y scallop mejora la subrasante y el disefio del pavimento flexible en la avenida
6 de noviembre - Ancon 2023, teniendo como hipétesis especificas: 1) La adicién de
la ceniza de ladrillo y scallop influye en el limite liquido del suelo en la avenida 6 de
noviembre -Ancén 2023 Il) La adicion de la ceniza de ladrillo y scallop influye en el
limite plastico del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancon 2023 1ll) La adicion de
la ceniza de ladrillo y scallop influye en el indice de plasticidad del suelo en la avenida
6 de noviembre -Ancén 2023 IV) La adicién de la ceniza de ladrillo y scallop influye
en la méxima densidad seca del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancén 2023 V)
La adicion de la ceniza de ladrillo y scallop influye en el éptimo contenido de humedad
del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancon 2023 VI) La adicién de la ceniza de
ladrillo y scallop influye en la resistencia del suelo en la avenida 6 de noviembre -
Ancon 2023. VII) La adicién de la ceniza de ladrillo y scallop influye en el espesor de

las capas del pavimento flexible en la avenida 6 de noviembre -Ancén 2023.
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Il. METODOLOGIA

La investigacion practica, toma conocimientos de las investigaciones basicas para
usarlos como base (Zumaran et al, 2017, p. 40). Asi también la investigacion aplicada
es la que se centra en llevar y aplicar las teorias generales a la practica y resolver
necesidades de la sociedad en general (Baena, 2017, p.18). Por ende, esta
investigacion fue aplicada porque se emplearon teorias existentes para las
dosificaciones de ceniza de ladrillo y scallop para dar solucién al espesor que se
requiere para estabilizar la capa del suelo. El enfoque cuantitativo estudia los
aspectos visibles y medibles de los distintos fendmenos, cuyos datos recopilados son
analizados con métodos y pruebas estadisticas (Zumaran et al, 2017, p. 41). Por
ende, esta investigacion fue cuantitativa porque se emplearon datos en numeéricos
para describir las propiedades y distintos fendmenos del suelo mediante pruebas en
laboratorio con equipos calibrados y normados; mide los fendmenos, es secuencial y
probatorio. La palabra disefio es una accién del plan o estrategia, se ejecuta para
obtener datos necesarios para desarrollar la investigacion (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010, p.120). Por otro lado, la investigacion es la accion de buscar nuevos
conocimientos, validando y demostrando la importancia del tema tratado, mediante
procesos del método cientifico para acercarse a la verdad y asi permitiendo el
desarrollo de la ciencia (Ruiz y Valenzuela, 2022, p. 15). La creacién de investigacion
cientifica es la accion de observacion intencional, el fendmeno se produce
artificialmente manipulando las variables y con pasos ya preestablecidos (Baena,
2017, p.41). Dentro de este disefio estd la cuasi experimental consiste usar
arbitrariamente la variable independiente para poder apreciar su efectividad y vinculo
con las variables dependientes, pero son diferentes con el “puro” en su grado de
confiabilidad o grado de seguridad, ya que los sujetos no se emparejan con los
grupos, pues ya estan conformados antes de iniciar el proceso del experimento y la
causa por la que se agrupan los sujetos es causal por un sujeto externo (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010, p.148). Esta investigacion viene a ser cuasi experimental
ya que existe alguna relacion entre las dos variables que acontecen como causa y
efecto, pues la variable independiente es el que predomina y toma mando sobre la
variable dependiente. El alcance de la investigacion depende de los objetivos que
desea alcanzar el investigador, no se debe considerar como “tipos”, puesto que

constituyen un continuo de causalidad que posee un estudio (Hernandez, Fernandez
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y Baptista,2010, p. 78). El nivel explicativo busca sustentar las hipotesis planteadas
conformadas por las variables independientes y las causas que originan a los
fendmenos (Ruiz y Valenzuela, 2022, p. 16). Este proyecto es de rango explicativo
porque analiza e investiga y responde si las cenizas de ladrillo y scallop influyen en la

mejora del disefio y la subrasante de la Av. 6 de noviembre en Ancén.

La variable estadistica se dice que es el elemento caracteristico que posee una
poblacién y en el cual puede poseer distintos valores o ser difundidas mediante la
categorizacion (Zumaran et al, 2017, p.67). La variable posee un atributo y
caracteristica con variacién que son susceptible a medicion y observacion, esto puede
aplicar a las personas, seres vivos, objetos y fendmenos; estos son importantes para
toda investigacion cuando se juntan con otras otros objetos de estudio formando
alguna hipétesis o teoria (Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2010, p. 105). La
operacionalizacion es la transformacion de cambiar las variables en otras variables
mas concretas llamada también “subvariables o dimensiones”, que a su vez son
indicadores que son capaces de ser observados y medidos (Zumaran et al, 2017, p.
71). Es un proceso que vincula las variables complejas que son abstractas a términos
més simples y especificos llamadas dimensiones y estos son a su vez indicadores,
gue se pueden llegar a ver y saber su nivel. (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p.
60). La definicién conceptual de la variable ceniza de ladrillo es el material que queda
en los hornos al caer al suelo y son separados manualmente, estas cenizas son en
60% del total que se producen por la combustion de madera y carbon (Mamani y
Yataco, 2017 p. 36). Asi también la definicibn conceptual de la variable ceniza de
scallop es la combinacion de la definicion de ceniza que son particulas sélidas que se
dan mediante la incineracién de los productos, durante el procesamiento de
combustion teniendo en cuenta el °C de quemado de ladrillos en hornos artesanales,
para observar el color de la ceniza (Cedefio, Alava, Ruiz , 2020) y la definicion de
scallop o vieira que son cuerpos blandos y con simetrias bilaterales, para la
identificacion de los Pelecipodos se debe reconocer las caracteristicas de la concha
del molusco como: posee dos piezas o valvas, son simétricas y su forma varia en
redonda, ovalada o alargada (Garcia et al, 2011, p. 62). Adicional se tuvo la definicién
conceptual de la variable disefio del pavimento flexible que es la combinacién de dos
conceptos, la palabra disefio que es la accion de un plan o estrategia que se ejecuta

para obtener datos necesarios para desarrollar la investigacion (Hernandez,
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Ferndndez y Baptista, 2010, p.120) y la palabra pavimento flexible que es la seleccién
por el comportamiento de los pavimentos que llevan una superficie de carpeta
asféaltica en sus distintas formas (Reglamento Nacional de Edificaciones, p. 79). Por
ultimo, la definicién conceptual de la variable estabilizacién de la subrasante es un
proceso fisico o quimico en el cual tiene por objetivo de mejorar el comportamiento

de un suelo (Reglamento Nacional de Edificaciones, p. 96)

La poblacién es la cantidad total de elementos con una caracteristica comun entre
ellos (Zumaran et al, 2017, p. 178). También es considerado todo un conglomerado a
estudiar, en el que se extrae un conjunto de elementos donde se desea obtener sus
caracteristicas; pudiendo delimitarse por el estudio del fendbmeno que se desea
analizar (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 88). Por ende, el presente estudio
abarcé la subrasante de la avenida 6 de noviembre, Ancon el cual consta de 0.700
km (7 cuadras) entre la Avenida La Variante y la calle Viscosimetros. La muestra es
la parte diminuta en fraccién del universo estudiado con el fin de obtener de ello
caracteristicas especificas, esto para conocer datos de un conjunto demasiado
grande, obtener una simplificacién y evitar excesivos costos (Cabezas, Andrade y
Torres, 2018, p. 93). Por lo tanto, se refiri6 a ella como las tres calicatas realizadas
dentro del tramo de la Av. 6 de noviembre, Ancon en la longitud comprendida entre la
Avenida La Variante y la calle Viscosimetros; en el cual seré de tipo no probabilistico
ya que ésta es delimitada y escogido el lugar por el tema de investigacion en las que
se realizaran 3 calicatas con profundidad minima de 1.5m segun la Norma CE.0.10
de Pavimentos Urbanos. Por otra parte, la avenida es Colectora de acuerdo al Plano
General Metropolitano del 2023. El muestreo es un instrumento cuya finalidad es
determinar la cantidad, subgrupo o muestra necesaria para examinarse dentro de una
poblacion (Zumaran et al, 2017, p. 177). Asi también fue no aleatorio pues la muestra
se tom6 del tramo mas desfavorable a investigar por el peor estado para la circulacion
de transporte urbano. La unidad estadistica, es el objeto de estudio el cual se llevara
a cabo observaciones o valores que sean susceptibles de medirse a cierta
caracteristica (Gomez, 2015, p.6). En esta fuente de proyecto llamado “Estabilizacion
de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop para el disefio del pavimento
flexible, avenida 6 de noviembre -Ancén 2023”. Por lo tanto, la unidad de andlisis es
la estabilizacion de la subrasante y disefio del pavimento flexible, ya que es lo mas

importante en los diversos tipos de busqueda de informacion.
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La técnica de recoleccion de datos es la planificacion del investigador con el fin de
agrupar la informacion que se mediran o conoceran de la variable (Zumaran et al,
2017, p. 75). En esta investigacion se uso el modo de revision tedrica existente ya
gue se emplean distintos tipos de informacion como normas, manuales, reglamentos,
articulos, tesis, libros y entre otros. El instrumento de recoleccion de datos es un
medio y herramienta por el cual el investigador registra los datos e informacion
obtenida (Zumaran et al, 2017, p. 75), es por ello que en el proyecto se empledé como
medio la ficha de registro que garantizo la recolecciébn datos de las calicatas
realizadas y llevadas a su estudio, como el Proctor modificado por el cual
obtendremos el OCH Y su DSM, el ensayo de California B.R del suelo y granulometria
para identificacion de suelo. La validez es la capacidad y nivel de eficacia del material
gue es capaz de calcular la variable en estudio para poder experimentar, mas no para
medir otras variables. (Zumaran et al, 2017, p. 86). En este caso la validez de nuestra
investigacion fue definida por la certificacion de los instrumentos por profesionales
especialistas en el area, segun normas y reglamentos usados. La confiabilidad es la
falta de errores en la medicion de una variable con un instrumento de medida (Quero,
2010, p. 248), ante esto el proyecto de invest. Se desarrollaron los ensayos en
laboratorio con instrumentos calibrados y verificados con su respectivo certificado de

calibracion para garantizar la confiabilidad y evitar errores en la medicion.

s
Parguelinddstial Ancon

Google Earth

\ altiojo 1.21 km

Figura 6. Ubicacion de la avenida 6 de Noviembre
Fuente: Google Earth 2023
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Tabla 16. Cantidad de calicatas en funcion al tipo de via

Modelo de via Cantidad de elementos a Dimension en m2
investigar
Colectoras 1 cada 1500

Fuente: R.N.E. C.E. 0.10 Pavimentos urbanos

MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA

INSTITUTO METROPOLITANO DE PLANIFICACION

CLASIFICAC|OMN VIAL DE

ADMINISTRACIKON PRONINC AL
VIAS EXPRESAS

* MACIOMALES | REGIOMALES I
& SUB REGIOMNALES I
* METROFOLITANAS I
Vvias ARTERIALES
ViAS COLECTORAS
INTERSECCIONES A DIFERENTE NIVEL
YO SUJETAS A ESTUDIOS ESPECIALES [iln]
PVER NOTA 7)
TUMELES (REFERENCIALES, VER NOTA 7)
Wia FERREA [CALLAD - LIMA - CHOSICA | -
LIMITE PROVINCLAL {REFEREMCIAL}) ————— =

DESCRPCION SLAND

ACTUALIZACION DEL SISTEMA VIAL METROPOLITANO g‘{;‘?\?‘

EE==T
ORD. N° 2561 -MMNMIL., 04-08-2023 Y ORKD. N 1065 MMIL., 13-09-2007 (Adenda 73)

Figura 7. Municipalidad Distrital de Lima

Fuente: Instituto Metropolitano de Planificacién 2023

El procedimiento para la elaboracion de la presente tesis, tenemos como componente
principal las cenizas obtenidas por el ladrillo y el scallop, utilizadas en la subrasante
de la Av. 6 de Noviembre - Ancon. Inicialmente se consiguié dos costales de scallop
en las conchitas de Ancoén, el cual se dejo expuesto al sol por un periodo de 5 dias
para su secado natural, a su vez se consiguio 15 kg de ceniza de ladrillo en los hornos
artesanales directo de la fabrica Fabrirex S.A.C ubicada a la altura del peaje de Ancon
puesto que es un material residual de los hornos fue gratuito su obtencion. Luego de
ello se procedié a hacer la incineracion de los scallop (379 °C) y una muestra
representativa del material usado en la ladrillera (415 °C), en la mufla de laboratorio
para validar la temperatura de calcinacion en el laboratorio TECNILAB S.A.C, puesto
gue la obtencion de las cenizas de scallop en gran mayoria se realiz6 de manera
artesanal en hornos a combustion por GLP (balén de gas) con un peso total de
obtencién de 25kg de ceniza de scallop; cabe recalcar que al final de dicho proceso

se almacenaron los materiales de ceniza en bolsas herméticas para evitar la
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alteracion por factores ambientales. Ambos tipos de ceniza obtenidas se utilizaron en
adicion de 0%, 4%, 8% y 12% a la subrasante como parte de los materiales de
construccion para el disefio del pavimento flexible en la cual representa a nuestra

investigacion, ya que nos permite evaluar la mejora de las propiedades del S. Natural.

Figura 8. Proceso de secado de scallop Figura 9. Recoleccion de ceniza de ladrillo

Figura 10. Incineracién del scallop por combustién

Posteriormente acudimos a la municipalidad de Ancon para solicitar el permiso de

realizar nuestras calicatas, en la cual se procedi6 a realizar 3 calicatas en el tramo de
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la Av. 6 de noviembre, Ancén en la longitud comprendida entre la Avenida La Variante
y la calle Viscosimetros; debido a que la calzada es de 6m de ancho y el nimero de
puntos de investigacion de acuerdo con la norma CE. 010 Pavimentos Urbanos segun
el tipo de via Colectora es de uno cada 1500mz2, con una profundidad minima de 1.50
m a nivel de la subrasante, luego se pasO a trasladar las muestras extraidas al
laboratorio de mecanica de suelos (TECNILAB), en su estado natural para ser
analizados con las combinaciones de ceniza de ladrillo mas suelo natural y ceniza de
scallop mas suelo natural y de esa manera probar las hipétesis planteadas de si la
subrasante posee un mejor comportamiento y el espesor de las capas para el disefio
de la estructura del pavimento flexible se reduce con la adicién de ceniza de ladrillo
en 4%, 8% y 12% y ceniza de scallop en 4%, 8% y 12%, a las mismas que se
realizaron los limites de consist., Proctor modif., Resistencia del suelo (CBR y el

estudio de trafico vehicular.

o
ONINERSIBRO: -t

Figura 11. Muestra de ceniza de scallop y ceniza de ladrillo en laboratorio.
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Se realizaron ensayos de composicion quimica con el fin de saber los componentes

y su porcentaje total de resultados que conforman ambas cenizas como podemos

observar en la tabla 17 y 18.

Tabla 17. Propiedades quimicas de la ceniza de Ladrillo

CODIGO ENSAYOS RESULTADOS

Det. CaO 1.00%
Det. SiO2 15%
Det. SO3 0.00%

AN-001-LIM-LD Det. MgO 1.00%
Det. MNO 0.00%
Det. AL203 1.00%
Det.P203 4%
Det. Fe203 15%
Det.Bao 5.00%
Det. ZnO 7.69%
Det. CuO 0.10%
Det. CrO3 36.10%
Otros 14.11%
Total 100%

Fuente: Elaboracion Propia

28



Tabla 18. Propiedades quimicas de la ceniza de Scallop

CcODIGO ENSAYOS RESULTADOS
Det.de Oxid. de cal. 12.5%
Det. de dioxido de Silicio 13.5%
Det. de Trioxido de Azufre 0.60%
Det. de oxid. de mag. 6.25%
AN-001-LIM-SC Det. de 6xid. de mangan. 8.62%
Det. de Trioxido de alumlinio 0.63%
Det. de pentoxido de fosforo 6.10%
Det. de trioxido de hierro 16.31%
Det. de oxido de Bario 0.00%
Det. de 6xido de zinc 1.25%
Det. de Oxid. de cobre 0.00%
Det. de trioxido de cromo 25.10%
Otros 9.79%
Total 100 %

Fuente: Elaboracion Propia



Se realizaron los siguientes ensayos como parte de estudio de nuestra investigacion:

Tabla 19. Nimero total de ensayos

Muestras Lim. de consistencia Proct. CB.R

Muestra Natural (N) 3 3 3
Ceniza de Ladrillo

CL N+4% 1 1 1

CL N+8% 1 1 1

CL N+12% 1 1 1
Ceniza de Scallop

CS N+4% 1 1 1

CS N+8% 1 1 1

CS N+12% 1 1 1

Total de ensayos 9 9 9

Fuente: Elaboracion propia

1 may. 2024 11:39:42 a. m,
160 Avenida 6 de Noviembre.
Asoc la Variante de Ancon
Ancon

Provincia de Lima

Figura 12. Calicata 1

Profundidad 1.50 m

Figura 13. Calicata 2

Profundidad 1.50 m

Figura 14. Calicata 3

Profundidad 1.50 m

e»
Asot la Variafii
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Clasificacion de suelos C-01, C-02 y C-03
Al obtener las muestras de las calicatas se llevd a cabo la realizacion de la

clasificacion de suelos (SUCS), de las cuales obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 20. Clasificacion de suelos C-01, C-02 y C-03

CLASIFICACION DEL SUELO

Muestra
SUCS (ASTM D2487) AASHTO(D 3282)
C-01 CL A6
Arcilla arenosa de baja plasticidad Suelo arcilloso
C-02 CL A6
Arcilla arenosa de baja plasticidad Suelo arcilloso
C-03 CL A6

Arcilla arenosa de baja plasticidad

Suelo arcilloso

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Resultados de las muestras patron de las calicatas

Descripcién C-01 M-01 C-02 M-01 C-03 M-01
Contenido de 5.3% 4.6 % 3.7%
humedad (%)

Limite liquido (%) 25.7 % 25.2 % 25.2 %
Limite plastico (%) 14.6 % 14.9 % 13.5%
indice de plasticidad 11.2 % 10.3 % 11.7 %

(%)

Méaxima densidad
seca (gr/cm?)

1.834 gr/cm3

1.738 gr/cm3

1.790 gr/cm3

Optimo contenido 12.37 % 14.29 % 14.78 %
de humedad (%)

CBR al 95% - 0.1” 4.4 % 5.6 % 4.9 %
CBR al 95% - 0.2” 55% 7.1% 6.0 %
CBR al 100% - 0.1” 8.0 % 8.5% 9.1%
CBR al 100% - 0.2” 9.7 % 10.5% 11.1 %

Fuente: Elaboracion propia
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Al incorporar la ceniza de ladrillo con las dosificaciones de 4%, 8% y 12% y ceniza

scallop al 4%, 8% y 12%, obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 22. Resultados de la incorporacion de porcentajes de ceniza a la muestra

atrén

Descripcién | S.P +4% | S.P +8% | S.P +12% | S.P +4% | S.P +8% [ S.P +12%
ceniza de | ceniza de | ceniza de | ceniza de | ceniza de | ceniza de
ladrillo ladrillo ladrillo scallop scallop scallop

Limite liquido

(%) 26.0% 26.3% 26.5% 26.2% 26.7% 27.0%

Limite 14.7% 14.9% 15.0% 14.8% 15.1% 15.2%

plastico(%)

indice de 11.3% 11.4% 11.5% 11.4% 11.6% 11.8%

plasticidad(%)

Maxima 1.845 1.854 1.863 1.855 1.863 1.873

densidad seca gr/cm3

(gr/icm?)

Optimo 11.98 11.56 11.13 11.54 11.13 10.72

contenido de

humedad (%)

CBR al 95% - 4.7 51 5.6 51 5.3 6.1

0.1”

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizé el conteo vehicular en el tramo de longitud de 0.7km de la avenida 6 de
noviembre - Ancén entre la Avenida La Variante y la calle Viscosimetros por un tiempo
de 7 dias (24 horas por dia) en el sentido Sur-Norte segun el (Instructivo N°7-2017-
MTC/21, p.8) turnandose entre los tesistas, con una sola estacion ya que el tramo era
corto. Asimismo para el calculo del ESAL en que se hallé6 como resultado 5 621
889.017 ejes equivalentes a 8.2Ton se considerd para un periodo de disefio de 20
afos contados a partir del afio 2028 debido a que pasa 4 afios del estudio de proyecto
hasta su ejecucion, el conteo se realizé con el formato modelo del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, datos adicionales como el factor de correccion por
unidad de peaje tanto para vehiculos livianos y pesados, la tasa de incremento por
todo el afio de vehiculos ligeros y pesados todos ellos fueron obtenidos por la lera

Ficha Estandar para carreteras interurbanas sector transporte de la MTC.

Adicionalmente para las cargas de los ejes de los vehiculos pesados se obtuvo
mediante el R.N de Vehiculos (Pera) en el Anexo 4 PESOS Y MEDIDAS.

Figura 15. Conteo de vehiculos (dia) Figura 16. Conteo de vehiculos (noche)
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Figura 17. Resumen del conteo vehicular en la Av. 6 de noviembre - Ancon.

7. CALCULO DEL ESAL

o PAVIMENTO FLEXIBLE
TASA ANUAL DE CRECIMIENTO VEHICULOS PESADOS [ 234%
TIEMPO DE VIDA UTIL DE PAVIMENTO (ANO) n: 20

A+1r—1
FACTOR FCA VEHICULOS PESADOS Factor Fea = - = Fea: 2514
N° DE CALZADAS, SENTIDOS Y CARRILES POR SENTIDO 1 CALZADA. 1 SENTIDO, 2 CARRILES POR SENTIDO
FACTOR DIRECCIONAL * FACTOR CARRIL (FD'FC) Fc* Fd 0,80
T NUMERO DE EJES EQUIVALENTES(ESAL) #EE=365*(SIMDA)'FD*FG*FCA ESAL 5621889,01747412

Ejes equivalentes a 8.2 Ton

Figura 18. Célculo del ESAL en la Av. 6 de noviembre - Ancon

Los métodos de andlisis de datos, fue realizado por medio de los siguientes softwares:
Excel, Google Earth y Microsoft Word, IBM SPSS Statistics 25. Estos datos fueron
analizados para ver la efectividad de la aplicacion de las cenizas de ladrillo y scallop
en la subrasante de av. 6 de noviembre, Ancon, el manejo de las tablas estadisticas
y los diferentes calculos se llevaron a cabo con la supervision de un profesional
calificado en el area de suelos con la ayuda del laboratorio donde se desarrollara.

Aspectos éticos, para garantizar la calidad ética se utilizo la guia de elaboraciéon de
trabajos referidos a titulos y grados, en la cual se menciond las fuentes en las que se
citan a cada autor, la norma E.010 de Pavimentos urbanos, Reglamento Nacional de
Edificaciones, Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2014, distintas
Normas técnicas peruanas de suelos, Instructivo N°7-2017-MTC/21, Reglamento
Nacional de Vehiculos (Perd), lera Ficha Estandar para carreteras interurbanas
sector transporte de la MTC, la resolucion para lineas de investigacion UCV, el

turnitin, manual ISO 690 y 690-2, entre otros.
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[Il. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

El Peru posee 24 departamentos a nivel nacional que se pasa a mencionar en la figura
20 y 2 provincias con régimen especial ya que son independientes de los

departamentos entre ellos la Provincia Constitucional del Callao y la Provincia de Lima

gue es independiente de su departamento homénimo.
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Figura 19. Mapa Peruano Figura 20. Departamentos de la provincia

Ubicacion del proyecto

Figura 21. Mapa de Lima Figura 22. Mapa distrital de Ancon
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Limites

Norte : Huaral

Sur : Puente Piedra y Ventanilla
Este : Carabayllo

Oeste : Océano Pacifico

Ubicacién geografica

El distrito de Ancon es una zona poblada de habitantes que su principal comercio es
el pescado, zona turistica por sus playas nombradas: Playa Hermosa, Playa Santa
Rosa, Playa Las Conchitas, Playa Miramar, Playa Carros Grande, Playa Bahia
Blanca, Playa La Puntilla y La Playa Salitral. Ademas, cuenta con el Muelle de Ancén
donde se pueden obtener diversos productos marinos. Entre su gastronomia popular
esta el ceviche de Pescado, arroz con mariscos y la venta de Jalea mixto de diversos
productos marinos. Su ubicacién desde Lima inicia en el Km. 39 de la Panamericana

a partir de Villa Estela para llegar hasta el mar de Ancoén.
Clima

Tiene un clima desértico. Sus brisas de las playas llegan a calmar el calor del verano,
teniendo como temperatura media anual de 24° C, con humedad relativa de 84%, y

sus vientos de 14 km/h.
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Objetivo especifico 1: Demostrar la influencia de la adicion de la ceniza de ladrillo y
scallop en el limite liquido del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancon 2023

Figura 23. Ensayo de Limite liquido Figura 24. Division de masa con acanalador

Tabla 23. Resultado de limite liquido con la adicion de la ceniza de ladrillo y scallop.

CO01lM-| SP+4% | SP+8% [ SP+12% | SP+4% | S.P+8% | S.P+12%

01 ceniza ceniza cenizade | cenizade | cenizade | cenizade
Descripcion Suelo de de ladrillo scallop scallop scallop
Patron ladrillo ladrillo
Limite liquido | 25.7% 26.0% 26.3% 26.5% 26.2% 26.7% 27.0%

(%)

Fuente: Elaboracion propia

LIMITE LIQUIDO - % DE CENIZA

27.5
27.0
26.5

26.0

LIMITE LIQUIDO %

255

25.0
C-01 M-01 S.P+4% SP+8% S.P+12% S.P+4% SP+8% S.P+12%
cenizade cenizade cenizade cenizade cenizade cenizade
ladrillo ladrillo ladrillo scallop scallop scallop

Figura 25. Comportamiento del LL para la dosificacion de ceniza de ladrillo y ceniza

de scallop.
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Segun la tabla 23 y figura 25, se visualizé que el S.N. de la C-01 M-01 posee un limite
liqguido de 25.7%, al incorporar ceniza de ladrillo al 4% nos dio un resultado de 26%,
al 8% fue de 26.3% y 12% fue de 26.6%. De igual manera al afiadir el 4% de ceniza
de scallop su LL fue de 26.2%, al 8% fue de 26.7% y al 12% fue de 27.0%.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 1

Ho: Hipdtesis Nula: Datos de la variab. limite liquido con dosificacion de CL tienen

normalidad.

H1: Hipodtesis Alterna: Datos de la variab. limite liquido con dosificacién de CL o no

tienen normalidad.

Tabla 24. Prueba de normalidad — limite liquido con dosificacion de ceniza de ladrillo.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grado grado
Estadist. libertad Signif. Estadist. libertad Signif.
Dosificacion_de_ceniza_de_ladrill 0,151 4 . 0,993 4 0,972
o]
Limite_liquido_ceniza_de_ladrillo 0,191 4 . 0,979 4 0,894

a. Correc. de sign. de Lilliefors

Segun la tabla 24, el grado de libert. (n)=4<50 se tomoé el valor de Shap. Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.894 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se acepto
la h. Nula. En conclusion, los datos de la variable LL con dosificacion de ceniza de
ladrillo tienen normalid. con un rango de significancia del 5%.

Ho: Hipotesis Nula: Datos de la variab. LL con dosificacion de ceniza de scallop tienen

normalid.

H1: Hipotesis Alterna: Dat. de la variable LL con dosificaciéon de ceniza de scallop no

tienen normalid.
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Tabla 25. Prueba de normalidad — limite liquido con dosificacion de ceniza de scallop.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grado grado
Estadist. libertad Signif. Estadist. libertad Signif.
Dosificacién_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Limite_liquido_ceniza_de_scallop 0,200 4 . 0,973 4 0,861

a. C. de sig. de Lilliefors

De acuerdo a la tabla 25, el grado de libertad (n)=4<50 se tom¢ el valor de Shap-Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.861 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se acept6
la hipétesis nula. En conclusion, los dat. de la variab. LL con dosificacion de ceniza

de scallop tiene normalidad, con una categoria de significancia del 5%.
Correlacion de las variables “R”

Ho: Hipotesis nula: Datos de la Variab. LL no estan relacionados a la dosificacion de

ceniza de ladrillo.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la Variab. LL estan relacionadas a la dosificacion de

ceniza de ladrillo.

Tabla 26. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — limite liquido con dosificaciéon

de ceniza de ladrillo.
Dosificacion_de_ceniza_  Limite_liquido_ceniza_

de_ladrillo de_ladrillo
Dosificacién_de_ceniza_de Corr. de Pears. 1 0,996
_ladrillo Signif. (bilat.) 0,004
N. 4 4
Limite_liquido_ceniza_de_la Corr. de Pears. 0,996 1
drillo Signif. (bilat.) 0,004
N. 4 4

** Lac. essig. en el nivel 0,01 (bilateral).

Segun la tabla 26, el p-valor =0.004 < 0.05 por lo cual se acepté la hipotesis alterna
teniendo un 99% de confianza de que la correlacion sea verdadera ya que el p-valor
es menor a 0.01. En conclusién, existe evidencia estadistica muy significativa para
expresar que la variable limite liquido esta relacionada con una correlacion positiva

muy fuerte y de manera directa con la dosificacién de ceniza de ladrillo (r=0.996).
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Ho: Hipotesis Nula: Datos de la variable LL no estan relacionados a la dosificacion de

ceniza de scallop.

H1: Hipotesis Alterna: Datos de la variable LL estan relacionadas a la dosificacion de

ceniza de scallop.

Tabla 27. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — limite liquido con la dosificacion

de ceniza de scallop.
Dosificacion_de_ceniza Limite_liquido_ceniza_

_de_scallop de_scallop
Dosificacién_de_ceniza_de Corr. de Pears. 1 0,994
_scallop Signif. (bilat.) 0,006
N. 4 4
Limite_liquido_ceniza_de_s Corr. de Pears. 0,994™
callop — .
Signif. (bilat.) 0,006
N. 4 4

** Lac. es sig. en el nivel 0,01 (bilateral).

Segun la tabla 27, el p-valor =0.006 < 0.05 por lo cual se acept6 la hipotesis alterna
teniendo un 99% de confianza de que la correlacion sea verdadera ya que el p-valor
es menor a 0.01. En conclusién, existe evidencia estadistica muy significativa para
expresar que la variable limite liquido esta relacionada con una correlacion positiva

muy fuerte y de manera directa con la dosificacién de ceniza de scallop (r=0.994).
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Objetivo especifico 2: Demostrar la influencia de la adicion de la ceniza de ladrillo y
scallop en el limite plastico del suelo en la avenida 6 de noviembre - Ancon 2023.

Figura 26. Adicion de agua Figura 27. Copa de casagrande

Tabla 28. Resultado de limite plastico con la dosificacion de la ceniza de ladrillo y
scallop.

C-01L M- | S.P +4% S.P S.P S.P S.P S.P +12%
01 ceniza +8% +12% +4% +8% ceniza de
Descripcién Suelo de ceniza | ceniza | ceniza | ceniza scallop
Patron ladrillo de de de de

ladrillo | ladrillo | scallop | scallop

Limite 14.6% 14.7% 14.9% 15.0% 14.8% 15.1% 15.2%
Plastico (%)

Fuente: Elaboracion propia
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LIMITE PLASTICO - % DE CENIZA
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Figura 28. Comportamiento del LP para la dosificacion de ceniza de ladrillo y ceniza

de scallop.

De acuerdo a la tabla 28 y figura 28. Se deducié que el suelo patron de la calicata 01
M-01 tiene como limite plastico 14.6%, al agregar CL, al 4% nos dio 14.7%, al 8%
resultd 14.9% y al 12% fue de 15.0%. Asimismo, al adicionar CS al 4% fue de 14.8%,
al 8% fue de 15.1% y al 12% tuvo 15.2% de limite plastico.

Contrastacion de hipotesis del objetivo 2

Ho: Hipdétesis Nula: Datos de la variable LP con dosificacion de ceniza de ladrillo

tienen normalidad.

H1: Hipotesis Alterna: Datos de la variable LP con dosificacion de ceniza de ladrillo

no tienen normalidad.

Tabla 29. Prueba de normalidad — limite plastico con dosificacién de ceniza de ladrillo.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grado grado
Estadist. libertad  Signif. Estadist. libertad Signif.
Dosificacion_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Limite_plastico_ceniza_de_ladrillo 0,208 4 . 0,950 4 0,714

a. C. de sig. de Lilliefors

Segun la tabla 29, el grado de libertad (n)=4<50 se tomo el valor de Shap-Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.714 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se acepto
la hipétesis nula. En conclusion, los datos de la variable LP con dosificacion de ceniza

de ladrillo tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%.

43



Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable LP con la dosificacion de ceniza de scallop

tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable LP con la dosificacion de ceniza de scallop

no tienen normalidad.

Tabla 30. Prueba de normalidad — limite plastico con la dosificacién de ceniza de
scallop.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grado grado
Estadist.  libertad Signif. Estadist. libertad Signif.
Dosificacion_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Limite_plastico_ceniza_de_scallop 0,237 4 . 0,939 4 0,650

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun la tabla 30, el grado de libertad (n)=4<50 se tomo el valor de Shap -Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.650 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se acepto
la hipdtesis nula. En conclusion, los datos de la variable limite plastico con dosificacion

de ceniza de scallop tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%.
Correlacion de las variables “R”

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable limite plastico no estan relacionadas a la

dosificaciéon de ceniza de ladrillo.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable limite plastico estan relacionadas a la

dosificacion de ceniza de ladrillo.

Tabla 31. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — limite plastico con la dosificacion

de ceniza de ladrillo.
Dosificacion_de_ceniz  Limite_plastico_cen

a_de_ladrillo iza_de_ladrillo
Dosificacién_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1 0,990
Signif. (bilat.) 0,010
N. 4 4
Limite_plastico_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 0,990 1
Signif. (bilat.) 0,010
N. 4 4

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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Segun la tabla 31, el p-valor = 0.01 < 0.05 por lo cual se acept6 la hipétesis alterna

teniendo un 95% de confianza de que la correlacion sea verdadera ya que el 0.01 <

p-valor es < 0.05. En conclusién, existe evidencia estadistica significativa para

expresar que la variable limite plastico esta relacionada con una correlacion positiva

muy fuerte y de manera directa con la dosificacién de ceniza de ladrillo (r=0.990).

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable limite plastico no estan relacionadas a la

dosificacion de ceniza de scallop.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable limite plastico estan relacionadas a la

dosificacion de ceniza de scallop.

Tabla 32. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — limite plastico con dosificacion

de ceniza de scallop.
Dosificacion_de_ceniz Limite_plastico_ce

a_de_scallop niza_de_scallop
Dosificacion_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 0,984"
Signif. (bilat.) 0,016
N. 4 4
Limite_plastico_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 0,984" 1
Signif. (bilat.) 0,016
N. 4 4

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

Segun la tabla 32, el p-valor = 0.016 < 0.05 por lo cual se acepto la hipétesis alterna,
teniendo un 95% de confianza de que la correlacién sea verdadera ya que el p-valor
es menor a 0.05. En conclusion, existe evidencia estadistica significativa para
expresar que la variable limite plastico esta relacionada con una correlacion positiva

muy fuerte y de manera directa con la dosificacién de ceniza de scallop (r=0.984).
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Objetivo especifico 3: Demostrar la influencia de la dosificacion de la ceniza de

ladrillo y scallop en el indice de plasticidad del suelo en la avenida 6 de noviembre -

Ancon 2023.

Figura 29. Adicién de agua

Figura 30. Copa de Casagrande

Tabla 33. Resultado del indice de plasticidad con la dosificacion de la ceniza de
ladrillo y scallop.

Descripcién C-01 M- | S.P+4% | S.P +8% | S.P+12% | S.P +4% | S.P+8% S.P+12%
01 ceniza ceniza | cenizade | ceniza | ceniza cenizade
Suelo de de ladrillo de de scallop
patron ladrillo ladrillo scallop | scallop
indice de 11.2% 11.3% 11.4% 11.5% 11.4% 11.6% 11.8%
plasticidad
(%)

Fuente: Elaboracion propia
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INDICE DE PLASTICIDAD %

Figura 31. Comportamiento del indice de plasticidad para la dosificacion de ceniza

de ladrillo y ceniza de scallop.

Segun la tabla 33 y figura 31, se pudo apreciar que el suelo patron C-01 M-01 posee
un indice de plasticidad de 11.2%, agregando los porcentajes de la ceniza, al 4% es
de 11.3%, al 8% es de 11.4% y al 12% nos dio 11.5%, mientras que con la ceniza de
scallop al 4% es de 11.4%, al 8% es de 11.6% y al 12% es de 11.8%.

Contrastacion de hipdtesis del objetivo 3

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable IP con la dosificacion de ceniza de ladrillo

tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable IP con la dosificacion de ceniza de ladrillo

no tiene normalidad.

Tabla 34. Prueba de normalidad — indice de plasticidad con la dosificacién de ceniza
de ladrillo.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grado grado
Estadist. libertad  Signif. Estadist.  libertad  Signif.
Dosificacién_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972
indice_de_plasticidad_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun la tabla 34, el grado de libertad (n)=4<50 se tomo el valor de Shap -Wilk.

Mientras que el p - valor = 0.972 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se acepto
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la hipotesis Nula En conclusion, los datos de la variable IP con la dosificacién de

ceniza de ladrillo tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%.

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable IP con la dosificacion de ceniza de scallop

tienen normalidad.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable IP con la dosificacion de ceniza de scallop

no tienen normalidad.

Tabla 35. Prueba de normalidad — indice de plasticidad con la dosificacion de ceniza
de scallop.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grado grado
Estadist. libertad Signif. Estadist.  libertad  Signif.
Dosificacion_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972
indice_de_plasticidad_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun la tabla 35, el grado de libertad (n)=4<50 se tomo el valor de Shap - Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.972 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se acepto
la hipétesis nula. En conclusion, los datos de la variable IP con la dosificacién de

ceniza de scallop tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%.
Correlacion de las variables “R”

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable I.P no estan relacionados a la dosificacion de

ceniza de ladrillo.

H1: Hipoétesis alterna: Datos de la variable I.P estan relacionados a la dosificacién de

ceniza de ladrillo.
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Tabla 36. Coeficiente de correlacion “r” de Pearson — indice de plasticidad con la

dosificacion de ceniza de ladrillo.
indice_de_plasticid

Dosificacion_de_c ad_ceniza_de_ladri

eniza_de_ladrillo llo
Dosificacion_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1 1,000"
Signif. (bilat.) 0,000
N. 4 4
Indice_de_plasticidad_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1,000™ 1
Signif. (bilat.) 0,000
N. 4 4

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

Segun la tabla 36, el p-valor = 0.000 < 0.05 por lo cual se acepto la hipétesis alterna,
teniendo un 99% de confianza de que la correlacion sea verdadera ya que el p-valor
es menor a 0.01 pero mayor a 0 (exacto). En conclusion, existe evidencia estadistica
muy significativa para expresar que la variable IP esta relacionada con una correlacion
positiva perfecta y de manera directa con la dosificacion de ceniza de ladrillo
(r=1.000).

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable IP no estan relacionados a la dosificacion de

ceniza de scallop.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable IP estan relacionados a la dosificacion de

ceniza de scallop.

Tabla 37. Coeficiente de correlaciéon “r’ de Pearson — indice de plasticidad con la

dosificacion de ceniza de scallop.
indice_de_plastic

Dosificacion_de_ce idad_ceniza de

niza_de_scallop scallop
Dosificacion_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 1,000™
Signif. (bilat.) 0,000
N. 4 4
indice_de_plasticidad_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1,000™ 1
Signif. (bilat.) 0,000
N 4 4

**_ La c. es sig. en el nivel 0,01 (bilateral).
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Segun la tabla 37, el p-valor = 0.000 < 0.05 por lo cual se afirm0 la hipétesis alterna,
teniendo un 99% de confianza de que la correlacion sea verdadera ya que el p-valor
es menor a 0.01 pero mayor a 0 (exacto). En conclusién, existe evidencia estadistica
muy significativa para expresar que la variable indice de plasticidad esta relacionada
con una correlacion positiva perfecta y de manera directa con la dosificacion de ceniza
de scallop (r=1.000).

Objetivo especifico 4. Demostrar la influencia de la adicion de la ceniza de ladrillo y
scallop en la maxima densidad seca del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancén
2023.

Figura 32. Ensayo Proctor 4% CS Figura 33. Ensayo Proctor 12% CL

Tabla 38. Resultado de la Maxima Densidad Seca con dosificacion de la ceniza de
ladrillo y scallop.

Descripci | C-01 | S.P+4% |S.P +8% S.P S.P+4% [ S.P +8% | S.P +12%

on M-01 | cenizade | ceniza +12% ceniza | ceniza | cenizade
Suelo | ladrillo de ceniza de de scallop
patré ladrillo de scallop | scallop
n ladrillo
Méxima 1.834 1.845 1.854 1.863 1.855 1.863 1.873

densidad | gr/cm gr/cm3 gr/cm3 | gr/cm3 | gr/cm3 | gr/cm3 gr/cm3
seca 3
(gr/icm3)

Fuente: Elaboracion propia
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MAXIMA DENSIDAD SECA - % CENIZA

1.88 1.873

Maxima densidad seca gr/cm?

C-01M-01 SP+4% SP+8% SP+12% SP+4% SP+8% SP+12%
cenizade cenizade cenizade cenizade cenizade cenizade
ladrillo ladrillo ladrillo scallop scallop scallop

Figura 34. Comportamiento de la maxima densidad seca para la dosificacion de

ceniza de ladrillo y ceniza de scallop.

Segun la tabla 38 y figura 34, se pudo observar que el suelo patron posee una MDS
de 1.834 gr/cms3, mientras que al incorporar porcentajes de cenizas de ladrillo al 4%,
8%y 12% nos da (1.845, 1.854 y 1.863) gr/cm3y con ceniza de scallop, al 4% fue de
1.855 gr/cm3, al 8 % fue de 1.863 gr/cm3 y con el 12% es de 1.873 gr/icm3.

Contrastacion de hipotesis del objetivo 4

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable MDS con dosificacion de ceniza de ladrillo

tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable MDS con dosificacién de ceniza de ladrillo

no tienen normalidad.

Tabla 39. Prueba de normalidad — maxima densidad seca con dosificacion de ceniza
de ladrillo.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grado grado
liberta liberta
Estadist. d Signif. Estadist. d Signif.
Dosificacién_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Maxima_densidad_seca_ceniza_de_ladrillo 0,156 4 . 0,994 4 0,976

a. C. de signif. de Lilliefors

Segun la tabla 39, el grado de libertad (n)=4<50 se tomé el valor de Shapiro-Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.976 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se acepto
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la hipotesis nula. En conclusion, los datos de la variable MDS con dosificacion de

ceniza de ladrillo tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%.

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable MDS con dosificacion de ceniza de scallop

tienen normalidad.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable MDS con dosificacion de ceniza de scallop

no tienen normalidad.

Tabla 40. Prueba de normalidad — maxima densidad seca con dosificacion de ceniza
de scallop.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grado grado
liberta liberta
Estadist. d Signif. Estadist. d Signif.
Dosificacion_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Maxima_densidad_seca_ceniza_de_scallop 0,220 4 . 0,962 4 0,792

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun la tabla 40, el grado de libertad (n)=4<50 se tomé el valor de Shap-Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.792 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se afirmo la
hipétesis nula. En conclusion, los datos de la variable MDS con dosificacion de ceniza

de scallop tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%.

Correlacion de las variables “R”

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable MDS no estan relacionados a la dosificaciéon

de ceniza de ladrillo.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable MDS estan relacionados a la dosificacion

de ceniza de ladrillo.
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Tabla 41. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — maxima densidad seca con
dosificacion de ceniza de ladrillo.
Maxima_densidad_s
Dosificacion_de_ce eca_ceniza_de_ladri

niza_de_ladrillo llo
Dosificacion_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1 0,999"
Signif. (bilat.) 0,001
N. 4 4
Maxima_densidad_seca_ceniza_de Corr. de Pears. 0,999" 1
_ladrillo Signif. (bilat.) 0,001
N 4 4

** La c. es signif. en el nivel 0,01 (bilateral).

Segun la tabla 41, el p-valor = 0.001 < 0.05 por lo cual se acepto la hipétesis alterna,
teniendo un 99% de confianza de que la correlacion sea verdadera ya que el p-valor
es menor a 0.01 pero mayor a 0 (exacto). En conclusién, existe evidencia estadistica
muy significativa para expresar que la variable maxima densidad seca esta
relacionada con una correlacion positiva muy fuerte y de manera directa con la
dosificacion de ceniza de ladrillo (r=0.999).

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable MDS no estén relacionados a la dosificacion
de ceniza de scallop.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable MDS estan relacionados a la dosificacion

de ceniza de scallop.

Tabla 42. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — maxima densidad seca con
dosificacion de ceniza de scallop.
Méaxima_densidad_s
Dosificacion_de_c eca_ceniza_de_scall

eniza_de_scallop op
Dosificacion_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 0,974
Signif. (bilat.) 0,026
N. 4 4
Méaxima_densidad_seca_ceniza_de_ Corr. de Pears. 0,974
scallop Signif. (bilat.) 0,026
N 4 4

* La c. es sig. en el nivel 0.05 (bilateral).
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Segun la tabla 42, el p-valor = 0.026 < 0.05 por lo cual se acept6 la hipétesis alterna,
teniendo un 95% de confianza de que la correlacion sea verdadera ya que el p-valor
es menor a 0.05 pero mayor a 0.01. En conclusion, existe evidencia estadistica
significativa para expresar que la variable maxima densidad seca esta relacionada
con una correlacion positiva muy fuerte y de manera directa con la dosificacion de

ceniza de scallop (r=0.974).

Objetivo especifico 5: Demostrar la influencia de la adicion de la ceniza de ladrillo y
scallop en el 6ptimo contenido de humedad del suelo en la avenida 6 de noviembre -
Ancon 2023.

Figura 35. Hallando el O.C.H para S.P Figura 36. Proceso de secado

Tabla 43. Resultado del Optimo Contenido de Humedad con la dosificacion de ceniza
de ladrillo y scallop.

Descripcién Cc-01 S.P +4% S.P +8% S.P +12% SP+4% | SP+8% | S.P +12%
M-01 cenizade | cenizade ceniza de ceniza de ceniza ceniza de

Suelo ladrillo ladrillo ladrillo scallop de scallop
patrén scallop
Optimo 12.37% 11.98% 11.56% 11.13 % 11.54 % 11.13 % 10.72 %
contenido de
humedad

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Comportamiento del 6ptimo contenido de humedad para dosificacion

ceniza de ladrillo y ceniza de scallop.

Segun la tabla 43 y figura 37, se evidencié que el O.C.H del suelo natural C-01
muestra 01 es de 12.37% y con los porcentajes de ceniza de ladrillo al 4%, 8% y 12%
nos dio los siguientes resultados de 11.98, 11.56 y 11.13(%) y con la ceniza de scallop
al agregar el 4%, 8% y 12% resultd 11.54%, 11.13% y 10.72%.

Contrastacion de hipdtesis del objetivo 5

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable OCH con dosificaciones de ceniza de ladrillo

tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable OCH con dosificaciones de ceniza de

ladrillo no tienen normalidad.

Tabla 44. Prueba de normalidad — 6ptimo contenido de humedad con dosificaciones
de ceniza de ladrillo.

Kol. Smirnov Shap. Wilk

grado grado

liberta Signif liberta
Estadist. d . Estadist. d Signif.
Dosificacion_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Optimo_contenido_de_humedad_ceniza_de_ladrillo 0,160 4 . 0,992 4 0,966

a. C. de signifi. de Lilliefors

Segun la tabla 44, el grado de libertad (n)=4<50 se tomo el valor de Shap -Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.966 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se acepto
la hipotesis nula. Se definié que los datos de la variable OCH con dosificacion de

ceniza de ladrillo tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%.
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Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable OCH con dosificaciones de ceniza de scallop

tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable OCH con dosificaciones de ceniza de

scallop no tienen normalidad.

Tabla 45. Prueba de normalidad — 6ptimo contenido de humedad con dosificaciones
de ceniza de scallop.

Kol. Smirnov Shap. Wilk

grad

grado o]

libert libert
Estadist. ad  Signif. Estadist. ad  Signif.
Dosificacion_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Optimo_contenido_de_humedad_ceniza_de_scallop 0,194 4 . 0,970 4 0,844

a. C. de signifi. de Lilliefors

Segun la tabla 45, el grado de libertad (n)=4<50 se tomé el valor de Shap-Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.844 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se acepto
la hipétesis nula. En conclusién, los datos de la variable OCH con dosificacion de

ceniza de scallop tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%.

Correlacion de las variables “R”

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable OCH no estan relacionados a la dosificacién

de ceniza de ladrillo.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable OCH estan relacionados a la dosificacion

de ceniza de ladrillo.
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Tabla 46. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Optimo contenido de humedad

con dosificacion de ceniza de ladrillo.
Optimo_conteni

Dosificacion_de_ do_de_humeda

ceniza_de_ladrill d_ceniza_de_la

o] drillo
Dosificacion_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1 -1,000"
Signif. (bilat.) 0,000
N. 4 4
Optimo_contenido_de_humedad_ceniza_de Corr. de Pears. -1,000" 1
_ladrillo Signif. (bilat.) 0,000
N 4 4

** Lac. es signif. en el nivel 0,01 (bilateral).

Segun la tabla 46, el p-valor = 0.000 < 0.05 por lo cual se acepto la hipétesis alterna,
teniendo un 99% de confianza de que la correlacién sea verdadera ya que el p-valor
es menor a 0.01 pero mayor a un 0 (exacto). En conclusion, existe evidencia
estadistica muy significativa para expresar que la variable OCH esta relacionada con
una correlacion negativa perfecta y de manera inversa con la dosificacion de ceniza
de ladrillo (r=-1.000).

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable OCH no estan relacionados a la dosificaciéon
de ceniza de scallop.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable OCH estan relacionados a la dosificacion

de ceniza de scallop.
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Tabla 47. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Optimo contenido de humedad
con dosificacion de ceniza de scallop.
Optimo_contenido

Dosificacion_de_ce _de_humedad_cen

niza_de_scallop iza_de_scallop
Dosificacion_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 -0,982"
Signif. (bilat.) 0,018
N. 4 4
Optimo_contenido_de_humedad_ceniza_ Corr. de Pears. -0,982" 1
de_scallop Signif. (bilat.) 0,018
N 4 4

*. La C. es signifi. en el nivel 0.05 (bilateral).

Segun la tabla 47, el p-valor = 0.018 < 0.05 por lo cual se afirmo la hipétesis alterna,
teniendo un 95% de confianza de que la correlacion sea verdadera ya que el p-valor
es menor a 0.05 pero mayor a un 0.01. En conclusioén, existe evidencia estadistica
significativa para expresar que la variable OCH esta relacionada con una correlacion

negativa muy fuerte y de manera inversa con la dosificacion de ceniza de scallop (r=-
0.982).
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Objetivo especifico 6: Demostrar la influencia de la adicion de la ceniza de ladrillo y
scallop en la resistencia del suelo en la avenida 6 de noviembre - Ancén 2023.

ENDATY UK
e |

Figura 38. Ensayo CBR 12% CS Figura 39. Ensayo CBR 4% CL

Tabla 48. Resultado de la resistencia del suelo con la dosificacion de la ceniza de
ladrillo y scallop.

Descripcioén C-01 S.P SP+8% | S.P+12% |US.P+4% | S.P +8% S.P +12%

M-01 +4% cenizade | cenizade | cenizade | cenizade ceniza de
Suelo | ceniza ladrillo ladrillo | scallop scallop scallop
patron de
ladrillo
Resistencia 4.4% 4.7% 5.1% 5.6% 5.1% 5.3% 6.1%
del suelo
95% M.D.S -
01”

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA DEL SUELO AL 95% DE LA M.D.S - 0.1" DE
PENETRACION

6.50%

6.10%
6.00%
5.50%

5.00%

4.40%
4.50%

RESISTENCIA DEL SUELO %

4.00%
C-01M-01 SP+4% SP+8% SP+12% SP+4% SP+8% SP+12%
cenizade cenizade cenizade cenizade cenizade cenizade
ladrillo ladrillo ladrillo scallop scallop scallop

Figura 40. Comportamiento de la resistencia del suelo al 95% de 0.1” de penetracion

para adicion de ceniza de ladrillo y ceniza de scallop.

Segun la tabla 48 y figura 40, se observé que la resistencia del suelo patrén de la
Calicata 01 Muestra 01 es de 4.4%, los resultados con la adicion de las dosificaciones
al 4%, 8% y 12% de CL tenemos (4.70%, 5.10% y 5.60%); y para la adicion de CS al
mismo porcentaje nos da valores de (5.10%, 5.30% y 6.10%) de CBR.

Contrastacion de hipdtesis del objetivo 6

Ho: Hipodtesis nula: Datos de la variable Resistencia del suelo al 95% M.D.S con

dosificaciones de ceniza de ladrillo tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable Resistencia del suelo al 95% M.D.S con

dosificaciones de ceniza de ladrillo no tienen normalidad.

Tabla 49. Prueba de normalidad — Resistencia del suelo al 95% de la M.D.S con
dosificaciones de ceniza de ladrillo.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grado grado
libert libert
Estadist. ad  Signif.  Estadist. ad Signif.
Dosificacion_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Resistencia_del_suelo_95porciento_ MDS_con 0,185 4 . 0,981 4 0,906

_ceniza_de_ladrillo

a. C. de signif. de Lilliefors

Segun la tabla 49, el grado de libertad (n)=4<50 se tom¢ el valor de Shap-Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.906 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se afirmo la

hipé6tesis nula. En conclusion, las cifras de la variable CBR del suelo al 95% M.D.S
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con dosificacién de ceniza de ladrillo tienen normalidad, con un nivel de significancia
del 5%.

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable Resistencia del suelo al 95% M.D.S con

dosificacion de ceniza de scallop tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable Resistencia del suelo al 95% M.D.S con

dosificacion de ceniza de scallop no tienen normalidad.

Tabla 50. Prueba de normalidad — Resistencia del suelo del suelo al 95% M.D.S con
dosificacion de ceniza de scallop.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grado Signif Estadist grado
Estadist. libertad . . libertad Signif.
Dosificacion_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Resistencia_del_suelo_95porciento_con_ 0,207 4 . 0,984 4 0,925

ceniza_de_scallop

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun la tabla 50, el grado de libertad (n)=4<50 se tomo el valor de Shap - Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.925 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se acepto
la hipétesis nula. Se interpreté que los datos de la variable resistencia del suelo al
95% M.D.S con dosificacion de ceniza de scallop tienen normalidad, con un nivel de

significancia del 5%.
Correlacion de las variables “R”

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable Resistencia del suelo de no estan

relacionadas a la dosificacion de ceniza de ladrillo.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable Resistencia del suelo estan relacionadas

a la dosificacion de ceniza de ladrillo.
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Tabla 51. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Resistencia de suelo con

dosificacion de ceniza de ladrillo.
Resistencia_del_s

uelo_95porciento__
Dosificacion_de_  con_ceniza_de_la

ceniza_de_ladrillo drillo
Dosificacion_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1 0,994"
Signif. (bilat.) 0,006
N. 4 4
Resistencia_del_suelo_95porciento_ Corr. de Pears. 0,994™
con_ceniza_de_ladrillo Signif. (bilat.) 0,006
N. 4 4

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

Segun la tabla 51, el p-valor = 0.006 < 0.05 por lo cual se acepto la hipétesis alterna,
teniendo un 99% de confianza de que la correlacién sea verdadera ya que el p-valor
es menor a 0.01 pero mayor a un 0 (exacto). En conclusion, existe evidencia
estadistica muy significativa para expresar que la variable resistencia del suelo al 95%
M.D.S esta relacionada con una correlacién positiva muy fuerte y de manera directa

con la dosificacion de ceniza de ladrillo (r=0.994).

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable resistencia del suelo no estan relacionados a

la dosificacion de ceniza de scallop.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable resistencia del suelo estan relacionadas a

la dosificacion de ceniza de scallop.
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Tabla 52. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Resistencia de suelo con

dosificacion de ceniza de scallop.
Resistencia_del_s

uelo_95porciento
Dosificacion_de_c _con_ceniza_de_

eniza_de_scallop scallop
Dosificacion_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 0,978
Signif. (bilat.) 0,022
N. 4 4
Resistencia_del_suelo_95porciento Corr. de Pears. 0,978" 1
_con_ceniza_de_scallop Signif. (bilat) 0,022
N. 4 4

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

Segun la tabla 52, el p-valor = 0.022 < 0.05 por lo cual se acepto la hipétesis alterna,
teniendo un 95% de confianza de que la correlacién sea verdadera ya que el p-valor
es menor a 0.05 pero mayor a un 0.01. En conclusién, existe evidencia estadistica
significativa para expresar que la variable resistencia del suelo al 95% M.D.S esta
relacionada con una correlacién positiva muy fuerte y de manera directa con la

dosificacion de ceniza de scallop (r=0.978).

Objetivo especifico 7: Demostrar la influencia de la adicion de la ceniza de ladrillo y
scallop en el espesor de las capas estructurales del pavimento flexible en la avenida

6 de noviembre - Ancon 2023.

Figura 41. Conteo de traf. Veh. dia Miérc. Figura 42. Conteo de traf. Veh. dia Sab.
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Tabla 53. Espesores de las capas estructurales del pavimento flexible.

Descripcién C-01 SP SP+8% | S.P+12% | S.P +4% S.P +8% S.P+12%
(Pavimento M-01 +4% cenizade | cenizade | cenizade | cenizade | cenizade
Flexible) Suelo ceniza ladrillo ladrillo scallop scallop scallop

patrén de

ladrillo

Carpeta 10 10 10 10 10 10 10
asfaltica
(cm)
Base(cm) 25 25 25 25 25 25 25
Sub base 34 33 31 30 31 31 28
(cm)
Espesor 69 68 66 65 66 66 63
Total (cm)

Fuente: Elaboracion propia

ESPESOR DE LAS CAPAS ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (CM)
34
35 33 82
31 31 31 80 ¢
T 30 it E
S 30 28 o
Y 76 2
ke 25 25 25 25 25 25 25 4 B
S 25 75 o
w =
> o9 68 70 E
ﬁ 20 ht . 66 66 66 68 -% === (Carpeta asfiltica (cm)
65
& . . . 66 & Base(cm)
3 . 63 64 2
o 15 . = Sub base (cm)
< 2 3
2 10 10 10 10 10 10 10 60 = #-Espesor Total (cm)
2 10 2
@ 58 o
=] o
56 4
5 54
C-01 M- S.P+4% S.P+8% S.P +12% S.P +4% S.P +8% S.P +12%
01Suelo ceniza ceniza ceniza ceniza ceniza ceniza
patron de de de de de de
ladrillo ladrillo ladrillo  scallop scallop scallop

Figura 43. Variacion del espesor de las capas del pavimento flexible segun

dosificaciones de porcentajes de ceniza de ladrillo y ceniza de scallop.

Segun la tabla 53 y figura 43, se pudo apreciar la altura de las capas que presenta el
pavimento flexible, en la cual nos indica que la carpeta asfaltica en funcién al suelo
patréon es de 10cm y con incorporacion de ceniza de ladrillo al 4%, 8%y 12 % tenemos

como resultado que se mantiene al mismo espesor de carpeta asfaltica y al afadir
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ceniza de scallop al mismo porcentaje tenemos como resultados que se mantiene ya
gue es un espesor minimo. De igual manera para el suelo patrén la base del
pavimento flexible fue de 25 cm de espesor y con las adiciones de ceniza de ladrillo
al 4%, 8% y 12 % muestra que se mantiene, asi también con la ceniza de scallop al
mismo porcentaje el espesor fue de 25cm y como sub base de suelo patrén de la C-
01 M-01 se observd un espesor de 34cm de la misma forma que al agregar las
dosificaciones de 4%, 8% y 12 % para ambas cenizas tenemos como resultado para
la adicion la ceniza de ladrillo (33, 31 y 30) cm y para la adicion de ceniza de scallop
(31, 31y 28) cm. Finalmente nos resulté un espesor total del suelo patrén de 69 cm,
mientras que con la adicién ceniza de ladrillo al 4%, 8% y 12 % con espesores totales
de (68, 66 y 65 cm) y con la adicion de ceniza de scallop al mismo porcentaje su

espesor total es de (66, 66 y 63 cm).
Contrastacion de hipotesis del objetivo 7

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable espesor de la carpeta asfaltica del pavimento

flexible con dosificacion de ceniza de ladrillo tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable espesor de la carpeta asféltica del

pavimento flexible con dosificacion de ceniza de ladrillo no tienen normalidad.

Tabla 54. Prueba de normalidad — Espesor de la carpeta asfaltica del pavimento
flexible con dosificacion de ceniza de ladrillo.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grad
o}
grado libert

Estadist. libertad Signif.  Estadist. ad = Signif.

Dosificacién_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Espesor_de_la_carpeta_asfaltica_ceniza_de_la
drillo

a. C. de signi. de Lilliefors

Segun la tabla 54, el grado de libertad (n)=4<50 se tom¢ el valor de Shap-Wilk.
Mientras su p - valor=0 eso quiere decir que la altura de la carpeta asfaltica no tiene
ninguna normalidad existente ya que no tiene tendencia con las adiciones de ceniza

de ladrillo.
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Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable espesor de la CA del pavimento flexible con

dosificaciones de ceniza de scallop tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable espesor de la CA del pavimento flexible

con dosificacién de ceniza de scallop no tienen normalidad.

Tabla 55. Prueba de normalidad — Espesor de la carpeta asfaltica con dosificacion
de ceniza de scallop.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grad grad
0 o}
libert libert

Estadist. ~ad Signif. Estadist. ad  Signif.

Dosificacion De Ceniza De Scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972

Espesor_de_la_carpeta_asfaltica_ceniza_de_scallop

a. C. de signi. de Lilliefors

Segun la tabla 55, el grado de libertad (n)=4<50 se tomé el valor de Shap-Wilk.
Mientras su p - valor=0 eso quiere decir que la altura de la carpeta asféltica no tiene
ninguna normalidad existente ya que no tiene tendencia con las adiciones de ceniza

de scallop.

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable espesor de la base del pavimento flexible con

dosificaciones de ceniza de ladrillo tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable espesor de la base del pavimento flexible

con dosificacion de ceniza de ladrillo no tienen normalidad.

Tabla 56. Prueba de normalidad — Espesor de la base del pavimento flexible con
dosificacion de ceniza de ladrillo.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grado
liberta Estad grado

Estadist. d Signif.  ist.  libertad Signif.

Dosificacién_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Espesor_de_la_base_del_pavimento_flexible . 4 . . 4

_ceniza_de_ladrillo

a. Correccion de signi. de Lilliefors
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Segun la tabla 56, el grado de libertad (n)=4<50 se tomo el valor de Shap-Wilk.
Mientras su p - valor=0 eso quiere decir que la altura de la base del pavimento flexible
no tiene ninguna normalidad existente ya que no tiene tendencia con las adiciones de

ceniza de ladrillo.

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable espesor - base del pavimento flexible con

dosificaciones de ceniza de scallop tienen normalidad.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable espesor - base del pavimento flexible con

dosificacion de ceniza de scallop no tienen normalidad.

Tabla 57. Prueba de normalidad — Espesor de la base del pavimento flexible con
dosificacion de ceniza de scallop.

Kol. Smirnov Shap. Wilk

grado grado
Estadist. libertad Signif. Estadist. libertad Signif.

Dosificacion_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972

Espesor_de_la_base_del_pavimento_fle . 4 . . 4

xible_ceniza_de_scallop

a. C. de signi. de Lilliefors

Segun la tabla 57, el grado de libertad (n)=4<50 se tomé el valor de Shap-Wilk.
Mientras su p - valor=0 eso quiere decir que el ancho de la base del pavimento flexible
no tiene ninguna normalidad existente ya que no tiene tendencia con las adiciones de

ceniza de scallop.

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible con

dosificaciones de ceniza de ladrillo tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible

con dosificacion de ceniza de ladrillo no tienen normalidad.
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Tabla 58. Prueba de normalidad — Espesor de la sub-base del pavimento flexible con
dosificacion de ceniza de ladrillo.

Kol. Smirnov Shap. Wilk
grado
liberta Signi Estadist grado
Estadist. d f. . libertad Signif.
Dosificacion_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Espesor_de_la_sub_base_del_P.F_ceniza 0,208 4 . 0,950 4 0,714

_de_ladrillo

a. C de signi. de Lilliefors

Segun la tabla 58, el grado de libertad (n)=4<50 se tomo el valor de Shap-Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.714 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se afirmo la
hipétesis nula. En conclusién, los datos de la variable espesor de la sub-base del
pavimento flexible con dosificacién de ceniza de ladrillo tienen normalidad, con un

nivel de significancia del 5%.

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible con
dosificacion de ceniza de scallop tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible

con dosificacién de ceniza de scallop no tienen normalidad.

Tabla 59. Prueba de normalidad — Espesor - sub-base del pavimento flexible con
dosificacion de ceniza de scallop.

Kol. Smirnov Shap. Wilk

grado

grado Estadi libert
Estadist. libertad Signif. st. ad  Signif.
Dosificacion_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Espesor_de_la_sub_base_del _P.F_ceniza 0,250 4 . 0,945 4 0,683

_de_scallop

a. C de signi. de Lilliefors

Segun la tabla 59, el grado de libertad (n)=4<50 se tomé el valor de Shap-Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.683 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se afirmo la
hipotesis nula. En conclusion, los datos de la variable espesor de la sub-base del
pavimento flexible con dosificacion de ceniza de scallop tienen normalidad, con un

nivel de significancia del 5%.
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Ho: Hipoétesis nula: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible con
dosificaciones de ceniza de ladrillo tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible con

dosificaciones de ceniza de ladrillo no tienen normalidad.

Tabla 60. Prueba de normalidad — Espesor total del pavimento flexible con
dosificaciones de ceniza de ladrillo.
Kol. Smirnov Shap. Wilk

grado grado
Estadist. libertad  Signif. Estadist.  libertad  Signif.

Dosificacion_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972

Espesor_total del P.F_ceniza de_ladrill 0,208 4 . 0,950 4 0,714
0

a. C. de signi. de Lilliefors

Segun la tabla 60, el grado de libertad (n)=4<50 se tomé el valor de Shap-Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.714 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se acepto
la hipétesis nula. Se definié que los datos de la variable espesor total del pavimento
flexible con dosificacion de ceniza de ladrillo tienen normalidad, con un nivel de

significancia del 5%.

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible con

dosificaciones de ceniza de scallop tienen normalidad.

H1: Hipétesis alterna: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible con

dosificaciones de ceniza de scallop no tienen normalidad.
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Tabla 61. Prueba de normalidad — Espesor total del pavimento flexible con
dosificaciones de ceniza de scallop.
Kol. Smirnov Shap. Wilk

grado grado
Estadist. libertad Signif. Estadist.  libertad  Signif.

Dosificacién_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Espesor_total_del P.F_ceniza_de_scallop 0,250 4 . 0,945 4 0,683

a. C. de signi. de Lilliefors

Segun la tabla 61, el grado de libertad (n)=4<50 se tomo el valor de Shap-Wilk.
Mientras que el p - valor = 0.683 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se acepto
la hipétesis nula. En conclusion, los datos de la variable espesor total del pavimento
flexible con dosificacion de ceniza de scallop tienen normalidad, con un nivel de

significancia del 5%.
Correlacion de las variables “R”

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable espesor - carpeta asfaltica del pavimento
flexible no estan relacionadas a la dosificacion de ceniza de ladrillo.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable espesor - carpeta asféaltica del pavimento

flexible estan relacionadas a la dosificacion de ceniza de ladrillo.

Tabla 62. Coeficiente de correlacion “r’ de Spearman — Espesor de la carpeta asfaltica

con dosificacion de ceniza de ladrillo.
Espesor_de_la

Dosificacion_de_ _carpeta_asfalti

ceniza_de_ladrill ca_ceniza_de |

o] adrillo
Dosificacion_de_ceniza_de_lad Corr. de Spear. 1,000
e Signif. (bilat.)
Rho de N. 4 4
Spearman
Espesor_de_la_carpeta_asfalti Corr. de Spear.
ca_ceniza_de_ladrillo
Signif. (bilat.)
N. 4 4

Se aprecio en la tabla 62, el p-valor = 0.000 no hay correlacion ni diminuta entre las

dos variables. En conclusion, existe evidencia estadistica para expresar que nuestro
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objeto de estudio espesor - carpeta asfaltica no lleva ninguna relacion con la adicién
de ceniza de ladrillo.

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable espesor - carpeta asfaltica del pavimento

flexible no estan relacionadas a la dosificacion de ceniza de scallop.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable espesor - carpeta asfaltica del pavimento
flexible estan relacionadas a la dosificacion de ceniza de scallop.

Tabla 63. Coeficiente de correlacion “r’ de Spearman — Espesor de la carpeta asfaltica
del pavimento flexible con dosificacién de ceniza de scallop.

Dosificacion_de Espesor_de_la_car

_ceniza_de_sc peta_asfaltica_ceni

allop za_de_scallop
Dosificacion_de_ceniza_de_ Corr. de Spear. 1,000
siilliofy Signif. (bilat.)
Rho de N. 4 4
Spearman
Espesor_de_la_carpeta_asf Corr. de Spear.
altica_ceniza_de_scallop
Signif. (bilat.)
N. 4 4

Segun la tabla 63, el p-valor = 0.000 no hay correlacion ni diminuta entre las dos
variables. En conclusion, existe evidencia estadistica para expresar que nuestro
objeto de estudio espesor de la carpeta asfaltica no lleva ninguna relaciéon con la

adicién de ceniza de scallop.

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable espesor - base del pavimento flexible no estan

relacionadas a la dosificacidon de ceniza de ladrillo.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable espesor - base del pavimento flexible estan

relacionadas a la dosificaciéon de ceniza de ladrillo.
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Tabla 64. Coeficiente de correlacion “r’ de Spearman — Espesor de la base del

pavimento flexible con dosificacion de ceniza de ladrillo.
Espesor_de_la_ba

Dosificacion_de se_del_pavimento
_ceniza_de_lad _flexible_ceniza_d

rillo e_ladrillo
Dosificacion_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Spear.. 1,000
Signif. (bilat.)
N. 4 4
Rho de
Spearman Espesor_de_la_base_del_paviment Corr. de Spear.
o_flexible_ceniza_de_ladrillo
Signif. (bilat.)
N. 4 4

Segun la tabla 64, el p-valor = 0.000 no hay correlacion ni diminuta entre las dos
variables. En conclusion, existe evidencia estadistica para expresar que nuestro
objeto de estudio espesor de la base del pavimento flexible no lleva ninguna relacion

con la adicién de ceniza de ladrillo.

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable espesor - base del pavimento flexible no estan

relacionadas a la dosificacion de ceniza de scallop.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable espesor - base del pavimento flexible estan

relacionadas a la dosificacion de ceniza de scallop.

Tabla 65. Coeficiente de correlacion “r’ de Spearman — Espesor de la base del

pavimento flexible con dosificacion de ceniza de scallop.
Espesor_de_la_b

Dosificacion_de ase_del_pavimen
_ceniza_de_sc to_flexible_ceniz

allop a_de_scallop
Dosificacion_de_ceniza_de_scallop Corr. de Spear. 1,000
Signif. (bilat.)
Rho de N. 4 4
Spearman
Espesor_de_la_base_del_paviment Corr. de Spear.
o_flexible_ceniza_de_scallop
Signif. (bilat.)
N. 4 4
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Segun la tabla 65, el p-valor = 0.000 no hay correlacién ni diminuta entre las dos
variables. En conclusion, existe evidencia estadistica para expresar que nuestro
objeto de estudio espesor de la base del pavimento flexible no lleva ninguna relacion

con la adicion de ceniza de scallop.

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible no
estan relacionadas a la dosificacion de ceniza de ladrillo.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible

estan relacionadas a la dosificacion de ceniza de ladrillo.
Tabla 66. Coeficiente de correlacion “r” de Pearson — Espesor de la sub-base del
pavimento flexible con dosificaciones de ceniza de ladrillo.

Espesor_de_la_sub_b

Dosificacion_de_ceni ase_del P.F_ceniza_d

za_de_ladrillo e_ladrillo
Dosificacion_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1 -0,990"
Signif. (bilat.) 0,010
N. 4 4
Espesor_de_la_sub_base_del P.F_ce Corr. de Pears. -0,990" 1
fizadaeslacnio Signif. (bilat.) 0,010
N. 4 4

*. La c. es signif. en el nivel 0,05 (bilateral).

Segun la tabla 66, el 0.01<p-valor =0.01 <0.05 por lo cual se aceptd la hipétesis
alterna, ya que tiene una confiabilidad menor al 95% de que la correlacion sea
verdadera. En conclusién, existe evidencia estadistica significativa para expresar que
la variable altura - sub base estéa relacionada con una correlacion negativa muy fuerte

y de manera inversa con la dosificacion de ceniza de ladrillo (r=-0.990).

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible no

estan relacionadas a la dosificacion de ceniza de scallop.

H1: Hipétesis alterna: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible

estan relacionadas a la dosificacion de ceniza de scallop.
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Tabla 67. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Espesor de la sub-base del

pavimento flexible con dosificaciones de ceniza de scallop.
Espesor_de_la_

Dosificacion_de_  sub_base_del P

ceniza_de_scallo .F_ceniza_de_sc

p allop
Dosificacion_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 -0,949
Signif. (bilat.) 0,051
N. 4 4
Espesor_de_la_sub_base_del P.F_ceniza_ Corr. de Pears. -0,949 1
de_scallop Signif. (bilat.) 0,051
N 4 4

Segun la tabla 67, el p-valor = 0.051 > 0.05 por lo cual se acept6 la hipétesis nula, ya
gue tiene una confiabilidad menor al 95% de que la correlacion sea verdadera. En
conclusion, no existe relacion entre las variables espesor de la sub-base del

pavimento flexible y dosificacién de ceniza de scallop.

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible no estan

relacionadas a la dosificacidon de ceniza de ladrillo.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible estan

relacionadas a la dosificacion de ceniza de ladrillo.
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Tabla 68. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Espesor total del pavimento

flexible con dosificaciones de ceniza de ladrillo.
Dosificacion_  Espesor_total

de_ceniza_d _del_P.F_ceni
e_ladrillo za_de_ladrillo

Dosificacion_de_ceniza_de_ladril Corr. de Pears. 1 -0,990"
= Signif. (bilat.) 0,010
N. 4 4
Espesor_total_del P.F_ceniza_d Corr. de Pears. -0,990" 1
e_ladrillo
Signif. (bilat.) 0,010
N 4 4

*. La correlac.es sigf.en el nivel 0,05 (bilateral).

Segun la tabla 68, el 0.01<p-valor = 0.01<0.05 por lo cual se acept6 la hipotesis
alterna, teniendo un 95% de confianza de que la correlacion sea verdadera. En
conclusion, existe evidencia estadistica significativa para expresar que la variable
espesor total del pavimento flexible esta relacionada con una correlacion negativa

muy fuerte y de manera inversa con la dosificacion de ceniza de ladrillo (r=-0.990).

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible no estan
relacionadas a la dosificacion de ceniza de scallop.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible estan

relacionadas a la dosificacion de ceniza de scallop.

75



Tabla 69. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Espesor total del pavimento

flexible con dosificaciones de ceniza de scallop.
Dosificacion_  Espesor_total

de_ceniza_d _del P.F_ceni

e _scallop  za_de_scallop

Dosificacion_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 -0,949

Signif. (bilat.) 0,051

N. 4 4

Espesor_total_del P.F_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. -0,949 1
Signif. (bilat.) 0,051

N 4 4

Segun la tabla 69, el p-valor = 0.051 > 0.05 por lo cual se acept6 la hipétesis nula, ya
gue tiene una confiabilidad menor al 95% de que la correlacion sea verdadera. En
conclusion, no existe relacion entre las variables espesor de la sub-base del

pavimento flexible y dosificacion de ceniza de scallop.
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IV. DISCUSION

Discusién 1: Segun nuestros resultados de laboratorio de nuestra investigacion
obtuvimos un LL de 25.7% de la C-01 M-01, de igual manera al agregar las
dosificaciones de ceniza de ladrillo al 4%, 8% y 12%, como resultado nos dice que el
12% de CL aumenta su LL a 26.5%, empeorando su LL en un 3.02%; mientras que al
adicionar el 12% de ceniza de scallop presenta un incremento al 27% de su LL, dando
un peor resultado de 5.06%. Por otra parte, discrepamos con los resultados de Vilcas
(2019), ya que el LL del suelo patrén fue de 52.6% y al adicionar ceniza de ladrillo al
10% se obtuvo de LL 46.17%en el cual disminuye en un 12.23%. Adicionalmente
estamos a favor de la investigacion del autor Villasis et al (2022) en el cual el LL del
suelo patron fue de 37% y al adicionar 10% de ceniza de cascara de arroz su LL fue
de 74%. Finalmente discrepamos con la investigacion de Preethi, Palanikumar y
Manjula (2022) ya que mencionan que al afiadir 30% ceniza de residuos de fabricas
de papel su limite tiene una disminucion menor al 35% para el limite liquido, siendo
su suelo patrén mucho mayor debido a su naturaleza expansiva. En la primera
investigacion se discrepa que al adicionar 10% de cenizas de ladrillo, su LL disminuye
en comparacion al suelo patron. Mientras que en la segunda se concuerda con Villasis
et al (2022) debido que al incorporar 10% de ceniza de cdscara de arroz este presenta
un aumento de LL. Finalmente, en la dltima investigacion se discrepa ya que al
adicionar 30% de ceniza residuales de fabricas de papel su LL tiende a disminuir y

por ser que el autor empled dosificaciones muy elevadas.

Discusién 2: Con respecto a los resultados de nuestra investigacion el limite plastico
para el suelo patron es de 14.6% y de acuerdo a los resultados extraidos con las
dosificaciones de 4%, 8% y 12% de ceniza de ladrillo y mismo porcentaje con ceniza
de scallop se demostré que se presenta un ligero aumento en su limite plastico siendo
estos de (14.7%, 14.9% y 15%) para la CL y de (14.8%, 15.1% y 15.2%) para la CS;
siendo el mayor aumento del limite plastico en un 4.11% con adicion del 12% de
ceniza de scallop . Por otra parte, discrepamos con la investigacion de Vilcas (2022)
ya que al adicionar 10% de ceniza de ladrillo su limite plastico tiende a disminuir en
un 1.6% en comparacién a su SP. Asimismo se discrepa con la investigacion de
Villasis et al (2022) que menciona que su suelo patrén tuvo como limite plastico un
89% y al adicionar 10% de ceniza de cascarilla de arroz se reduce al 44% teniendo
una reduccion del 50.56%. Se discrepa en las dos investigaciones mencionadas ya

77



gue al adicionar en 10% de ceniza de ladrillo o ceniza de cascarilla de arroz presentan
una disminucién del limite plastico, contraria a nuestra investigacion que presenta un

ligero aumento.

Discusién 3: Cabe mencionar en cuanto a los resultados de nuestra investigacion
referente al indice de plasticidad se observa que el suelo patrén es de 11.2%, mientras
gue con las dosificaciones del 4%, 8% y 12% de ceniza de ladrillo, como los mismos
porcentajes para la ceniza de scallop se obtienen indices de plasticidad de (11.3%,
11.4% vy 11.5%) y (11.4%, 11.6% y 11.8%) dando un incremento ligero maximo con
12% de ceniza de scallop en un 5.36% en comparacion al suelo patron. Por otro lado,
discrepamos con la investigacion de Vilcas (2022) ya que el indice de plasticidad del
suelo patron fue de 27.57%, mientras que al adicionar un 10% de ceniza de ladrillo
fue de 21.53% reduciéndose el indice de plasticidad en un 21.89%. Asimismo,
discrepamos con la investigacion de Cristobal y Quinte (2021) en el cual al agregar
5%, 10% y 15% de ceniza de eucalipto los indices de plasticidad disminuyen en el
mismo orden a 12.8%, 7.15% y 5.32%, todo esto considerando que el IP patron fue
de 15.88%. Adicionalmente discrepamos con la investigacion de Villasis et al (2022)
debido a que el IP de la muestra patron fue de 52% mientras que con la adicion del
10% de ceniza de cascarilla de arroz disminuyé su IP al 30% teniendo una reduccién
del 42.31%. Secuencialmente discrepamos con la investigacion de Preethi,
Palanikumar y Manjula (2022) ya que al afiadir 30% de ceniza de residuos de fabricas
de papel el IP se reduce mas del 35%. En las tres primeras investigaciones
discrepamos con las dosificaciones aproximadas del 10% y en la primera con el 15%
ya que son dosificaciones parecidas a nuestra investigacion, pero con reducciéon del
IP. Mientras que con la ultima investigacion discrepamos ya que el porcentaje que el

autor empled es muy elevado.

Discusién 4: El resultado de nuestra investigacion muestra que el suelo patron posee
una MDS de 1.834 gr/cm3 mientras que al afiadir porcentajes de 4%, 8% y 12% de
ceniza de ladrillo, igualmente los mismos porcentajes para la ceniza de scallop y en
el mismo orden se obtienen las siguientes maximas densidades secas (1.845 gr/cms,
1.854 gr/cm3y 1.863 gr/cm?) y (1.855 gr/cms3, 1.863 gr/cm3y 1.873 gr/cm3); dando un
incremento maximo para la adicion del 12% de ceniza de scallop siendo en un 2.13%

en diferenciacién con el S. Natural. Asimismo, estamos de acuerdo con la
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investigacion de Vilcas (2022) quien menciona que la MDS del suelo patron fue de
1.86 gr/cm3 y al afiadir un 10% de ceniza de ladrillo increment6 a 1.93 gr/cm3 siendo
un aumento del 3.76%. Por otra parte, concordamos con la investigacion de Cristobal
y Quinte (2021) su MDS del S. Natural fue de 1.808 gr/cm? y al adicionar porcentajes
de 5%, 10% y 15% de ceniza de Eucalyptus la MDS son (1.840, 1.997 y 1.907 g/cm3)
teniendo un aumento del 10.45% con la dosificacion del 10% a 1.997 g/cm3 de su
MDS. Por otro lado, discrepamos con la investigacion de Salcedo y Morales (2022) al
afiadir un 25% de ceniza blanca su MDS aumenta en un 9.2%. En las dos primeras
investigaciones se concordo ya que las cenizas tenian dosificaciones aproximadas al
12%. Finalizando en la ultima investigacion se diferencia con el autor porque empleé

dosificaciones demasiado elevadas.

Discusién 5: Nuestro resultado para el OCH del S. Natural es de 12.37% mientras
gue al afiadir porcentajes de 4%, 8% y 12% de ceniza de ladrillo, igualmente los
mismos porcentajes para la ceniza de scallop y en el mismo orden se obtienen los
siguientes optimo contenido de humedad (11.98%, 11.56% y 11.13%) y (11.54%,
11.13% y 10.72%) teniendo una disminucion maxima con la adicién del 12% CS en
un 13.34%. Por otra parte, concordamos con la investigacion de Vilcas (2022) en el
cual el OCH del S. Natural fue de 11.11% y al afadir 10% de ceniza de ladrillo su
OCH decrece a 11.06% teniendo una diferencia del 0.45 % con el suelo patron. En
dicha investigacién se concordo ya que la dosificacion empleada en la investigacion
fue del 10%.

Discusion 6: La presente investigacion tiene como resistencia del suelo patron al
95% de MDS un 4.4%, mientras que al afiadir porcentajes de 4%, 8% y 12% de ceniza
de ladrillo, igualmente los mismos porcentajes para la ceniza de scallop y en el mismo
orden se obtienen las siguientes resistencias del suelo (4.7%, 5.1% y 5.6%) y (5.1%,
5.3% y 6.1%) presentando un aumento maximo de la resistencia del suelo a 6.1% al
afadir 12% de ceniza de scallop teniendo un incremento del 38.64% referente al suelo
patrén. Por otro lado, se concuerda con la investigacion de Vilcas (2022) ya que la
resistencia del suelo patron al 95% era de 4.6% y al afiadir un 10% de ceniza de
ladrillo aumentd la resistencia al 10.53% teniendo un incremento del 128.91%.
Asimismo, se concuerda con la investigacion de Cristobal y Quinte (2021) ya que la

resistencia del suelo patrén fue de 4.07% y con la adicién del 10% de ceniza de
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Eucalyptus su resistencia aumentd a 15.67% teniendo un incremento del 285.14%.
Seguidamente se concuerda con la investigacion de Jijo (2019) que afadir 5% de
ceniza de aserrin la resistencia del suelo aumenta un 26%. Adicionalmente
discrepamos con la investigacion por Salcedo y Morales (2022), en el cual menciona
gue al afadir ceniza blanca en un 25% la resistencia del suelo aumenta de 3.65%
(suelo patrén) a 12.37% aumentando un 338.90%. Mientras que discrepamos con los
resultados de la investigacion de Fernandez et al (2022) el uso de la ceniza de bagazo
de cafia al 10% y 30% no es favorable pues llega a decrecer la resistencia hasta un
38%. Por otra parte, discrepamos con la investigacion de Preethi, Palanikumar y
Manjula (2022), al agregar 30% de ceniza de residuos de fabrica de papel aumenté
la resistencia del suelo del 1.2% al 2.4%. Finalmente se concuerda con la
investigacion de Vinot et al (2020) ya que al usar un 12% de ceniza de concha la
resistencia aumento un 6% con respecto al suelo patrén. En la primera y segunda
investigacion se concordo ya que las dosificaciones son del 10% igual que la presente
investigacion. Mientras que la tercera y quinta investigacion discrepamos debido a
gue las dosificaciones empleadas por los autores son muy elevadas; diferente a la
cuarta investigacion que se discrepa debido a que tiende a disminuir la resistencia del
suelo con la dosificacion del 10% de CBC.

Discusién 7: En nuestra presente investigacion al adicionar 12% de ceniza de scallop
se tuvo como reduccion en la altura total del pavimento del 8.7% siendo el original
con altura de 69 cm. Asimismo concordamos con la investigacion de Jijo (2019) en la
cual se menciona que al afiadir 5% de ceniza de aserrin, la altura total del pavimento
disminuye en un 8.3% en comparacion con el uso del suelo natural. En la primera
investigacion se concordd ya que el porcentaje usado por el autor es un aproximado
al 12%.
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V. CONCLUSIONES

Conclusion 1: El limite liquido del suelo patron fue de 25.7%, mientras que al
adicionar un 12% de ceniza de ladrillo aumenta a 26.5% LL; de igual manera con la
ceniza de scallop al 12% aumenta a 27%, teniendo un mejor comportamiento con el
12% de ceniza de scallop, en comparacion a las otras dosificaciones de ambas
cenizas. Es por ello que podemos decir conforme aumenta la dosificacion de las
cenizas su limite liquido incrementa, en el cual al tener un mayor limite liquido significa
gue el suelo tendrd una mayor capacidad de retencion de contenido de humedad
(agua) y por ello puede provocar que el suelo se comporte de una manera liquida

(licuefaccién de suelo) y siendo desfavorable para el transito vehicular.

Conclusion 2: El limite plastico del suelo patrén fue de 14.6%, mientras que con la
adicion de 12% de CL resulta 15% de LP y al mismo porcentaje con CS un 15.2%,
siendo a ser mas desfavorable con el 12% de CS, en comparacion a las otras
dosificaciones de ambas cenizas. En el cual al tener un mayor limite plastico nos
indica que el suelo tendra una mayor capacidad de almacenar humedad por lo cual
serda mucho mas lento el proceso para que cambie del estado plastico a semi sélido,

por ello seguira siendo un elemento riesgoso para el transito en la pavimentacion.

Conclusion 3: El indice de plasticidad del suelo patron fue de 11.2%, mientras que
con la adicién del 12% de CL resulta 11.5% de IP y al mismo porcentaje con CS un
11.8%, siendo a ser mas desfavorable con el 12% de CS, en comparacién a las otras
dosificaciones de ambas cenizas. Podemos decir que al no tener una variacion
significativa el comportamiento del suelo seguira siendo expansivo comportandose de

manera plastico.

Conclusion 4: La méxima densidad seca del suelo patron fue de 1.834 gr/cm3,
mientras que al adicionar 12% de CL su MDS es de 1.863 gr/cm3, a la misma
dosificacion con la ceniza de scallop tenemos un resultado de 1.873 gr/cm3, teniendo
un mejor comportamiento con el 12% de ceniza de scallop, en comparacién a las otras
dosificaciones de ambas cenizas. Entonces deducimos que al presentar un mayor
incremento en la MDS con las adiciones comparado al suelo patrén, tendra una mejor
relacion de peso/volumen, y al ser mas compacto el suelo tendrd una mayor

resistencia.
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Conclusion 5: El 6ptimo contenido de humedad del suelo patron fue de 12.37%,
mientras que al adicionar 12% de CL su OCH fue de 11.13%, a la misma dosificacion
con la ceniza de scallop tenemos un resultado de 10.72%, teniendo un mejor
comportamiento con el 12% de scallop, en comparacion a las otras dosificaciones de
ambas cenizas, esto quiere decir que al requerir menor contenido de humedad 6ptimo

llegara a ser mucho més rdpido su compactacion y a su vez su resistencia.

Conclusion 6: La resistencia del suelo patron fue de 4.4% al 95% de su MDS con
0.1” de penetracion, mientras que al adicionar 12% de CL su resistencia fue de 5.6%,
a la misma dosificacién con la ceniza de scallop tenemos un resultado de 6.1%,
teniendo un mejor comportamiento con el 12% de scallop, en comparacion a las otras
dosificaciones de ambas ceniza , esto quiere decir que al afiadir 12% de ceniza de
scallop, se obtendra una mayor capacidad de soporte de cargas y sera mas estable

a sufrir deformaciones la estructura del pavimento flexible que sea desea realizar.

Conclusion 7: El espesor total de las capas del pavimento flexible con el suelo patrén
fue de 69 cm. Finalmente concluimos que los espesores totales de las capas del
pavimento flexible con las incorporaciones de ceniza de ladrillo al 4%, 8% y 12%, nos
resulta como espesor total de (68, 66 y 65 cm) de las capas que conforman un
pavimento flexible, asi mismo con la ceniza de scallop con las mismas adiciones
resulté un total de (66, 66 y 63 cm); esto quiere decir que al afiadir un 12% de ceniza
de scallop se obtendra una mayor reduccién del espesor total del P. F obteniendo un

ahorro econémico.
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendacién 1. Reducir los porcentajes de adiciones de ceniza de ladrillo y
scallop para mejorar reduciendo el limite liquido y asi lograr prevenir la licuefaccion

del suelo y un comportamiento desfavorable para el transito.

Recomendacidn 2: Utilizar dosificaciones moderadas para porcentajes mayor al 12%
ya que el limite plastico tiende a subir gradualmente de manera ligera conforme se

afiaden las dosificaciones de ceniza de ladrillo y ceniza de scallop en porcentajes.

Recomendacion 3: Aplicar un método diferente a la incineracion mediante
trituraciones, moliendo, haciendo mezclas quimicas y otros para bajar el indice de

plasticidad.

Recomendacion 4: Utilizar en otras investigaciones las cenizas de scallop en mayor
dosificacion ya que son mas favorables para aumentar la densidad seca méaxima que

requieren los suelos plasticos.

Recomendacién 5: Emplear mas porcentaje de dosificacion de cenizas de scallop y

ladrillo para lograr mucho mas facil la obtencion del 6ptimo contenido de humedad.

Recomendacion 6: Usar un mayor porcentaje de adicion de ceniza de scallop ya que
es un mejor material en comparacion a la ceniza de ladrillo y nos permite obtener

mayores resistencias con los mismos porcentajes.

Recomendacion 7: Para una mejor reduccion en la altura total del pavimento flexible
y evitar gastos excesivos, se recomienda usar materiales naturales y reciclables

faciles de obtener, que sean cercanos a la localidad del proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

La ceniza de Tiempo de calcinacion 7 horas De razon
ladrnilio se medira
Es el material que queda en los hornos | mediante su - I A
al caer al suelo y son separados tiempo de Temperatura de calcinacion 415°C De razon
VI 1: Ceniza de |fisicamente, estas cenizas son en 80% |calcinacion, Magnesio
ladrillo del total que se producen por l_a tempe!utfa de » - e da Sl = da
combustion de madera y carbon calcinacion, Propiedades quimicas ST %
(Mamani y Yataco, 2017 p. 28) propedades “’9°:°’°’°°° de ool
quimicas y silicio y otros
dosificacion. Dosificacién 0%, :2;*8% y De razén
La ceniza son particulas sdlidas que se
dan mediante la quema de matenales, Tiempo de calcinacion 7 horas De razén
como la rr_\adera, durante el proceso de La ceniza de
:ombustron de Lad:lalgs :n el horno: ’ scallop se medira
lependiendo del grado de incineracion, i’ = A
posee un color gris a blanco (Cedefio, m::;e.s" iemperatura 37€°C De razon
VI 2 Ceniza de Alava, Ruiz . 2020). El scallop o vieira, | inacién, :
Scallop poseen cuerpos blqndos y con simetrias temparutra de Magnefto.
bilaterales, para Ia identificacion de los calcinacion Propiedad iz fosforo, oxidode | Nominal - de
Pelecipcdos se debe reconocer las : fopiecaces quimicas | calcio.dioxido de razén
caracteristicas de la concha del molusco prqg:dades silicio y ofros
como: posae dos piezas o valvas, son ::»lsxﬁ::::n
simétricas y su forma van"a en redonda, ) Dosfeacian 0%, 4%. 8%y De tazin
ovalada o alargada (Garcia et al, 2011, 12%
p. 62).
Limite liquido % De razdén
La estabilizacion Limites de Atterberg Limite plastico % De razén
VD 1: Esun proceso fisico o qu imico en el cual :: ::::l:a:nn::s
Estabilizacion tiene por objetivo de visjorer el ensayos de De razon
comportamiento de un suelo ;
dela (Reglamento Nacional de Edficaciones LAuSe OO 2
subrasante o8 " |Atterberg, Proctor De razon
= Medificado y el Proctor modificado
CBR
CBR
La palabra disero es |a accion de un La estructura del
pian o estrategia que se ejecuta para pavimento fexible
obtener datos necesarios para se dsefara
VD 2: Disefio dmfro!lnr la investigacion (Hemandez, |mediante el
del pavimento Fernandez y Baptista, 2010, p. 1'20)4 El conteo vehicular Estructura del pavimento
flexible pavimento flexible es |a seleccion por el |el numero
comportamiento de los pavimentos que |estructutal
llevan una superficie de carpeta asfaltica |requendo y se
en sus distintas formas (Reglamento calculara su
Nacional de Edificaciones, p. 79). espesor.

93



Matriz de Consistencia

Titulo: Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop para el disefio del pavimento flexible, avenida 6 de noviembre - Ancon 2023

Autores: Altamirano Campos, Nida y Bello Mallqui, Franco Raul
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plastica del suelo en la avenida 6 de
noviembre -Ancén 2023

;De que manera influye la adicién de la
ceniza de ladrillo y scallop en el indice de
| plasticidad del suelo en la avenida 6 de
noviembre -Ancon 20237

Demeostrar la influencia de la adicion de la
ceniza de ladrillo y scallop en el indice de
plasticidad del suelo en la avenida 6 de
noviembra -Ancdn 2023

;De que manera influye la adicidn de la
ceniza de ladrillo y scallop &n la maxima
densidad seca del suelo en la avenida 6
de noviembre -Ancdn 20237

Demostrar la influencia de la adicion de la
ceniza de ladrillo y scallop &n la densidad
seca maxima del suelo en la avenida 6 de
noviembra -Ancn 2023

i De que manera influye la adicién de la
ceniza de ladrillo y scallop en el dptimo
contenido de humedad del suelo en la

avenida 6 de noviembre -Ancdn 20237

Demestrar la influencia de la adicion de la
ceniza de ladrillo y scallop en el dptimo
contenido de humedad del suslo en la
avenida 6 de noviembre -Ancdn 2023

De que manera influye la adicidn de la
caniza da ladrillo y scallop en la
resistencia del suelo en la avenida 6 de
noviembre -Ancn 20237

Demostrar la influencia de la adicion de la
ceniza de ladrillo y scallop en la
resistencia del suelo en la avenida 6 de
noviembre -Ancdn 2023

De qua manera influye la adicion de la
ceniza de ladrillo y scallop en el espasor
de las capas estructurales del pavimento
flexible en la avenida 6 de noviembre -
Ancin 20237

Demostrar la influencia de la adicion de la

ceniza de ladrillo y scallop en el espesor

de las capas del pavimento flaxible en la
avenida 6 de noviembre - Ancdn 2023

Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
v Ficha de recoleccion de
Tiempo de calcinacion THoras |l
415°Cde  |Ficha de recoleccion de
calcinacion  |datos
3
VI 1: Ceniza de emoe Wagneso
o fosforo, 01000 08 | Ficha ge recoleccion de | TROCE
caicio ioiido 08 | datos """l_’gdm
- A ihick 3 3
Propedades uimicas | 460 ;
4%, F recolecei
La adeidn de 12 ceniza de ladrlloy ; = ‘,?*8* Y d':; % | e
scallop mejora ia yel Dosificacion gacid
diseno del pavimento flexdle anla cuantitative
: A F
avenida § de noviembre -Ancon 2023 Tiempo de calcinacion 7 Horas d»:;demcdmondc
£l disefo dela
investigacin
370'Cce  |Fichaderecoleccionde | experimental
calcinacion  [datos
VI2:Cenza ge [lemeenaiaa .
scallop Magnesio. Elrveldels
fosforo, 0o de | Ficha de recoleccion de | nyestipaciin:
calcio,dioxido de | datos aplicative
Propiedades quimicas silico
Poblacicn
0%, 4%, 8% y |Ficha de recoleccion de Blvramo
12% datos comprendido
La adicion de la ceniza de ladrillo y Ficha da resultada de La Variante y la
scallop influye en &l limite |||].ndu del Limite liquido % laboratorio Limite Liquido calle
suelo en la avenida 6 de noviembre sequn lanorma ASTM Viscosimetros
-Anctn 2023 D-4318, MTCE 111 ce |a avenida §
e now
La adicion de la ceniza de ladrillo y Ficha de resultado de Ancn el cual
scallop infiuye en el limite plastico del laboratorio Limite Plastico | consta de 0.700
suelo en la avenida 6 de noviembre Limites de Atterbarg Riieplaiod segun la norma ASTM km (T cuadras)
-Ancin 2023 D-4318 MTCE 111
Muestra:  Las
La adicion de Ia ceniza de ladrillo y Ficha de resultado de fres calicatas
scallop infiuye en el indice de indica de laboratorio Limite de realzadas
plasticidad del suelo en la avenida & de plasticidad % | plasticidad segun la norma | G€Nt0 del trama
naviembre -Ancén 2023 ASTM D-4318, MTCE 111 | de/afv6de
Vo1 ocemore,
La adicion de | iza de ladrill Estabilizacion de Ficha da recoleccion de §
Scalop nfuye on a donsidad seca | 1 subrasans M daosddssayods | LBl
op dac Densidad Seca | Maxima densidad seca préndids
maxima del suelo en la avenida 6 de . entre la Avenida
noviembre -Ancdn 2023 griem® segun lanorma ASTMD - || Variante y la
Proctor modificade Fid: 55;' MT? E 1.'5 5 calle
La adicion de la ceniza de ladrillo y d: ° reco ecuo: Viscosimetras
scallop infiuye en el ptimo contenido Optimo los del ensayo de Mugstreo:
de humedad del suglo en la avenida 6 Contsrido de Optimo contenido de | No Probalistico
de noviembre -Ancdn 2023 Humedad % humedad segun la norma
ASTM D - 1557, MTCE
Ficha de racolaccion de
La adicion de la ceniza de ladrillo y datos del ensayo CBR
scallop influye en la resistancia del segun lanorma ASTMD -
suelo en la avenida 6 de noviembre CoR REEEEIRNRS 1883, MTCE 132,
-Ancin 2023 AASHTO T274 MTCE
128
Ficha de recoleccion de
La adiuom la ceniza de ladrillo y datos
scallop infiuye en el espasor de las e
capas estructwales del pavimento U’DIZ. Dmﬂ:’n"b&é Es‘““.‘””‘ del
flexdble en la avenida 6 de
JAncén 2023 Metodo de AASHTO-1993




Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos

FORMATO 1

SOLICITADO POR:

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO {ASTM - D422)
Altamirano Campas, Nilda y Bello Mallqui, Franco Raul

Disefio y estabilizacidn de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop en la avenida

Fecha:

PROYECTO: & de noviembre, Ancdn 2023
CALICATA N®: MUESTRA: PROFUNDIDAD:
MATERIAL: PERFORACION:
P. DE MUESTRA NATURAL:
Pesa inicial seco (gr)
Feso final seco (gr] ACUMULADO
Tamices Peso Retenido (gr) % Retenido Parcial % Retenido Acumulade % Que Pasa
=] Abertura (mm)
" 78.20
212" 63.5
2" 50.8
112" 38.1
" 25.4
34" 18.08
12" 127
g” 9.53
M 4 4.76
N =10 2
N =20 0.84
M =40 0.43
N *100 0.15
N =200 0.07
< N*Z200 -

% Que pasa = 100% - 2% Retenido|

—H—
[

- ——

e —t

Grava i%u = |

————
|__Arena (%)= |

Dio= Cu = (Dea/D10) =
D= N
Dso= — —J
SISTEMA | CLASIFICACION | DESCRIPCION
SUCS
AASTHO | ] @000 _— : ~
SUPERVJSADE POR SUPERVISADO/ROR | SUPERVISADO POR
A '/ L
........ A — PP O o 4 ‘? .
AN EDINSON mesm%’f’\uw ...... AR
oMl CIP N* 200415 VELASQUEZ DE LA CRUZ
304338 Ingenier
x CIP N° 299370




FORMATO 2

LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTEREERG (ASTM - D4318)
SOLICITADOC POR: Altamirano Campos, Nilda y Bello Mallgui, Franco Raul Facha:
Disefio y estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop en la avenida & de
PROYECTO: noviembre, Ancan 2023.
CALICATA N* MUESTRA: PROFUMDIDAD:
MATERIAL: PERFORACION:

LIMITE PLASTICO LiMITE Liguipo CONSISTENCIA

Prueba N*

Frasco N®

N® de Golpes
Peso de Frasco + Suelo
humedo (gr)
Peso de Frasco + Suelo
seco (gr)
Peso del agua (1-2)
{gr)

Peso del Frasco (gr)

Peso de suelo seco
(2-4) {gr}

Contenido de humedad
(35100 (%)

Dimgrasrriss cles Fiuicsr




FORMATO 3

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
SOLICITADO POR: Altamirano Campos, Nilda y Bello Mallqui, Franco Raul Fecha
PROYECTO Disefio y estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop en la avenida 6 de noviembre, Ancon 2023
CALICATAN® MUESTRA PROFUNDIDAD
MATERIAL PERFORACION
ITEM DESCRIPCION VALOR
PESO DEL FRASCO + PESO DEL SUELO HUMEDO (gr)
PESO DEL FRASCO + PESO DEL SUELO SECO (gr)
PESO DEL AGUA CONTENIDA (gr)
PESO DEL FRASCO (gr)
PESO DEL SUELO SECO (gr)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CALCULOS:
Se calculard el contenido de humedad mediante la siguiente férmula:
W= 222 100 = 22 x100
wai-wt ws
W: Contenido de humedad (%)
W.: Peso de agua (gr)
W,: Peso del suelo seco (gr)
W1: Peso del frasco més el peso de suelo himedo (gr)
W,: Peso del frasco mds el peso de suelo seco en horno (gr)
W.: Peso del frasco (gr)

SUPERVISADO POR ' SUPERVISADQ FOR




FORMATO 4

PROCTOR MODIFICADO (ASTM - D1557)
SOLICITADO POR Altamirano Campos, Nilda y Bello Mallqui, Franco Raul Fecha

PROYECTO:! Disefio y estabilizacién de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop en la avenida 6 de noviembre, Ancon 2023
CALICATA N*. MUESTRA PROFUNDIDAD:

MATERIAL PERFORACION

PRUEBA N* 1
N* de Capas

N° de golpes por Capa

Masa del Molde + Suelo compact
@)
Masa del Molde (gr)

Masa del Suelo Compactado (gr)
Volumen del Molde (cm®)
Densidad Himeda (gr/cm®)
Densidad Seca ( gr/cm’)

dad Prueba N*
Tara N*
Masa + Suelo humedo (gr)
Masa + Suelo Seco (gr)
Masa del Agua (gr)
Masa de Tara (gr)
Masa de Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (%)
Densidad Seca Maxima (gr/cm’®)
Optimo contenido de rl\'ymedad (%) A

supenv%qqopoa | SUPERVISADO POR:

Wit
oMl

A

CIP N* 200415




FORMATO 5

ENSAYOQ CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR (ASTM - D1883)
Altamiranc Campos, Milda y Bello Mallgui, Franco Raul Fecha:
Disefio y estabilizacién de la subrasante adicionando ceniza de ladrille y scallop en la avenida 8 de noviembre, Ancdn 2023
MUESTRA: PROFUNDIDAD:
PERFORACION:

SOLICITADO POR:
PROYECTO:
CALICATA N®:
MATERIAL:

MOLDE N°1
M® Capas

M* de golpes

NO
SATURADO

NO
COMD. MUESTRA SATURADD
P. Suelo + Molde (gr)
Peso Molde (gr)

Peso suelo compactado (gr)

‘Wolumen de Melde (cm®)

Densidad Himeda {(gricm?)
Humedad (%)

Densidad Seca tin'c:m’i

Tara + suelo himedo (gr)

Tara + suelo seco (gr)

Peso del Agua (gr)
Feso de la Tara (gr)

Feso de suelo seco (gr)

Humedad %i

Lectura Expansidn _ Expansion _ Expansidn
! Lectura Dial Lectura Dial
Dial imm) | (%) ura ia imm) wra VB M imm) | 2a)

Fecha Hora | Tiempo

MOLDE N°2 MOLDE N°3
Carga Correccion Carga Correccion

CBR
2
kg kg/em kg %

DE N°1
Correccion

CBR
k ]
g/cm %

Carga
Estdndar
(kg/em?)

Penetracion
(pulg.)

kg/cm?

Devs ol Sea [y n)

|

PNVt

L N T ST TL T I «

4

SUPERVJSADQ POR

SUPERVISADG7POR

.....‘7.. eadbabessannane

Cml

CIP N°* 304338

SUPERVISADQ POR
Ne W11

CIND Y

DE LA CRUZ
Ingeniera Cvi
CIP N° 209370




Anexo 3.

Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo,.... 4/%.{0.6;, Dol Crs, Loy o oo identificado con DNI
........ 29368,  con CIP Ne ...... 2993 70....... como profesional en Ingenieria Civil, por medio de

este presente hago constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO (ASTM - D422)

2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA
DE ATTERBERG (ASTM - D4318)

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM - D2216)

4. FORMATOS DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM - D1557).

5. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
- CBR (ASTM - D1883)

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a los tesistas de la Universidad
Cesar Vallejo ALTAMIRANO CAMPOS, NILDA y BELLO MALLQUI, FRANCO RAUL quienes
elaboran |a tesis titulada:

“Disefio y estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop en la
avenida 6 de noviembre, Ancén 2023”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS ] V"z"o?c'?“ :
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado )
y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto.
ESTRUCTURA Tiene un orden l6gico el contenido.
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y

calidad en la toma o registro de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos
_planteados.

CONSISTENCIA Basado en aspectos tebrico - cientificos para
identificar y determinar lo requerido por la
investigacion.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de
estudio con sus respectivos indicadores, unidades e
incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacioén in
situ.

| VALORACION TOTAL [ e |

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)
La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:
VALIDACION | DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE |
[ /RANGO DE VALORACION | 0-20 | 21-30 | 31-36 | 37-40 |

La valoracion obtenida fue de 2 y esta dentro del rango de valoraaén%"'f_o y su
validacion fue (O

Ingeniera Chvil
CIP N° 299370
Firma del expert"?
N° DNI: _ 329176/
N° CIP: xji /)




CONSTANCIA DE VALIDACION

Q;...55 S 2o s A e e A S rAR T pad R s s hessnssanasssassee sensanans os identificado con DNI
F522285%  con CIP N° . 200415 como profesional en Ingenieria Civil, por medio de
este presente hago constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO (ASTM - D422)

2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA
DE ATTERBERG (ASTM - D4318)

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM - D2216)

4. FORMATOS DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM - D1557).

5. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
- CBR (ASTM - D1883)

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a los tesistas de la Universidad
Cesar Vallejo ALTAMIRANO CAMPOS, NILDA y BELLO MALLQUI, FRANCO RAUL quienes
elaboran la tesis titulada:

“Disefio y estabilizacién de la sub adicic do ceniza de ladrillo y scallop en la
avenida 6 de noviembre, Ancén 2023”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:
INDICADORES CRITERIOS 1 VAZLO%ACl?N 5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado X
y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto.
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y 4
calidad en la toma o registro de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos
planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para
identificar y determinar lo requerido por la
investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de
estudio con sus respectivos indicadores, unidades e
incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacion in X
situ.

[ VALORACION TOTAL ] 29 ]

Fuente: Adaptacién de Olano (2003)
La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:
VALIDACION | DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE |
| RANGO DE VALORACION | 0-20 | 21-30 [ 31-36 | 37-40 |

La valoracion obtenida fue de 39 y esta dentro del rango de valoracion 31 j(]y su
validacion fue

—Lsma 49 de oTubre de 2023

Firma del exg;no

N°DNI: 19222858
N°CIP: 240919




CONSTANCIA DE VALIDACION

vo,. Caxcia vildasesd  Famd | Ed 80N identificado con DNI
.36336 1] €. ... con CIP N° 30.433d ... como profesional en Ingenieria Civil, por medio de
este presente hago constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO (ASTM - D422)

2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA
DE ATTERBERG (ASTM - D4318)

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM - D2216)

4. FORMATOS DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM - D1557).

5. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
- CBR (ASTM - D1883)

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a los tesistas de la Universidad
Cesar Vallejo ALTAMIRANO CAMPOS, NILDA y BELLO MALLQUI, FRANCO RAUL quienes
elaboran la tesis titulada:

“Disefio y estabilizaciéon de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop en la
avenida 6 de noviembre, Ancén 2023”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS ; "A,‘,"ORSAC'?N c
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado ><
y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto.
ESTRUCTURA Tiene un orden l6gico el contenido.
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y

calidad en la toma o registro de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos

planteados.

CONSISTENCIA Basado en aspectos teorico - cientificos para
identificar y determinar lo requerido por la
investigacion.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de
estudio con sus respectivos indicadores, unidades e
incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacion in
situ.

[ VALORACION TOTAL [ 3%

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)
La validacién se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:
VALIDACION | DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE |
| RANGO DE VALORACION | 0-20 | 21-30 [ 31-36 | 37 -40 |

La valoracién o?emda fue de 38 y esta dentro del rango de valoracior3F=40 y su

validacion fue )




Anexo 4. Reporte de similitud en software Turnitin

feedback studio NILDA ALTAMIRANO CAMPQOS  TURNITIN 2 ALTAMIRANO_CAMPOS_BELLO_MALLQUI_PY_LIMA NORTE 2024.pdf

Resumen de coincidencias = X

16 %

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

«O‘OH &

Entregado a Universida..

sy
o

hdl handle.net

3]
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA P e
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

- /[

[®

Estabgizacién de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop

para, el diseno del pavimento flexible, avenida 6 de noviembre -Ancon
2023 FntregadoaUniversida..‘
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE: eposioro upn ed pe
INGENIERO CIVIL sserbd com

Fuente de Interne!
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Anexo 5. Andlisis complementario (Hoja de calculos)
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0,9362
1,0020
0,9780)
0,8554

Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2020)

0,8626)
1,0567
1,0546

1,0850

1,0925

1,1626)

1,1758

0,8846)

0,9455

1,0418

10414

HOJA A4, CF - Liviano

0,9899

1,1036,
1,1877

1,0592

1,0085

1,0030

1,2770]

1,0179]

1,0278,

0,7148

1,0360

1,0139

1,1484]

1,1781]

0,9722

0,9244

1,0735

10773

035

0,5958

0,4991|

1,0434

2433

1,1098
1,3825

0,8075

0,9541
0,9877.

1,0128] 1,020 1,0749[ 9283
,0045 0,9693 0,9846 8615
1394 1,0734 1,1453 8831

9376]

1,0491

10215

,9603

3018

1,2559

1,2199

5724

0,8619]
1,0517
1,1057

0,8638
0,9815
1,1747

1,0755
1,0978
1,2363

1,0956
1,0047]
1,0446

1,0575|
1,0408
0,961

1,3545
1,0824
09178

1156! 1769
:@I:M{
,0139 9312

0323

1,0284

0,8897

9920

0,9977

0,8907

,9930

1,1250

0,8775

0628

,0762]

9494

11134

0,9559)]

0543
0174

0802
0405

9961

09254

1671

1,2012

1,1909]

0566

9671

09414

10394

0146

1,0773

0111

0, 972!
1305

1,0215]

5725

0259

0,9319]

0420

0,8249

5163 05814
0428 1,0728

10577

1,4015

7400

1,1130
0,7890)]
1,0509

1,0163

0500

0,9316]

0135/

1,0695

1,1501

0679

0,9127

8825

8682

14832

0,9071]

1 179_51
11711

0,9123

8987

1,1024

11641

1,3033]

0,8755

L0001

0,8734

0,8855

1,0698
1,0335 9767
1,1087 1,1470

0,9783

J715

0,9948
0,8497

1,0346

1,1136]
1,1594

1,1059

0,9185

9955

1,0057

1,1672]

1 ua_o'
1,1939)

1,1494

0,8681

0,8705
0,9109,
0,9135
0,8869)

0,8863|

1,1244]

1,1438

0,9874

222

0,8549
0,8984

1,0606

1,0840]
1,0601

1,0691

0,9853

10432

0,9974]

1,1183

0,8317]

1,0074]

1,0227]

1568

1,1193

1,1570]

0649]

1504

0,8816,

0,9056

2557

1120
3609

8747

0,9310,
10111

0,8181

,0513]

1642

0,9584

03

0,8275)

08217

10112

1067

0,8291

1,0170,

10231

0,8936)
12771

13671

10119

0303 ]

1,0475

1321
9247 8925

1,0465
0,9525
0,4810,

2990
,9039

1,0338

366 1,0988 3949
9493 1,0253 0,9652

1,0634
0,8826
1,0780
1,0158|

08752
1,0638
0,8879

0,9952

1,0372]

1,0290

),3998

09717

1,5827]

1,4257

0,9989
1,2888

09111
0,9119

1,0850
1,0115

9812
9763

10613

1,0498

1,0467]

1,0452

8575

0,9256
09291

5896

1,0507,

0118

1,0012]

0608

1,0346]

9247
),9658

,9180]

1,2042

1,0172]

9993

1,0281

0,9023]

1,0494

=

1,1189

9811

10512

8016/

0817
0160
9832

11373
1,0671
0,997

1,0800
0,9918
0,7654

0,9795)

9570 1,0209
,8550 10,9600
),8142 1,0724

0345 1,085
1,0572) 1,034

0087

1,1311]

9552

1,0962]

1,055

1,1323

9287

1,1450]

1,0872

0279

1,1022

1,1233

1,1159

1,0075,

0891
0540

1,1333
1,1688

1,0561

1,0130|

1,0898
1,0613

12213

,0591]

0756 0641
33 1653
0560

1,0787

,0133]

1,0783

8240
7922

1,1995

1408

1,0452

9112

0980
2315
9934

0,9745)

0523

0689

11318

10125

1,0893

1,1043

1,0541
0,9727,

1,0138
0,8972

11914

11227

1,2647

0,8703

09258

8363

1,1211

1,1106]

9785

1,1062

1,0858

0503

8278 1,0261

1,0886

1,0814
1,0976,

0,9863

0,9820

0,9679)

0,9232

0,9188!
1,1030
1,0804

el

0343]

0703 1,0230)
L0728 1,0366)
0357, 11113

0,9819

9733

9203]

1,0337

10118
1,1452

0,9696 1,0061
0,9571 0,9881

1,0740)

1,0049)

1,1286

1,1417

6766 1,0218
9031 1,0597

1,1196

9640

10774

1,0853
1,0604

1,2094

1,0108

0,9743

7946

10518

1,0285

1,1247

1,1292

1,0684]

1,0963[

aser por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacién de la Ficha Técnica Estandar.

. CIP. N° 294618




Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2020)

HOIA A4, CF - Pesado

9922
0573
0805
1,087
1,0300 1,0805] 00,9767 5747,
por Ia OPMI-MTC, sin Incurrir en actualizacion de 1a Ficha Técnica Estandar.

JAVIER RUBLE:
INBENIERO CIVIL
. CIP. N° 294612




Tasas para la Proyeccién de la Demanda

Tasa de Crecimiento Anual de Tasa de Crecimiento Anual de
Amazonas. 1,12% Amazonas. 2,69%
Ancash. 2,33% Ancash. 1,49%
Apurimac. 1,13% Apurimac. 4,50%
Arequipa. 2,90% Arequipa. 2,97%
Ayacucho. 1,83% Ayacucho. 2,90%
Cajamarca. 3,05% Cajamarca. 1,45%
Cusco. 2,77% Cusco. 3,07%
Huancavelica. 1,17% Huancavelica. 2,00%
Huénuco. 1,94% Huanuco. 3,03%
Ica. 1,10% Ica. 2,62%
Junin. 2,04% Junin. 2,84%
La Libertad. 2,61% La Libertad. 2,21%
Lambayeque. 2,40% Lambayeque. 2,54%
Lima Provincias. 2,61% Lima Provincias. 2,34%
Loreto. 0,12% Loreto. 1,48%
Madre de Dios. 2,22% Madre de Dios. 1,38%
Moquegua. 1,97% Moquegua. 0,58%
Pasco. 1,72% Pasco. 0,39%
Piura. 2,38% Piura. 2,37%
Puno. 2,47% Puno. 2,58%
San Martin. 2,11% San Martin. 2,88%
Tacna. 213% Tacna. 2,36%
Tumbes. 0,81% Tumbes. 2,40%
Ucayali. 1,73% Ucayali. 2,25%

Informacion al 2022, sin contar las distorciones estadisticas provocadas por el impacto econémico de la COVID 19

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacion
de la Ficha Técnica Estandar.

INGENIERO CIVIL
. CIP. N° 294619
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
METODO AASHTO 1993
PROYECTO: Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop para el disefio del pavimento flexible,
avenida 6 de noviembre - Ancén 2023
HOJA DE CALCULO DESARROLLADA POR LOS TESISTAS:
1. ALTAMIRANO CAMPOS NILDA
2. BELLO MALLQUI FRANCO RAUL
DESCRIPCION: SUELO PATRON
LONGITUD DE TRAMO: FECHA : 04/06/2024

1. REQUISITOS DEL DISERO

a. PERIODO DE DISENO (Afios) 20

b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 5621889.02
¢. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2

d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.25

. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90%

f. STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) Desviacion estandar normal -1.282

g. OVERALL STANDARD DEVIATION (So) Desviacion estandar total 0.45

h. &PS| Diferencial de Servicialidad 1.95

i. Resistencia del suelo (CBR) 4.4

|2. PROPIEDADES DE MATERIALES |

[a MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (psi) | 6594785

l3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

SN ESTRUCTURAL
SN Requerido Log10 (APSI/(4.2-1.5)) N18 NOMINAL N18 CALCULO
4.59 -0.14133 6.75 6.75

[4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO |

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asféltico (a1) mezcla en caliente 0.17
Base granular (a2) CBR B80% 0.052
Subbase (a3) CBR 40%! 0.047
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base g lar (m2) 1.00
Subbase (m3) 1.00

oL N.mmh mﬂm SNreq SNresul Di(cm) D3(cm) T%ﬁ.';ﬁg:)
1 ; 4.59 4.60 s | 34 69
Ingrese espesores de capas de tal manera que carpeta sub-base
SN resul > SN req

ESPESORES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
D1=

SUBRASANTE

) 0BLES
INGENJERO CIVIL
REG. 1P, N° 294619




DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
METODO AASHTO 1993
PROYECTO : Estabilizacién de la subr: te adici do iza de ladrillo y scallop para el disefio del pavimento
flexible, avenida 6 de noviembre - Ancén 2023
HOJA DE CALCULO DESARROLLADA POR LOS TESISTAS:
1. ALTAMIRANO CAMPOS NILDA
2. BELLO MALLQUI FRANCO RAUL
DESCRIPCION: SUELO PATRON + 4% CENIZA DE LADRILLO
LONGITUD DE TRAMO: 0.7 km FECHA  : 04/06/2024

1. REQUISITOS DEL DISENO

a. PERIODO DE DISENO (Afios) 20

b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 5621889.02
c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2

d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.25

e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90%

{. STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) Desviacion estandar normal -1.282

g. OVERALL STANDARD DEVIATION (So) Desviacion estandar total 0.45

h. APSI Diferencial de Servicialidad 1.95

i. Resistencia del suelo (CBR) 4.7

[2. PROPIEDADES DE MATERIALES |

[2 MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (psi) | e879.130]

[3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL I(Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)
SN ESTRUCTURAL
SN Requerido Log10 (APSI/(4.2-1.5)) N18 NOMINAL N18 CALCULO
4,52 -0.14133 6.75 8.75

[4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO |

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico (a1) i 0T
Base granular (a2) 0.052
Subbase (a3) 0.047
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.00
Subbase (m3) 1.00

ESPESOR
TOTAL (cm)

4.52 4.55 10 25 33 68
Ingrese espesores de capas de tal manera que carpeta base sub-base
SN resul > SN req

SNreq SNresul D1{cm) D2(cm) D3(cm)

ESPESORES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
D1=

SUBRASANTE

ROBLES
IERO CIvi,
REf CIP. N° 294619
~




DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
METODO AASHTO 1993
PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop para el disefio del pavimento
flexible, avenida 6 de noviembre - Ancén 2023
HOJA DE CALCULO DESARROLLADA POR LOS TESISTAS:
1. ALTAMIRANO CAMPOS NILDA
2. BELLO MALLQUI FRANCO RAUL
DESCRIPCION: SUELO PATRON + 8% DE CENIZA DE LADRILLO
LONGITUD DE TRAMO: 0.7 km FECHA . 04/06/2024

1. REQUISITOS DEL DISENO

a. PERIODO DE DISENO (Afios) 20

b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 5621889.02
c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2

d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.25

e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90%

f. STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) Desviacion estandar normal -1.282

g. OVERALL STANDARD DEVIATION (So) Desviacion estandar total 0.45

h. APSI Diferencial de Servicialidad 1.95

i. Resistencia del suelo (CBR) 5.1

[2-PROPIEDADES DE MATERIALES |

|2 MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (psi) | 7248.204|

I3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL ](Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)
SN ESTRUCTURAL
SN Requerido Log10 (APSI/(4.2-1.5)) N18 NOMINAL N18 CALCULO
4.45 -0.14133 6.75 6.75

[4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO |

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Congcreto Asféltico (a1) la en caliente 017
Base granular (a2) CBR 80% 0.052
Subbase (a3) CBR 0.047
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) ~1.00
Subbase (m3) 1.00

ESPESOR
TOTAL (cm)

4.45 4.45 10 25 31 66
Ingrese espesores de capas de tal manera que carpeta base sub-base
SN resul > SN req

SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3{cm)

ESPESORES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
D1=

SUBRASANTE

KEVIN PAULO JAVIER ROBLES
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. N° 294619




DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
METODO AASHTO 1993

PROYECTO: Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop para el disefio del pavimento
flexible, ida 6 de

bre - Ancén 2023

HOJA DE CALCULO DESARROLLADA POR LOS TESISTAS:

1. ALTAMIRANO CAMPQS NILDA
2. BELLO MALLQUI FRANCO RAUL

DESCRIPCION: SUELO PATRON + 12% CENIZA DE LADRILLO

LONGITUD DE TRAMO:

1. REQUISITOS DEL DISENO

0.7 km

FECHA : 04/06/2024

a. PERIODO DE DISENO (Afios)

20

b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)

5621889.02

¢. SERVICIABILIDAD INICIAL {pi)

4.2

d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)

2.25

e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

90%

f. STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)

Desviacién estandar normal

-1.282

g. OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

Desviacion estandar total

0.45

h. APSI

Diferencial de Servicialidad

1.95

i. Resi ia del suelo (CBR)

5.6

[2. PROPIEDADES DE MATERIALES

Ia MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBR

ASANTE (psi)

| 7695.401]

[3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

SN ESTRUCTURAL

I(Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

SN Requerido

Log10 (APSI/(4.2-1.5))

N18 NOMINAL

N18 CALCULO

4.36

-0.14133

8.75

6.75

[4_ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO |

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

Concreto Asfaltico (a1)

mezcla en caliente | 0.17

Base granular (22)

CBR

80% 0.052

Subbase (a3)

CBR

0.047

b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

Base g lar (m2)

1.00

Subbase (m3)

1.00

SNreq

SNresul

D1(cm) D2{cm)

ESPESOR
D3Em)’ |6 TAL (em)

4.36

4.41

10 25

30 65

Ingrese espesores de capas de tal manera que

SN resul > SN req

carpeta base

sub-base

SUBRASANTE

ESPESORES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

D1=

KEVIN PAULT JAVIER RoBLES

ENIERO CiviL
G. CIP. N° 294619




DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
METODO AASHTO 1993
PROYECTO : Estabilizacién de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop para el disefio del pavimento
flexible, avenida 6 de noviembre - Ancon 2023
HOJA DE CALCULO DESARROLLADA POR LOS TESISTAS:
1. ALTAMIRANO CAMPOS NILDA
2. BELLO MALLQUI FRANCO RAUL
DESCRIPCION: SUELO PATRON + 4% CENIZA DE SCALLOP
LONGITUD DE TRAMO: 0.7 km FECHA : 04/06/2024

1. REQUISITOS DEL DISENO

a. PERIODO DE DISENO (Afios) 20

b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 5621889.02
c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2

d. SERVICIABILIDAD FiNAL (pt) 2.25

e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90%

f. STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) Desviacién estandar normal -1.282

g. OVERALL STANDARD DEVIATION (So) Desviacion estandar total 0.45

h. APSI Diferencial de Servicialidad 1.95

i. Resistencia del suelo (CBR) 5.1

|2. PROPIEDADES DE MATERIALES |

|a MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (psi) | 7248.204]

|3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL |(Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)
SN ESTRUCTURAL
SN Requerido Log10 (APSI/(4.2-1.5)) N18 NOMINAL N18 CALCULO
4.45 -0.14133 6.75 6.75

[4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO |

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico (at) mezcla en caliente 0.17
Base granular (a2) CBR 80%| 0.052
Subbase (a3) CBR 40%|  0.047
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.00
Subbase (m3) 1.00

ESPESOR
TOTAL (cm)

4.45 4.46 10 25 31 66
Ingrese espesores de capas de tal manera que carpeta base sub-base
SN resul > SN req

SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)

ESPESORES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
D1=

SUBRASANTE /

X

Kube.
INGINIF .ocw_lL
REG. CIP. N° 2846°




DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
METODO AASHTO 1993
PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de fadrillo y scallop para el disefio del pavimento
flexible, avenida 6 de noviembre - Ancén 2023
HOJA DE CALCULO DESARROLLADA POR LOS TESISTAS:
1. ALTAMIRANO CAMPOS NILDA
2. BELLO MALLQUI FRANCO RAUL
DESCRIPCION: SUELO PATRON + 8% DE CENIZA DE SCALLOP
LONGITUD DE TRAMO: 0.7 km FECHA :  04/06/2024

1. REQUISITOS DEL DISENO

a. PERIODO DE DISENO (Afios) 20

b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 5621889.02
c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2

d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.25

e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90%

f. STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) Desviacio tandar normal -1.282

g. OVERALL STANDARD DEVIATION (So) Desviacion estandar total 0.45

h. APSI Diferencial de Servicialidad 1.95

i. Resistencia del suelo (CBR) 5.3

|2. PROPIEDADES DE MATERIALES |

[a MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (psi) | 7428.950|

[&CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL ](Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calcuio)
SN ESTRUCTURAL
SN Requerido Log10 (APSI/{4.2-1.5)) N18 NOMINAL N18 CALCULO
4.41 -0.14133 6.75 6.75

[4.ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO |

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asféltico (a1) mezcla en caliente 0.17
Base granular (a2) CBR 80% 0.052
Subbase (a3) CBR 40%|  0.047
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.00
Subbase (m3) 1.00

ESPESOR
TOTAL (cm)

4.41 4.46 10 25 31 66
Ingrese espesores de capas de tal manera que carpeta base sub-base
SN resul > SN req

SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)

ESPESORES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
D1=

SUBRASANTE /

CEVI ROBLES
INGENIERO CIVIL
REG/ CIP. N° 294619




DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
METODO AASHTO 1993
PROYECTO: Estabilizacion de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop para el disefio del pavimento flexible,
avenida 6 de noviembre - Ancén 2023
HOJA DE CALCULO DESARROLLADA POR LOS TESISTAS:
1. ALTAMIRANO CAMPOS NILDA
2. BELLO MALLQUI FRANCO RAUL
DESCRIPCION: SUELO PATRON + 12% DE CENIZA DE SCALLOP
LONGITUD DE TRAMO: 0.7 km FECHA - 04/06/2024

1. REQUISITOS DEL DISENO

a. PERIODO DE DISENO (Afios) 20

b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 5621889.02
c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2

d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.25

e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90%

f. STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) Desviacion estandar normal -1.282

g. OVERALL STANDARD DEVIATION (So) Desviacion estandar total 0.45

h. APSI Diferencial de Servicialidad 1.95

i. Resistencia del suelo (CBR) 6.1

[2-PROPIEDADES DE MATERIALES |

[2 MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (psi) | 8128.243]

|3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL I(Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)
SN ESTRUCTURAL
SN Requerido Log10 (APSI/(4.2-1.5)) N18 NOMINAL N18 CALCULO
4.28 -0.14133 6.75 6.75

|4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO |

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico (a1) mezcla en caliente ! 0.17
Base granular (a2) CBR 80%|  0.052
Subbase (a3) CBR 40% 0.047
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base lar (m2) 1.00
(m3) 1.00

ESPESOR
TOTAL (cm)

4.28 4.32 10 28 63
Ingrese espesores de capas de tal manera que carpeta sub-base
SN resul > SN req

SNreq SNresul D1(cm) D3(cm)

ESPESORES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
D1=

SUBRASANTE

NIERO CIVIL
. CIP. N° 294619




Anexo 6. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacion













Anexo 7. Panel fotogréfico

Foto 1: Horno grande artesanal de
ladrillera Fabrirex S.A.C

Foto 2: Recoleccion de ceniza de

ladrillo.

Foto 3: Incineracion del scallop en

horno de casa a combustion.

Foto 4: Cenizas obtenidas de ladrillo y

scallop




1 may. 2024 11:39:42 a. m.
160 Avenida 6 de Noviembre.
Asoc la Variante de Ancon

1 may. 2024 11:56:05.a. m.

170 Avenida 6 de Noviemibre.

Asoc la Variante de Ancon

- Ancon

Ancon Provincia de Lima
Provincia de Lima

Foto 5: Calicata 01 - MO1 Foto 6: Calicata 02 - MO1

Tdmay. 2024 2:36:41 p. m:
Avenida 6:de:Noviembre.
Asoc la Variante de Ancon
Ancon

Provincia'de'Llima

Foto 7: Calicata 03 - MO1

Foto 8: Ensayo granulométrico CO1-
MO1




Foto 9: Ensayo granulométrico C02-
MO1

Foto 10: Ensayo granulométrico C0O3-
MO01

Foto 11: Mufla de laboratorio

12:

consistencia

de

Foto Ensayo limites




Foto 13: Ensayo proctor modificado

4% de ceniza de ladrillo

Foto 14: Ensayo proctor modificado

8% de ceniza de ladrillo

Foto 15: Ensayo proctor modificado

12 % de ceniza de ladrillo

Foto 16: Ensayo proctor modificado

4% de ceniza de scallop




Foto 16: Ensayo proctor modificado

8% de ceniza de scallop

Foto 17: Ensayo proctor modificado

12% de ceniza de scallop

AU D
AMIZADORA
ETlEGTH NICA

NSAYO
%!E CBR
-

rsa

3 L~ Cora Be
LCER U qsa

Foto 18: CBR 4% de ceniza de

ladrillo

Foto 19: CBR 12% de ceniza de

ladrillo




Foto 20: Conteo de trafico Vehicular
Lunes 08/04/2024.

Foto 21: Conteo de trafico Vehicular
Miércoles 10/04/2024.

Foto 22: Conteo de trafico Vehicular
Viernes 12/04/2024.

Foto 23: Conteo de trafico Vehicular
Domingo 14/04/2024.




Anexo 8. Mapas y planos

—J[Superior[Estructura

%u g PROVEGTC:
wnicrauoss || PLANO SECCIONES DE VIA DE LA|SV-01
DISTRITAL DE VARIANTE DE ANCON

ANCON
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E'E R N UI ESCALA ARQUITECTO: DATUN:
JUL 2022
ALCALDE 172700 JEAN PAUL PAZ CORTES UT™M WGS84

SECCION DE VIA DE AV. 6 DE NOVIEMBRE, ANCON




Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

e Composicién quimica de ceniza de ladrillo

& TECNIi

LABORATORIO DE SUELOS. . A.C

PROYECTO ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO GENIZA DE LADRLLO Y SCALLOP PARA EL DISEFIO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVEMBRE - ANCON 2023

UBICACION 6DF NOVIEMBRT - ANCON

SOLICITANTE ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA DEENSAYO o 08202
MATERIAL CENIZA DE LADRLLO RESPONSABLE DE LABORATORIO RLA
LUGAR DE MATERIAL LIMA -1 MA TECNICO DE LABORATORIO PPQ

MUESTRA: CENIZA DE LADRILLO

CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPOSICION QUIMICO INFORME TECNICO N° AN - 001 - LIM - LD

1.DATO DEL CLIENTE
SOLCIIANIE (S) ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO
ESTABILZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRLLO Y SCALLOP PARA EL DISERO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVEMBRE - ANCON 2023

2.FECHA DE ENSAYO

INICKO OB4024
FINALZACION 100472024
EMISION DE NFORME 200572024

3. CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA 289°C
HUMEDAD RELATVA 1.10%

4.ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO

ENSAYO SOLICITADO COMPOSIGIGN QUIMICA DE OXIDOS
METODO SOLCTADO FLUORESCFNCIA DE RAYOS X
TEMP. DE GALGIA 415

5.DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA
[ CODIGO [ NOMBRE DEL PRODUCTO
| AN-001- LM - LD | CENIZA DE LADRILLO

6.RESULTADOS

€ODIGO ENSAYOS RESULTADOS
DETERMINAGION DF OXIDO DF GALGD (Ca0) 100
DETERMINACION DE DIOXIDO DE SILCK (102) 15.00
DETERMINACION DE TRIOXIDO DE AZUFRE (S03) 000
DETFRMINACION DF OXIDO DF MAGNFSIO (MgO) 3 100

DETERMINACION DE OXIDO DE MANGANESO (MnO) 000
DETERMINACION DF TRIOXIDO DF ALUMINIO (AL203)

AN-001-LIM - LD DETERMINACION DE PENTOXIDO DE FOSFORO (°203)
DETERMINACION DE TRIOXIDO DE HIERRO (Fe203)
DETERMINACION DE OXIDO DF BARIO (Ba0)

DETERMINACION DE OXIDO DE ZNC (ZnO)
DTERMINACION D XIDO DF COBRF (Cu0)
DETERMINACION DE TRIOXIDO DE GROMO (Gr03)

OTROS

TOTAL

Comentarlo  Las muestras fueron proporcionadas por el solctante.

El suscrito no se responsabiiza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.

LAB. TECNILAB S.A.C

VICTOR MANUEL CASTILLO LOPEZ
JEFE OF LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697

 MZ."K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
3 955340085 @ laboratorio_tecnilab@hotmail.com




Composicion quimica de ceniza de scallop

& TECNIi

LABORATORIO DE SUELOS._.A.C

PROYECTO ESTABILZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRLLO Y SCALLOP PARA EL DISERIO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVEMBRE - ANCON 2023

UBICACION 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

SOLICITANTE ALTAMIRANO CAMPOS NLDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA DEENSAYO

MATERIAL CENIZA DE SCALLOP RESPONSABLE DE LABORATORIO
LUGAR DE MATERIAL LIMA - LIMA TECNICO DE LABORATORIO

08012024
RLA
PPQ

MUESTRA: CENIZA DE SCALLOP

CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPOSICION QUIMICO INFORME TECNICO N° AN - 001 - LIM - SC

1.DATO DEL CLIENTE
SOLICITANTE (S) ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO
TESIS FSTABILZACION DF | A SUBRASANTE ADIGIONANDO GENIZA DF LADRLLOY SCALLOP PARA FL DISEFIO DFL PAVIMENTO FIEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVEMBRE - ANGON 2023

2.FECHA DE ENSAYO

NI 08042024
FINALZAGION 10042024
EMISION DE INFORME 20052024

3.CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA 252
HUMEDAD RELATVA 1.60%

4.ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO

FNSAYO SOLIGITADO COMPOSIGION QUIMICA DF OXIDOS
METODO SOLICTADO FLUORESCENCIA DE RAYOS X
TEMP. DE GALCNACION nc

5.DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA
CODIGO | NOMBRE DEL PRODUCTO

I AN -001-LM -SC CENIZA DE SCALLOP

6.RESULTADOS
conico ENSAYOS RESULTADOS
DETERMINACION DE OXIDO DE GALCIO (Ca0) 1215

DETERMINAGION DF DIOXIDO DF SILICIO (Si07) 3 1320

DETERMINACION DE TRIOXIDO DE AZUFRE (S03) 060
DETERMINACION DE OXIDO DE MAGNESIO (Mg0) ; 625
DETERMINACION DE OXIDO DE MANGANESO (MnO) % 862

DETERMINACION DE TRIOXIDO DE ALUMINIO (AL203) ! 063

AN -001-LM -SC DETERMINACION DE PENTOXDO DE FOSFORO (P203)
DETERMINACION DE TRIOXIDO DE HIERRO (Fe203)
DETERMINACION DE OXIDO DE BARK) (B20)
DETERMINACION DE OXIDO DE ZNC (Zn0)
DTERMINACION DE OXIDO DE COBRE (Cu0)
DETFRMINAGION DF TRIOXIDO DF GROMO (Cr03)
0TROS

TOTAL

Comentario : Las muestras fueron proporcionadas por el solictante.

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - CONCRETG, £ ASFALTO

VICTOR MANUEL CASTILLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697

1 MZ."K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
o4 955340085 = laboratorio tecnilab@hotmail.com




e C(Calicata 1 - Muestra 1

& TECNI

LA B O RATORIO DE S UEILOS. . A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

# MZ."K1"LT.32 BARRIO 2 - SECTOR 1- W ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
= com

ENSAYO GRANULO RICO POR TAMIZADO
(NORMA NTP 339.128)
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CEMNIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL
DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - AMCOMN 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL TERREMNO EXISTENTE RESP. LAB.: P.JR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47 5"W TEC. LAB.: V.M.C.L.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 01/05/2024

PROYECTO =

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DE ENSAYO
WRET AC % O PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO TOTAL 5000 gr

PESO FRACCION FINC = 500.0
LIMITE LIQUIDO 257 %
LIMITE PLASTICO 146 %
INDICE PLASTICO 12 %
CLASF. AASHTO A6 [ 3]
CLASF. SUCS & cL

30.1 : 6.0
103 . 8.1

367 - 15.4
235 5 201
2686 .. 254
276 310 CONT. DE HUMEDAD
300 a 37.0
446 5. 459
165 .. 492
40 50.0
<#200 2501 L 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef Curvatura

Descripcion suelo: ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD Pot. de expansidn

CURVA GRANULOMETRICA
3" 2e 2mvet 1t 374" 172" 38" W40 NP50 N°100
O O S e e e e

Porcentaje que pasa (%)

1.000
Abertura (mm)

7

LAB. TECNILAB S.A.C

OBSERVACIONES: E"_'f{ RRETDC
VICTOR MANUEL C LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO

ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNIi

LA EBORATORIO DE S UEIL.O S . _ A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

& MZ "K1" LT 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
+ = io_tecni il.com

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA NTP 339.129)

. ESTABILIZACIOM DE LA SUBRASANTE ADICIOMNANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISERO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP.LAB. : P.J.R.
COORDENADAS : 11°44'59 2"S 77°08'47 5"W TEC.LAB.: VMCL
SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS MNILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 101
MUESTRA - M-01
PROF. (m) :0.35-190

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LiQuIDO
Ne TARRO 28 30

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES 29
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 12

TARRO + SUELO HUMEDO 34 87

TARRO + SUELQ SECO 33.81

AGUA 106

PESO DEL TARRO 2642

PESO DEL SUELO SECO 7.39

% DE HUMEDAD 14.34
LL : 25.7 % LP: 146 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

25 30 35 40

Numero de golpes

_ LAB. TECNILAB S.A.C
OBSERVACIONES: SUELO - CONC‘F%ET' .

-

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIPF: 208697




& TECNI

LA BORATORIO DE SUELOS. A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

A MZ."K1" LT. 32 BARRIO 2- SECTOR 1- IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
»[] 955340085 = laboratorio_tecnilab@hotmail.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: P.JR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB.: V.M.CL.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 01/05/2024

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : 01
MUESTRA M0
PROF. (m) :0.35-1.90

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA

N° DE TARA

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO

TARA + SUELO SECO

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - l':uncgég:;ff. /

.

JEFE DE LABORATORIO
ING, CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

ILABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
A MZ."K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
> 955340085 < laboratorio_tecnilab@hotmail.com
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
(NORMA NTP 339.152)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLOY SCALLOP
" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: PJR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°0847 5"W TEC.LAB.: VMC.L.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DE LAMUESTRA

CALICATA 101
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.35-1.90

DATOS DEL ENSAYO

IDENTIFICACION Promedio

MUESTRA

(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml ) Pyres

(2) Peso Tarro + agua + sal

(3) Peso Tarro Seco + sal

(4) Peso de Sal (3 -1)

(5) Peso de Agua (2-3)

(6) Porcentaje de Sal

OBSERVACIONES:

LAB. TECN ILAB S.A.C

JEFE DE LABORATORIO
ING, CIVIL DE MATERIALES CIP; 208697




& TECNI

1. A B O RATORIO DE S UEIL. O S . A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

& MZ "K1"LT.32 BARRIO 2 - SECTOR 1- IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
> 955340085 €2 labortorio_tecnilab@hotmail. com

(NORMA NTP 339.141)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : P.JR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: V.M.C.L.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA T 01
MUESTRA : M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2116 PESO DEL MOLDE {gr.) : METODO
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 4
PESO SUELO + MOLDE 10711 10921 11058
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3955 4165 4302
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.869 1.968 2.033

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA 300.0 300.0 300.0
PESO SUELOS SECO + TARA 276.0 2720 267.0
PESO DE LA TARA
PESO DE AGUA 240 28.0 33.0
PESO DE SUELO SECO 276.0 2720 267.0
CONTENIDO DE AGUA 8.70 10.29 12.36
PESO VOLUMETRICO SECO 1.720 1.785 1.834
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.834 gricm” HUMEDAD OPTIMA:

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

N

DENSIDAD SECA (gricc)

100 12.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES:

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO — éoncn’ET‘;!u’. -

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

LA BORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

¥ MZ "K1"LT 32 BARRIO 2- SECTOR 1- IV ETAPA - URB. PACHANAC - VILLA SALVADOR
2 955340085 € laboratorio_tecnilab@hotmail com

(NORMA NTP 339.145)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
" PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : P.J.R.
COORDENADAS : 11°44'50 2"S 77°08'47 5"W TEC. LAB.: VMCL
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 04/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 101
MUESTRA M01
PROF. (m) :0.35 -1.90

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
N°® DE MOLDE 13
N°® CAPA 5
GOLPES POR CAPA N° 12
COND. DE LAMUESTRA NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 12047 12530 7z
PESO DE MOLDE 7631 8299 7690
PESO DEL SUELO HUMEDO 4416 4231 4037
VOLUMEN DEL MOLDE 2143 2134 2116
DENSIDAD HUMEDA 2061 1983 1908
% DE HUMEDAD 1237 1241 12.64
DENSIDAD SECA 1834 1764 1694

CONTENIDO DE HUMEDAD
N® DE TARRO - - =
TARRO + SUELO HUMEDO (GR.) s 500.0 500.0
TARRO + SUELO SECO X 444 8 443.9
PESO DEL AGUA 55.2 56.1
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO X 4448
% DE HUMEDAD

EXPANSION

TIEMPO NSION EXPANSION
Hr. mm mm
04/05/24 0 I ¥ L I 0.0 X 0.0
05/0524 P . : : 020 g 048
06/05/24 42 : . B : 044 i 067
07/0524 65 X X ! 085 E 112
08/05/24 95 2 X , 166

FECHA

PENETRACION

MOLDE N* [T MOLDE N
CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA
pulg Dial (div) kg/cm2 % ial (div) | kglem2 | kgicm2 % | Dial (div) | kglcm2
00 00 0 00
279 154 124
445 349 287
668 501 446
901 I I 732 542
1020 809 621
1664 945 7286
1892 E ; 1282 1034
2052 166.5 1356
2606 2054 1674

PENETRACION

@~ e e w e

S

LAB. TECNILA
OBSERVACIONES: SUELD - CONCRETO. £ ASFALTO
RETD,,

S

 S.A.C

JEFE DE LAEORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

ILABORATORIO DE SUELO S . A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

¥ MZ "K1" LT.32BARRIO 2- SECTOR 1- IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
(] 955340085 <= laboratorio_tecnilab@hotmail.com

(NORMA NTP 339.145)

PROYECTO _ ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
* PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: PJR
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: VM.CLL.
SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 04/05/2024

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 101
MUESTRA : M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

[C.B.R. AL 100% DE M.D.S. [ 01" 8.0 [ 0.2":

[C.B.R.AL 95%DE M.D.S. [ 01" 44 [ 02"

Datos del Proctor
/ Densidad Seca [ 1834 [ gricc

Optimo Humedad | 1237 | %

BSERVACIONES:

Densidad Seca (gr/cc)

6
CBR (%)

EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC=12 GOLPES
y=50479% - 91.093x? + 61.524x - 0.2948 y = 23.645¢ - 42.376x2 +39.357x - 0.0817 y=3.4755x° - 21.153x2 + 29.113x + 0.0027

LAB. TECNILAB S.A.C
OBSERVACIONES: T /

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




Adicién de ceniza de ladrillo al 4% CL

& TECNI

LA BORATORIO DE SUELOS. A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

A MZ."K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADCR
»f 955340085 <= laboratorio tecnilab@hotmail.com
CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO . ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
* PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 4% CENIZA DE LADRILLO RESP. LAB.: P.J.R.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB.: V.M.C.L.
SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 01/05/2024

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : 01
MUESTRA : M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA

N° DE TARA

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO

TARA + SUELO SECO

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - CONCR

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

I A BORATORIO DE SUEILIL.O S._.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
A MZ. "K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
g « io_f il il.com
SISTENCIA
(NORM, 339.129)

_ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
* PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
UBICACION  : 6 DE NOVIEMBRE - ANGON

L TERRENU EAIDIENITE T 4% .
[MATERIAL AR P A e RESP. LAB. : P.JR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB.: V.M.CL.

SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

IPROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
iPROF. (m)

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 63 24
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES 28
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 36
TARRO + SUELO HUMEDO 34.86
TARRO + SUELO SECO 33.78
AGUA 1.08
PESO DEL TARRO 2642
PESO DEL SUELO SECO 7.36
% DE HUMEDAD 1467
LL: 26.0 % LP: 147 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

—y

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

1 L
t

25 30 35

Numero de golpes

LAB. TECNILAB S.A.C

OBSERVACIONES: SUELO - ‘OONC?

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNIi

IL.ABORATORIO DE SUEIL.O S._.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

% MZ. "K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAGC - VILLA SALVADOR
+f 955340085 = laboratorio_tecnilab@hotmail.com

(NORMA NTP 339.141)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NCVIEMBRE - ANCON 2023
UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 4% CENIZA DE LADRILLO RESP. LAB. : P.J.R.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: VMCL.
SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA S 01
MUESTRA : M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2116 PESO DEL MOLDE (gr) : METODO
NUMERO DE ENSAYOS 4 7 11
PESO SUELO + MOLDE 10722 10930 11067
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3966 4174 4311
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.874 1.973 ; 2.037

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA 300.0 300.0 300.0
PESO SUELOS SECO + TARA 277.0 273.0 268.0
PESO DE LA TARA
PESO DE AGUA 23.0 27.0 32.0
PESO DE SUELO SECO 277.0 273.0 2680
CONTENIDO DE AGUA 8.30 9.89 11.94
PESO VOLUMETRICO SECO 1.731 1.795 1.845
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.845 gricm HUMEDAD OPTIMA:

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

~N
N

DENSIDAD SECA (gr/cc)

10.0 12.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LAB. TECN ILAB S.A.C

OBSERVACIONES:
SUELO - CONC‘RE:‘!}O/ FALTO

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

LABORATORIO DE SUELO S._.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

# MZ "K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1. IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
3f] 955340085 =3 laboratorio_tecnilab@hotmail.com

C R
(NORMA NTP 339.145)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
" PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL TERRENO EXISTENTE + 4% CENIZA DE LADRILLO RESP. LAB.: P.JR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB. : VM.C.L.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPQOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 04/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 101
MUESTRA 1 M-01
PROF. (m) :10.35-1.90

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
N° DE MOLDE 13
N° CAPA
GOLPES POR CAPA N° 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 12056 12109 12539 12660 11736 11905
PESO DE MOLDE 7631 7631 82399 8299 7690 7690
PESO DEL SUELO HUMEDO 4425 4478 4240 4361 4046 4215
VOLUMEN DEL MOLDE 2143 2143 2134 2134 2116 2116
DENSIDAD HUMEDA 2.065 2.090 1.987 2.044 1912 1.992
% DE HUMEDAD 1262 14.36 12.66 16.28 12.89 18.68
DENSIDAD SECA 1.834 1828 1764 1758 1694 1678

CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO ( GR. )
TARRO + SUELO SECO
PESO DEL AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

EXPANSION

TIEMPO NSION EXPANSION EXPANSION
Hr. mm mm mm
04/05/24 0 0.0 . q 0.0 i . 0.0
05/05/24 22 012 5 0.20 5 048
06/05/24 42 E 029 B 5 0.44 x 067
07/05/24. 65 052 2 0.85 3 112
08/05/24 95 0.78 g 1.24 5 168

FECHA

PENETRACION

CARGA MOLDE N° MOLDE N° | 1 MOLDE N° 13
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/cm2 kgfcm2 % Dial (div) | kgfcm2 kg/cm2 % Dial (div) kgicm2 kg/cm2 %
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 Q
0.025 278 153 123
0.050 444 347 285
0075 66.7 50.0 445
0.100 x 90.0 730 54.2
0125 101.9 80.7 62.0
0.150 166.2 943 724
0.200 189.0 i 128.0 . 103.2
0.300 205.0 166.3 135.5
0.400 2604 205.0 1672
0.500 ] | |

PENETRACION

o ~|o s wfw|n o]

LAB. TECNILAB S.A.C
OBSERVACIONES: sum_o-{:oncgs‘rf’_ ! AsFarTO

o

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIF: 208697




"

TECNI

ILABORATORIO DE SUELOS._.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

¥ MZ "K1" LT. 32 BARRIO 2- SECTOR 1- IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR

] 955340085 < laboratorio_tecnilab@hotmail.com

ALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

PROYECTO

UBICACION
MATERIAL
COORDENADAS
SOLICITANTE

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
* PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

: 6 DE NOVIEMBRE - ANCON
: TERRENO EXISTENTE + 4% CENIZA DE LADRILLO RESP. LAB.: P.JR.
1 11°44'59.2"S 77°08'47.5'W
: ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 04/05/2024

TEC.LAB.: VM.C.L.

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

101
: M-01
:0.35-1.90

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

[C.B.R. AL 100% DE M.D.S. [ 01" 82 [ 0.2™

[c.B.R. AL 95% DE M.D.S. [ 04 47 [ 0.2

Datos del Proctor

Densidad Seca [ 1.845
Optimo Humedad | 11.98

OBSERVACIONES:

M
o
=
2
«
o
@
7]
]
1
°
®
c
<
a

EC=
-90.987x? + 61.464x - 0.2963

y =50.454x3

6
CBR (%)

56 GOLPES

EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
y =22.127x* - 41.488x” + 39.196x - 0.0826 y = 2.8836x* - 20.766x” + 29.033x + 0.0008

OBSERVACIONES:

LAB. TECNILAB S.A.C
suen.o-concnmﬂ. £ Asratto

VICTOR MANUEL C# LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




Adicién de ceniza de ladrillo al 8% CL

& TECNI

LILABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

A MZ."K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
2 955340085 <= laboratorio tecnilab@hotmail.com
CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO . ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 8% CENIZA DE LADRILLO RESP.LAB.: P.JR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47 5"W TEC. LAB.: V.MC.L.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 01/05/2024

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 101
MUESTRA : M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA

N° DE TARA

PESO DE LATARA

TARA + SUELO HUMEDO

TARA + SUELO SECO

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES: LAB. TECNILAB S.A.C

SUELO - CGNCRE‘[?//

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIF; 208697




& TECNI

ILABORATORIO DE SUELOS._.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

£ MZ. "K1" LT. 32 BARRIO 2- SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
>f 955340085 2 laboratorio_tecnilab@hotmail.com

_ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISENIO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
UBICACION  : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

IERRENU EAIDIENIE T 5%
MATERIAL t BENTR DET AR IS RESP.LAB. : P.JR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°0847.5"W TEC.LAB.: V.MCL.

SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LiQuiDO
N° TARRO 17 52
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES 31

LIMITE PLASTICO
N° TARRO 12
TARRO + SUELO HUMEDO 34.90
TARRO + SUELO SECO 3380
AGUA 1.10
PESO DEL TARRO 2642
PESO DEL SUELO SECO 7.38
% DE HUMEDAD 14.91

LL: 26.3 LP: 149 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

b

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

25 30 35

Numero de golpes

LAB. TECNILAB S.A.C

7

SUELO - éonc:;mff . £ ASFALTO
s
LLO LOPEZ

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697

OBSERVACIONES:




& TECNIi

LABORATORIO DE SUELO S.A.C
Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

1 MZ. "K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IVETAPA - URB. PACHAMAG - VILLA SALVADOR
g @ o tecri it.com

EN
(NORMA NTP 339.141)

PROYECTO . ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
* PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 8% CENIZA DE LADRILLO RESP.LAB.: P.JR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: V.M.C.L.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 101
MUESTRA 1 M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2116 PESO DEL MOLDE (gr.) : METODO
NUMERO DE ENSAYOS 1 3 8
PESO SUELO + MOLDE 10727 10936 11072
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3971 4180 4316
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.877 1.975 ! 2.040

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA 300.0 300.0 300.0
PESO SUELOS SECO + TARA 278.0 274.0 269.0
PESO DE LA TARA
PESO DE AGUA 22.0 26.0 31.0
PESO DE SUELO SECO 278.0 274.0 269.0
CONTENIDO DE AGUA 7.91 9.49 11.52
PESO VOLUMETRICO SECO 1.739 1.804 1.854
DENSIDAD MAXIMA SECA: _ 1.854 _gricm HUMEDAD OPTIMA:

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

S5

N
N

DENSIDAD SECA (gricc)

10.0 12.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LAB. TECNILAB S.A.C

OBSERVACIONES:
SUELO - ccnms‘r}é

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNIi

LLABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

) MZ “K1"LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1.1V ETAPA -URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
i 955340085 ) laboratoria_tecnilab@hatmail.com

(NORMA NTP 339.145)

_ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
* PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL TERRENO EXISTENTE + 8% CENIZA DE LADRILLO RESP. LAB.: PJR
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: V.M.CL.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 04/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
N° DE MOLDE 13
N° CAPA
GOLPES POR CAPA N° 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 12086 12119 12548 12672 11747 11916
PESO DE MOLDE 7631 7631 8299 8299 7690 7690
PESO DEL SUELO HUMEDO 4435 4488 4249 4373 4057 4226
VOLUMEN DEL MOLDE 2143 2143 2134 2134 2116 2116
DENSIDAD HUMEDA 2.070 2.094 1.991 2049 1817 1.997
% DE HUMEDAD 12.88 14.63 12.92 16.55 13.15 18.96
DENSIDAD SECA 1.834 1.827 1763 1758 1.694 1679

CONTENIDO DE HUMEDAD
N® DE TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO (GR.)
TARRO + SUELO SECO
PESO DEL AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

EXPANSION

TIEMPO NSION EXPANSION EXPANSION
Hr. mm mm mm
04/05/24 0 0.0 K .| 0.0 00
05/05/24 22 0.1 5 A 0.19 b 0.47
06/05/24 42 i 0.29 : : 0.43 5 & 0.67
07/05/24 85 0.52 K 0.84 1.12
08/05/24 95 0.76 g 1.23 A 1.65

FECHA

PENETRACION

CARGA MOLDE N° MOLDE N° ] MOLDE N°
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kglem2 | kg/em2 % Dial (div) | kgicm2 kglem2 % Dial (div) kglem2 kglem2 %o
0.000 0.0 0.0 0 0.0 0
0.025 28.1 15.5 125
0.050 447 349 287
0.075 66.9 502 447
0.100 . 90.2 X 732 . 544
0.125 1022 809 622
0.150 166.6 945 725
0.200 189.1 .. 128.3 ¥ 1034
0.300 205.2 166.5 138.7
0.400 2606 205.2 167.4
o | | 8 i

PENETRACION

LAB. TECNILAB S.A.C
OBSERVACIONES: 5[;5[_0_%0-“';@51 ., (s

_______ Nt

VICTOR MANUEL C LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO

ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

IABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

4 MZ."K1" LT. 32 BARRIO 2- SECTOR 1-IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
5 955340085 2 Iaboratorio_tecnilab@hotmail.com

ALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

PROYECTO . ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
" PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 8% CENIZA DE LADRILLO RESP. LAB.: P.JR.
COORDENADAS  : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: VMCL.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 04/05/2024

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 201
MUESTRA : M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

[C.B.R. AL 100% DE M.D.S.

[C.B.R. AL 95% DE M.D.S.

Datos del Proctor
Densidad Seca I 1.854

Optimo Humedad | 11.56
/. / OBSERVACIONES:
6
CBR (%)

~
=]
3

Densidad Seca (gr/cc)

EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
y =52.212x? - 92.136x? + 61.658x - 0.2915 y = 22.84x% - 42.053x” + 39.325x - 0.0794 y = 3.7359x" - 21.329x” + 29.139x + 0.0049

LAB. TECNILAB S.A.C
OBSERVACIONES: SUELO - CON cﬁm}o’./.-“ (SEALTO
\ 7\‘, <
VICTOR MANUEL CA LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




Adicién de ceniza de ladrillo al 12% CL

& TECNIi

ILABORATORIO DE SUELOS._A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

A MZ."K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
[ 955340085 < laboratorio_tecnilab@hotmail.com
CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO

UBICACION
MATERIAL

SOLICITANTE

COORDENADAS :

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
* PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

: 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

: TERRENO EXISTENTE + 12% CENIZA DE LADRILLO RESP. LAB.: P.JR.
11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB. : V.M.C.L.

: ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 01/05/2024

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

101
: M-01
:0.35-1.80

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA

N° DE TARA

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO

HUMEDO

TARA + SUELO

SECO

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDA

D

OBSERVACIONES:

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - concnsw.f SFALTO

VICTOR MANUEL C} LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP; 208697




& TECNI

I A BORATORIO DE SUEL. O S._.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
A MZ. "K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
2 ) io_tecni il.com
STENCIA
ORMA NTP 339.129)

_ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
* PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
UBICACION  : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

. TERRENU EAIDIENITE T 1£7% .
MATERIAL t SR BETAREN S RESP. LAB. : P.JR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: V.MCL.

SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LiQuIDO

N° TARRO 23 44

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES 29

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 12

TARRO + SUELO HUMEDO 34.89

TARRO + SUELO SECO 33.80

AGUA 1.09

PESO DEL TARRO 26.42

PESO DEL SUELO SECO 7.38

% DE HUMEDAD 14.77

LL : 26.5 LP: 150 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Numero de golpes

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - concgm}o’./.z'
N
VICTOR MANUEL C, LLO LOPEZ

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697

OBSERVACIONES:




&

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

TECNI

LA BORATORIO DE SUEIL.O S._.A.C

# MZ. "K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA -URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
+4 955340085 = laboratorio_tecnilab@hotmail.com

(NORMA NTP 339.141)

PROYECTO

UBICACION
MATERIAL

COORDENADAS :
: ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

SOLICITANTE

* PARA EL DISERO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
: 6 DE NOVIEMBRE - ANCON
: TERRENO EXISTENTE + 12% CENIZA DE LADRILLO RESP. LAB. : P.J.R.

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP

11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: VMCL.

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

01
: M-01
: 0.35-1.80

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2116 PESO DEL MOLDE (gr.) : METODO

NUMERO DE ENSAYOS 1 3 8

PESO SUELO + MOLDE 10734 10943 11079

PESO SUELC HUMEDO COMPACTADO 3978 4187 4323

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.880 1.979 A 2.043

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Nro.

1 2 3

PESO SUELO HUMEDO + TARA 300.0 300.0 300.0

PESO SUELOS SECO + TARA 279.0 275.0 270.0

PESO DE LA TARA

PESO DE AGUA

21.0 25.0 30.0

PESO DE SUELO SECO 279.0 275.0 270.0
CONTENIDO DE AGUA 7.53 9.09 11.11

PESO VOLUMETRICO SECO 1.748 1.814 1.863

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.863 gricm HUMEDAD OPTIMA:

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

™.

e

N

DENSIDAD SECA (grfcc)

OBSERVACIONES:

10.0 12.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELOD - CONC‘RET}O/

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNIi

LLABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

) MZ “K1"LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1.1V ETAPA -URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
i 955340085 ) laboratoria_tecnilab@hatmail.com

(NORMA NTP 339.145)

_ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
* PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL TERRENO EXISTENTE + 12% CENIZA DE LADRILLO RESP. LAB.: PJR
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: V.M.CL.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 04/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
N° DE MOLDE 13
N° CAPA
GOLPES POR CAPA N° 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 12073 12126 12555 12679 11754 11923
PESO DE MOLDE 7631 7631 8299 8299 7690 7690
PESO DEL SUELO HUMEDO 4442 4495 4256 4380 4084 4233
VOLUMEN DEL MOLDE 2143 2143 2134 2134 2116 2116
DENSIDAD HUMEDA 2.073 2.098 1.994 2.052 1.921 2.000
% DE HUMEDAD 13.13 14.89 13.17 16.82 13.40 19.25
DENSIDAD SECA 1.832 1.826 1762 1757 1.694 1677

CONTENIDO DE HUMEDAD
N® DE TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO (GR.)
TARRO + SUELO SECO
PESO DEL AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

EXPANSION

TIEMPO NSION EXPANSION EXPANSION
Hr. mm mm mm
04/05/24 0 0.0 K .| 0.0 00
05/05/24 22 0.1 5 5 0.19 E 0.47
06/05/24 42 5 0.28 : : 0.44 5 i 0.66
07/05/24 85 0.51 K 0.84 1.1
08/05/24 95 0.75 . 1.22 A B 1.64

FECHA

PENETRACION

CARGA MOLDE N° MOLDE N° ] MOLDE N°
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kglem2 | kg/em2 % Dial (div) | kgicm2 kglem2 % Dial (div) kglem2 kglem2 %o

0.000 0.0 0.0 0 0.0 0
0.025 278 15.2 122
0.050 445 346 285
0.075 66.5 50.0 446
0.100 A 90.0 X 728 . 542
0.125 1018 807 62.0
0.150 166.3 942 721

0.200 1887 .. 128.0 ¥ 103.2
0.300 2049 166.2 135.4
0.400 2601 205.0 167.2
o | | 8 i

PENETRACION

LAB. TECNILAB S.A.C
OBSERVACIONES: 5[;5[_0_%0-“';@51 ., (s

_______ Nt

VICTOR MANUEL C LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO

ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNIi

ILABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

¥ MZ "K1" LT. 32 BARRIO 2- SECTOR 1-1V ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
[ 955340085 2 laboratorio_tecnilab@hotmail.com

ALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
* PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 12% CENIZA DE LADRILLO RESP. LAB.: PJR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: V.MC.L.
SOLICITANTE ~ : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 04/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 201
MUESTRA 1 M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

[C.B.R. AL 100% DE M.D.S.

o
@
S

[c.B.R. AL 95% DE M.D.S.

@
S
=3

Datos del Proctor
% Densidad Seca l 1.863
Optimo Humedad | 11.13

/ / CBSERVACIONES:
L J Ed

~
A
S

=
r=}
S

Densidad Seca (gr/cc)

6
CBR (%)

EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
y =50.193x? - 90.856x + 61.415x - 0.2951 y =22.319x - 41.565x” + 39.201x - 0.0853 y = 3.6332x% - 21.105x” + 29.052x - 8E-06

LAB. TECNILAB S.A.C

OBSERVACIONES: SUELO - CONCRI SFALTO

VICTOR MANUEL C, LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




Con ceniza de scallop al 4% CS

& TECNI

LABORATORIO DE SUEL.OS._A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

¢ MZ."K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IVETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
2{] 955340085 <=2 laboratorio tecnilab@hotmail.com
CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO . ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 4% CENIZA DE SCALLOP RESP. LAB.: P.JR.
COORDENADAS : 11°44'59 2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB.: VMCLL.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 01/05/2024

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : 01
MUESTRA : M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA

N° DE TARA

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO

TARA + SUELO SECO

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

SEEERMAGIENER LAB. TECNILAB S.A.C

SUELO - CONCR

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

ILABORATORIO DE SUELILOS._.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

1 MZ. "K1" LT. 32 BARRIO 2- SECTOR 1- IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
] @ io_tecni ilcom

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA NTP 339.129)

PROYECTO . ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
* PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION  :6 DE NOVIEMBRE - ANCON
TERRENU EAIDITENITE T 47

MATERIAL NI SR B RESP. LAB. : P.J.R.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: V.M.CL.

SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 101
MUESTRA 1 M-01
PROF. (m) : 0.35-1.90

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LiQuIDO

N° TARRO 32 12

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES 33

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 4

TARRO + SUELO HUMEDO 34.85

TARRO + SUELO SECO 33.78

AGUA 1.07

PESO DEL TARRO 26.42

PESO DEL SUELO SECO 7.36

% DE HUMEDAD 14.54

LL: 26.2 LP: 148 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

N
[
o

N}
B
=}

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
>
o

N
N
=}

3

Numero de golpes

LAB. TECNILAB S.A.C

~ e

SUELO - éoncgsTId

OBSERVACIONES:

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNIi

ILABORATORIO DE SUELO S.A.C
Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
£ MZ. "K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 -IVETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR

>i 955340085 <= laboratorio_tecnilab@hotmail.com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NORMA NTP 339.141)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 4% CENIZA DE SCALLOP RESP.LAB.: PJR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB. : V.M.CL.
SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA : 01
MUESTRA 1 M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2116 PESO DEL MOLDE (gr.) : METODO
NUMERO DE ENSAYOS 12 20 16
PESO SUELO + MOLDE 10731 10839 11076
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3975 4183 4320
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.879 1.977 ; 2.042

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA 300.0 300.0 300.0
PESO SUELOS SECO + TARA 278.0 274.0 269.0
PESO DE LA TARA
PESO DE AGUA 22.0 26.0 31.0
PESO DE SUELO SECO 278.0 274.0 I 269.0
CONTENIDO DE AGUA 7.91 9.49 11.52
PESO VOLUMETRICO SECO 1.741 1.806 1.855
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.855 _ gricm HUMEDAD OPTIMA:

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

™~

™N
I

DENSIDAD SECA (gr/cc)

10.0 12.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LAB. TECN ILAB S.A.C

OBSERVACIONES:
SUELO - CONC‘RE'I#

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNIi

LLABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

) MZ "K1"LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1.1V ETAPA -URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
54 955340085 ) laboratoria_tecnilab@hatmail.com

(NORMA NTP 339.145)

_ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
* PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL TERRENO EXISTENTE + 4% CENIZA DE SCALLOP RESP. LAB.: PJ.R
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB.: VM.CLL.
SOLICITANTE ~ : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 04/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 101
MUESTRA 1M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
N°* DE MOLDE 13
N° CAPA
GOLPES POR CAPA N° 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 12081 12115 12546 12666 11742 11911
PESO DE MOLDE 7631 7631 8299 8299 7690 7690
PESO DEL SUELO HUMEDO 4430 4484 4247 4367 4052 4221
VOLUMEN DEL MOLDE 2143 2143 2134 2134 2116 2116
DENSIDAD HUMEDA 2.067 2.092 1.990 2,046 1915 1.995
% DE HUMEDAD 12.88 14.63 12.92 16.55 13.15 18.96
DENSIDAD SECA 1.831 1.825 1762 1755 1.692 1677

CONTENIDO DE HUMEDAD
N* DE TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO (GR.)
TARRO + SUELO SECO
PESO DEL AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

EXPANSION

TIEMPO NSION EXPANSION EXPANSION
Hr. mm mm mm
04/05/24 0 0.0 K .| 0.0 00
05/05/24 22 011 % i 0.19 0.47
06/05/24 42 1 0.28 : | 0.43 k F 0.67
07/05/24 85 0.51 K 0.84 1.1
08/05/24 95 0.75 g 1.23 A J 1.65

FECHA

PENETRACION

CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° ] 11 MOLDE N°® 13
PENETRACION

STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kglem2 | kg/em2 % Dial (div) | kgicm2 kglem2 % Dial (div) kglem2 kglem2 %o
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 275 15.0 121
0.050 442 344 283
0.075 66.5 50.1 442
0.100 4 89.9 X 726 . 54.0
0.125 1015 806 617
0.150 166.0 941 722
0.200 1886 .. 127.6 . 103.0
0.300 2046 165.9 135.1
0.400 260.1 204.6 167.0
e | | g i

LAB. TECNILAB S.A.C

OBSERVACIONES: SUELO - foncns‘rﬁn'. A ASFALTO
= L.
D
VICTOR MANUEL C LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

ILABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

PROYECTO

4 Z "K1" LT. 32 BARRIO 2- SECTOR 1-1V ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
>{] 955340085 3 laboratorio_tecnilab@hotmail.com

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
* PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 4% CENIZA DE SCALLOP RESP. LAB.: PJR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: V.MCL.
SOLICITANTE ~ : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 04/05/2024

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

[C.B.R. AL 100% DE M.D.S.

[C.B.R. AL 95% DE M.D.S.

Datos del Proctor

Densidad Seca | 1.855

Optimo Humedad | 11.54

OBSERVACIONES:

Densidad Seca (gr/cc)

6
CBR (%)

EC = 56 GOLPES
y =50.915x* - 91.075x” + 61.401x - 0.3018

EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
y =22.702x* - 41.766x” + 39.18x - 0.089 y =2.7958x* - 20.536x” + 28.938x - 0.0037

OBSERVACIONES:

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - concgs‘r}_a'./-"

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




Adicion de ceniza de scallop al 8%

& TECNI

LA BORATORIO DE SUELOS._.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

# MZ."K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IVETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
> 955340085 <= laboratorio tecnilab@hotmail.com
CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO . ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 8% CENIZA DE SCALLOP RESP. LAB. : P.J.R.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB. : V.M.C.L.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 01/05/2024

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA

N° DE TARA

PESO DE LATARA

TARA + SUELO HUMEDO

TARA + SUELO SECO

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES: LAB. TECNILAB S.A.C

SUELO - conckm}f.} ! ASFALTO

VICTOR MANUEL C_l LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

ILABORATORIO DE S UEILIL.OS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
A MZ. "K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
> 955340085 <= laboratorio_tecnilab@hotmail.com

SISTENCIA
(NORMA NTP 339.129)

_ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
* PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANGON

L TERRKENU EAIDIENITE T 57 .
MATERIAL  EENR BRI T o RESP. LAB.: P.JR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB.: V.M.CLL.

SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 14 14

TARRO + SUELO HUMEDO 38.10

TARRO + SUELO SECO 3442

AGUA 3.68

PESO DEL TARRO 20.20

PESO DEL SUELO SECO 14.22

% DE HUMEDAD 2588

N° DE GOLPES 32

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 12

TARRO + SUELO HUMEDO 34.89

TARRO + SUELO SECO 33.79

AGUA 1.10

PESO DEL TARRO 2642

PESO DEL SUELO SECO 737

% DE HUMEDAD 14.93

LL : 26.7 LP: 151 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

1 1
1

25 30 35

Numero de golpes

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - CONCR (s

OBSERVACIONES:

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




&

TECNI

LA BORATORIO DE SUEL O S.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

¥ MZ. "K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IVETAPA - URE. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
H f=] { il il.com

(NORMA NTP 339.141)

PROYECTO

UBICACION
MATERIAL
COORDENADAS
SOLICITANTE

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
: 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

: TERRENO EXISTENTE + 8% CENIZA DE SCALLOP RESP. LAB. : P.J.R.

1 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: VMCL.

: ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

101
- M-01
1 0.35-1.90

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2116 PESO DEL MOLDE (gr.) : METODO

NUMERO DE ENSAYOS 1 3 8

PESO SUELO + MOLDE 10732 10941 11077

PESO SUELO HUM

EDO COMPACTADO 3976 4185 4321

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.879 1.978 4 2.042

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Nro.

1 2 3

PESO SUELO HUM

EDO + TARA 300.0 300.0 300.0

PESO SUELOS SECO + TARA 279.0 275.0 270.0

PESO DE LA TARA

PESO DE AGUA

21.0 250 30.0

PESO DE SUELOC SECO 279.0 275.0 | 270.0
CONTENIDO DE AGUA 7.53 9.09 1.1

PESO VOLUMETRI

CO SECO 1.747 1.813 1.863

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.863 _ gricm HUMEDAD OPTIMA:

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

N

\

/

/

4

DENSIDAD SECA (grfcc)

OBSERVACIONES:

10.0 12.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LAB. TECN ILAB S.A.C

SUELO - concas‘r}o’ FALTO

LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

ILABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

£ MZ "K1" LT. 32 BARRIO 2- SECTOR 1 IV ETAPA - URB. PACHAMAG - VILLA SALVADOR
] 955340085 A laboratorio_tecnilab@hotmail.com

(NORMA NTP 339.145)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
" PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL TERRENO EXISTENTE + 8% CENIZA DE SCALLOP RESP. LAB. : P.J.R.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB. : VM.C.L.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 04/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 101
MUESTRA 1 M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
N° DE MOLDE 13
N° CAPA
GOLPES POR CAPA N° 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 12076 12129 12558 12682 1757 11926
PESO DE MOLDE 7631 7631 8299 8299 7690 7690
PESO DEL SUELO HUMEDO 4445 4498 4259 4383 4087 4236
VOLUMEN DEL MOLDE 2143 2143 2134 2134 2116 2116
DENSIDAD HUMEDA 2.074 2.099 1.996 2,054 1.922 2.002
% DE HUMEDAD 13.13 14 89 1317 16.82 13.40 18.256
DENSIDAD SECA 1.833 1827 1.764 1758 1.696 1679

CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE TARRO -
TARRO + SUELO HUMEDO ( GR.) 500.0
TARRO + SUELO SECO 4409
PESO DEL AGUA 4 1 .. . 59.1
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

EXPANSION

TIEMPO NSION EXPANSION EXPANSION
Hr. mm mm mm
04/05/24 0 X 0.0 ! 4 0.0 I . 0.0
05/05/24 22 : 0.1 & 3 0.18 E 0.47
06/05/24 42 K 0.28 0.43 X 0.66
07/05/24 65 0.51 0.84 111
08/05/24 95 0.75 | 1.23 3 3 164

FECHA

PENETRACION

CARGA MOLDE N* MOLDE N° I MOLDE N* 13
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/lcm2 | Dial (div) | kglcm2 | kgfem2 % Dial (div) | kgicm2 | kgicm2 3 Dial (div) | kg/cm2 kg/cm2 %
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0

PENETRACION

0.025 285 15.8 12.8
0.050 449 352 289
0.075 67.1 508 43.8

1
2
3

0.100 5 906 5 . . 738 54.4
5
8

0.125 1025 815 622
0.150 166.9 948 725
0.200 1893 10 . . 1288 1034
0.300 2056 10 167.1 135.7
0400 2608 13 2059 1674
0500 | |

OBSERVACIONES:

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




TECNI

ILABORATORIO DE SUELOS.A.C

"

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

¥ MZ "K1" LT. 32 BARRIO 2- SECTOR 1-1V ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
[ 955340085 2 laboratorio_tecnilab@hotmail.com

ALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
* PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

: 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

: TERRENO EXISTENTE + 8% CENIZA DE SCALLOP

1 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W

: ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO

PROYECTO

UBICACION
MATERIAL
COORDENADAS
SOLICITANTE

RESP. LAB.: P.JR.
TEC.LAB.: V.M.C.L.
FECHA : 04/05/2024

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

101
: M-01
:0.35-1.90

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

[C.B.R. AL 100% DE M.D.S. [ 01" 84 [ 02"

@
@
S

[c.B.R. AL 95% DE M.D.S. [ 01" 53 [ 02"

@
S
S

Datos del Proctor
%_ Densidad Seca l 1.863 l grlcc
Optimo Humedad | 11.13 ] %

/_ / dBSERVACIONES:

N
A
S

=
r=}
S

Densidad Seca (gr/cc)

6
CBR (%)

EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES

y =25.131x* - 43.567x” + 39.645x - 0.0749

EC =12 GOLPES

y = 52.575x% - 92.537x” + 61.772x - 0.2845 y =1.2031x* - 19.69x’ + 28.87x + 0.0112

LAB. TECNILAB S.A.C

OBSERVACIONES:

SUELO - CONCR SFALTO

VICTOR MANUEL C, LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




Adicién de ceniza de scallop al 12%

& TECNI

LA BORATORIO DE SUELOS._.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

# MZ."K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IVETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
> 955340085 <= laboratorio tecnilab@hotmail.com
CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO . ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 12% CENIZA DE SCALLOP RESP. LAB. : P.J.R.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB. : V.M.C.L.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 01/05/2024

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA

N° DE TARA

PESO DE LATARA

TARA + SUELO HUMEDO

TARA + SUELO SECO

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES: LAB. TECNILAB S.A.C

SUELO - conckm}f.} ! ASFALTO

VICTOR MANUEL C_l LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

ILABORATORIO DE SUEL.OS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
A MZ. "K1" LT. 32 BARRIO 2- SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
g « io_tecnil il.com
STENCIA
(NORMA NTP 339.129)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
* PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

L TERRKENU EAIDIENITE T 1£7% -
|maTERIAL  AENDA R aial Top RESP. LAB. : P.JR.

COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB.: V.M.CL.
SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

IPROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 36 22
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES 35
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 1
TARRO + SUELO HUMEDO 34.95
TARRO + SUELO SECO 33.81
AGUA 114
PESO DEL TARRO 2642
PESO DEL SUELO SECO 7.39
% DE HUMEDAD 1543
EL:: 27.0 LP: 152 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

N
o
(=]

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N N
:b o
o o

25 30

Numero de golpes

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - ;t:oncnm}o’. A As
e

OBSERVACIONES:

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNIi

LA BORATORIO DE SUEILIL.O S._.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

¥ MZ. "K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAG - VILLA SALVADOR
24 955340085 = laboratorio_tecnilab@hotmail.com

(NORMA NTP 339.141)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 12% CENIZA DE SCALLOP RESP. LAB. : P.J.R.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: VMCL.
SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA S 01
MUESTRA : M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2116 PESO DEL MOLDE (gr.) : METODO
NUMERO DE ENSAYOS 1 3 8
PESO SUELO + MOLDE 10741 10850 11086
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3985 4194 4330
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.883 1.982 . 2.046

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA 300.0 300.0 300.0
PESO SUELOS SECO + TARA 280.0 276.0 271.0
PESO DE LA TARA
PESO DE AGUA 200 24.0 29.0
PESO DE SUELO SECO 280.0 276.0 | 271.0
CONTENIDO DE AGUA 7.14 8.70 10.70
PESO VOLUMETRICO SECO 1.758 1.823 1.873
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.873 gricm HUMEDAD OPTIMA:

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

/—.\
\

DENSIDAD SECA (gr/cc)

10.0 12.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - CONC‘RETP/' FALTO
7

VICTOR MANUEL CA LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697

OBSERVACIONES:




& TECNIi

LLABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

) MZ "K1"LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1.1V ETAPA -URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
54 955340085 ) laboratoria_tecnilab@hatmail.com

(NORMA NTP 339.145)

_ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
* PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL TERRENO EXISTENTE + 12% CENIZA DE SCALLOP RESP. LAB. : PJR
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC.LAB.: V.M.CL.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 04/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
N°* DE MOLDE 13
N° CAPA
GOLPES POR CAPA N° 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 12080 12132 12562 12686 11761 11930
PESO DE MOLDE 7631 7631 8299 8299 7690 7690
PESO DEL SUELO HUMEDO 4449 4501 4263 4387 4071 4240
VOLUMEN DEL MOLDE 2143 2143 2134 2134 2116 2116
DENSIDAD HUMEDA 2.076 2.100 1.998 2.056 1.924 2.004
% DE HUMEDAD 13.39 15.15 13.43 17.10 13.66 19.53
DENSIDAD SECA 1.831 1.824 1761 1756 1.693 1677

CONTENIDO DE HUMEDAD
N* DE TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO (GR.)
TARRO + SUELO SECO
PESO DEL AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

EXPANSION

TIEMPO NSION EXPANSION EXPANSION
Hr. mm mm mm
04/05/24 0 0.0 K .| 0.0 00
05/05/24 22 0.10 % 2 0.18 ; 0.46
06/05/24 42 i 0.27 : | 0.43 k B 0.65
07/05/24 85 0.50 K 0.82 1.09
08/05/24 95 0.74 . 1.20 i 1.62

FECHA

PENETRACION

CARGA MOLDE N° MOLDE N° ] 11 MOLDE N°®
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kglem2 | kg/em2 % Dial (div) | kgicm2 kglem2 % Dial (div) kglem2 kglem2 %o
0.000 0.0 0.0 0 0.0 0
0.025 279 154 125
0.050 449 349 289
0.075 67.2 50.1 449
0.100 5 911 X 734 . 548
0.125 1025 813 628
0.150 1672 951 726
0.200 K 189.2 .. 129.1 . 104.3
0.300 2053 167.2 135.9
0.400 2619 206.1 168.1
e | | g i

PENETRACION

LAB. TECNILAB S.A.C

OBSERVACIONES: SUELO - oncns‘rﬁn'. A ASFALTO
RETP.
e
VICTOR MANUEL C LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNIi

ILABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

¥ MZ "K1" LT. 32 BARRIO 2- SECTOR 1-1V ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
[ 955340085 2 laboratorio_tecnilab@hotmail.com

ALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
* PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 12% CENIZA DE SCALLOP RESP. LAB. : P.JR.
COORDENADAS : 11°44'59.2"S 77°08'47.5"W TEC. LAB.: V.MC.L.
SOLICITANTE ~ : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 04/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 201
MUESTRA 1 M-01
PROF. (m) :0.35-1.90

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

[C.B.R. AL 100% DE M.D.S.

@
@
S

[c.B.R. AL 95% DE M.D.S.

@
S
S

Datos del Proctor
Densidad Seca l 1.873
Optimo Humedad | 10.72

N
A
S

OBSERVACIONES:

=
r=}
S

Densidad Seca (gr/cc)

CBR (%)

EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
y =61.813x? - 97.523x? + 62.471x - 0.3039 y =21.429x - 41.569x” + 39.482x - 0.0863 y =6.5193x% - 23.237x? + 29.552x - 0.0005

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - CONCRETP. £ ASFALTO

OBSERVACIONES:

VICTOR MANUEL C, LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




Calicata 2 - Muestra 1

& TECNIi

LLABORATORIO DE SUEILO S.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

A MZ."K1"LT.32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
(] 955340085 ' laboratorio_tecnilab@hotmail.com
CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO

UBICACION
MATERIAL

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
: 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

: TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: P.JR.

COORDENADAS : 11°44'52.2"S 77°08'55.5"W TEC.LAB.: V.M.CLL.

SOLICITANTE

: ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 01/05/2024

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

: 02
: M-01
:0.40 -1.85

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA

N° DE TARA

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO

TARA + SUELO SECO

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELD - Nmncgz—nya’ﬁ

VICTOR MANUEL C} LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO

ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

LLABORATORIO DE SUEILOS._A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

4 MZ "K1"LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 -IVETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
@ 955340085 =2 laboratorio_tecnilabBhotmail com

ENSAYO GRANULO RICO POR TAMIZADO
(NORMA NTP 339.128)

_ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIOMANDO CEMIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL
* DISEFIO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - AMCON

MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: P.JR.

COORDENADAS : 11°44'52 2"S 77°08'65.5"W TEC.LAB.: VMCL

SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 01/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 02
MUESTRA M-01
PROF. (m) 040 -185

DATOS DE ENSAYO
ABERT. mm. RET. PARC HRET. AC. % @' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
88.900 PESO TOTAL = 5006 gr
76.200
63500 PESO FRACCIOM FINC 5000 gr
50.800 LIMITE LiQUIDO 252 %
38.100 LIMITE PLASTICO 149 %
1" 25400 INDICE PLASTICO 103 %
34 19100 CLASF AASHTO AB [ 7]
12 12700 CLASF SUCS cL
38" 9520
6350
#4 4760 06 0.1 0.1
#8 2.360 12 02 04
#10 2.000 04 0.1 0.4
#16 1.190 18 04 08
#20 0.840 30 06 14
#30 0590 48 10 24
#40 0420 10.0 20 44 CONT. DE HUMEDAD
#50 0.300 122 24 638
#80 0177 386 77 145
#100 0.149 195 39 18.4
# 200 0.074 796 15.9 34.3
< #200 FONDO 3289 65.7 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcion suelo: ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD Pot. de expansion

CURVA GRANULOMETRICA
3T 2727 1A 17 3147 127 38T N°4 N°20  N°40 N°50
or0—0—0—0—0—0— e

Porcentaje que pasa (%)

1.000

Abertura (mm)

FALTO

LAB. TECNILAB S.A.C

OBSERVACIONES: SUELO - CONCRI

VICTOR MANUEL CA LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

IABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

A MZ."K1" LT. 32 BARRIO2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
»{] 955340085 €= laboratorio_tecnilab@hotmail.com

DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
(NORMA NTP 339.152)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISEFO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: P.JR.
COORDENADAS : 11°44'52.2"S 77°08'55.5"W TEC.LAB.: VMC.L.
SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA - 02
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.40-1.85

DATOS DEL ENSAYO

IDENTIFICACION

MUESTRA

(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres

(2) Peso Tarro + agua + sal

(3) Peso Tarro Seco + sal

(4) Peso de Sal (3 -1)

(5) Peso de Agua (2-3)

(6) Porcentaje de Sal

OBSERVACIONES:

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - CONCRET 4 (SFALTO

VICTOR MANUEL CA LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP; 208697




& TECNIi

LILABORATORIO DE SUELOS.A.C
Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

f MZ."K1"LT. 32BARRIO 2- SECTOR 1 -1V ETAPA - URB.PACHAMAC - VILLA SALVADOR
2 955340085 = laboratorio_tecnilab@hotmail.com

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
(NORMA NTP 339.177, NTP 339.178)

PROYECTO . ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA
" EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP.LAB.: P.JR.
COORDENADAS : 11°44'52.2"S 77°08'55.5"W TEC.LAB.: V.M.CL.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 1 02
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.40-1.85

DATOS DEL ENSAYO

PARTES POR
MILLON (ppm)

DESCRIPCION DEL ENSAYO RESULTADO (%) CONCLUSION

CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 561

CONTENIDO DE SULFATOS (S04-2)

OBSERVACIONES:

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - éoncr_is}_ A A

VICTOR MANUEL C LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNIi

LABORATORIO DE SUELOS._A.C
Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

4 WZ."K1"LT. 32 BARRIO 2- SECTOR -1V ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLASALVADOR
> 955340085 = laboratorio_tecnilab@hotmail com

, ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
* PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: P.J.R.
COORDENADAS : 11°44'52.2"S 77°08'55.5"W TEC. LAB.: V.MC.L.
SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA : 02
MUESTRA : M-01
PROF. (m) :0.40 -1.85

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
VOLUMEM DEL MOLDE (cm3) PESO DEL MOLDE (gr) - METODO
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 4
PESO SUELO + MOLDE 10556 10757 10834
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3922 4123 4200
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.851 1.946 1.982

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA 3000 3000 3000
PESO SUELOS SECO + TARA 2720 266.0 262.0
PESO DE LA TARA
PESO DE AGUA 280 34.0 38.0
PESO DE SUELO SECO 2720 266.0 262.0
CONTENIDO DE AGUA 10.29 12.78 14.50
PESO VOLUMETRICO SECO 1.678 1.725 1.738

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.738 gricm” HUMEDAD OPTIMA:

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

DENSIDAD SECA (gricc)

120 14.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LAB. TECNILAB S.A.C
OBSERVACIONES: SUELOD - éONCE/E‘Sd ry

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

LLABORATORIO DE SUELOS. _ A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

A MZ "K1" LT 32 BARRIO 2- SECTOR 1- IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
4 955340085 <= laboratorio_tecnilab@hotmail com

(NORMA NTP 339.145)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
" PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: PJR
COORDENADAS : 11°44'52.2"S 77°08'55.5"W TEC. LAB.: VM.CL
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 05/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 102
MUESTRA :M01
PROF. (m) :0.40 -1.85

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
N° DE MOLDE 8 2
N° CAPA 5
GOLPES POR CAPA N 12
COND. DE LAMUESTRA NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 11941 10409 10914
PESO DE MOLDE 7741 6333 7127
PESO DEL SUELO HUMEDO 4200 4076 3787
VOLUMEN DEL MOLDE 2115 2139 2072
DENSIDAD HUMEDA 1986 1906 % 1828
% DE HUMEDAD 1429 1425 14.38
DENSIDAD SECA 1.738 1668 1598

CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE TARRO = - -
TARRO + SUELO HUMEDO {GR. ) s 4000 400.0
TARRO +SUELO SECO , 350.1 3497
PESO DELAGUA , 499 503
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO 350.1
% DE HUMEDAD 1425

EXPANSION

TIEMPO NSION EXPANSION
Hr. mm mm
05/05/24 0 . ] | X 0.0 A . 0.0
06/05/24 22 | 0.30 : . 036
07/05/24 42 . 046 K : 084
08/05/24 65 5 z 0.76 ; 3 117
09/05/24 95 . 1.16 s 1.70

FECHA

PENETRACION

8 MOLDE N | MOLDE N
CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA
pulg Dial (div) kg/cm2 % | Dial(div)| kgem? | kglem2 [ % | Dial (div)|[ kglem2
00 00 00 0
340 198 145
601 301 290
703 556 451
992 7 700 ; I 651
1143 945 736
1789 1102 815
2107 E 1520 I 1270
2246 188.1 1345
3016 2114 1672

PENETRACION

o~ s w|rfa]a

OBSERVACIONES:

JEFE DE LAEORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIPF; 208697




& TECNIi

ILABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

4 MZ "K1" LT.32BARRIO 2- SECTOR 1- IV ETAPA - URB. PACHAMAC - ILLA SALVADOR
] 955340085 & laboratorio_tecnilab@hotmail.com

PROYECTO . ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
" PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP.LAB.: PJR.
COORDENADAS : 11°44'52.2"S 77°08'55.5"W TEC.LAB.: VM.CL.
SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 05/05/2024

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 202
MUESTRA : M-01
PROF. (m) :0.401.85

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

|C.B.R. AL 100% DE M.D.S. [ 0™ 85 0.2

[C.B.R.AL 95% DE M.D.S. [ 01 56 [ 0.2

Datos del Proctor
Densidad Seca | 1738 | gricc
Optimo Humedad | 1429 1 %

BSERVACIONES:

Densidad Seca (gr/cc)

10
CBR (%)

EC =56 GOLPES EC =25GOLPES EC=12GOLPES
y=122.89% - 127,625 + 69.454x - 0.2093 y =-119.73x* + 21.165x2 + 37.522x - 0.0871 y = 23.165x% - 51.469x + 38.206x - 0.1634

SUELO - éoncgi:-:?& FALTO

LAB. TECNILA/B/ S.A.C

OBSERVACIONES:

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




e Calicata3 - Muestral

& TECNI

LLABORATORIO DE SUELO S.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

% MZ."K1"LT.32 BARRIO 2 - SECTOR 1- IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
3] 955340085 laboratorio_tecnilab@hotmail.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP

" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: P.J.R.
COORDENADAS : 11°44'43.3"S 77°09'04.1"W TEC. LAB.: V.M.CL.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 01/05/2024

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 1 03
MUESTRA M0
PROF. (m) : 0.50 -2.00

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA

N° DE TARA

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO

TARA + SUELO SECO

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES: LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - boncgg.—;ﬁ{b Z

S

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIF; 208697




& TECNIi

LABORATORIO DE SUELO S.A.C
Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

fr MZ."K1" LT 32 BARRIO 2- SECTOR 1 - IV ETAPA -URB.PACHAMAC - VILLA SALVADOR
- <2 laboratorio_t com

ENSAYO GRANULO ICO POR TAMIZADO
(NORMA NTP 339.128)

_ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO ¥ SCALLOP PARA EL
" DISERO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP.LAB.: P.JR.

COORDENADAS : 11°44'43 3"S 77°09'04_1"W TEC. LAB.: VMC.L.

SOLICITANTE : ALTAMIRAMO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 01/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 03
MUESTRA M-01
PROF. (m) 0.50 -2.00

DATOS DE ENSAYO
ABERT. mm. : : HRET. AC. % Q@ PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
88.900 PESO TOTAL = 195620 gr
76.200
63.500 PESO FRACCION FINC 5000 gr
50.800 LIMITE LiQuIDO 252 %
38.100 LIMITE PLASTICO 135 %
1" 25400 INDICE PLASTICO 17 %
34 19100 CLASF AASHTO AE [ 4]
12" 12700 2730 14 14 X CLASF. SUCS = CL
38" 9520 583.0 30 44
6.350
#4 4.760 1805.0 9.2 13.6
#8 2.360 82 14 15.0
#10 2.000 26 0.4 15.5
#16 1.190 11.0 1.9 17.4
#20 0.840 116 20 19.4
#30 0590 17.8 3.1 225
#40 0420 231 40 265 CONT. DE HUMEDAD
#50 0300 263 45 31.0
#80 0177 548 a5 405
#100 0149 146 25 43.0
# 200 0.074 40.0 6.9 49.9
<#200 FONDO 290.0 50.1 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcion suelo: ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD Pot. de expansion

CURVA GRANULOMETRICA
3" U AT 4T 34T 2" 3"

Porcentaje que pasa (%)

1.000

Abertura (mm)

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - concns‘l;g{’_” FALTO

OBSERVACIONES:

VICTOR MANUEL C# LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

LA BORATORIO DE SUEIL.O S._A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

4+ WZ."K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1 - IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
> 955340085 = laboratorio_tecnilab@hotmail.com

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA NTP 339.129)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP
" PARA EL DISERO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP.LAB. : PJR.
COORDENADAS : 11°44'43.3"S 77°09'04 1"W TEC.LAB.: VMCL
SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 103
MUESTRA - M-01
PROF. (m) : 0.50 -2.00

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LiQuIDO

N° TARRO 32 62

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES 31

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 41

TARRO + SUELO HUMEDO 29.03

TARRO + SUELQ SECO 2776

AGUA 127

PESO DEL TARRO 1827

PESO DEL SUELO SECO 949

% DE HUMEDAD 13.38

LL : 25.2 % LP: 135 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

[
@
o

[
o
=1

N
4
o

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

25 30 35 40

Numero de golpes

OBSERVACIONES:

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - ( rscms:rfd’ FALTO

LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

ILABORATORIO DE SUEL O S.

A . C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

1 MZ."K1" LT. 32 BARRIO 2 - SECTOR 1- IV ETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
3 955340085 = laboratorio_tecnilab@hotmail.com

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
(NORMA NTP 339.152)

PROYECTO . ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. :
COORDENADAS : 11°44'43.3"S 77°09'04.1"W TEC.LAB.:
SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA :

SCALLOP

" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

P.J.R.
V.MC.L.
02/05/2024

DATOS DE LAMUESTRA

CALICATA - 03
MUESTRA : M-01
PROF. (m) 2 0.50 -2.00

DATOS DEL ENSAYO

IDENTIFICACION

Promedio

MUESTRA

(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml ) Pyres

(2) Peso Tarro + agua + sal

(3) Peso Tarro Seco + sal

(4) Peso de Sal (3 -1)

(5) Peso de Agua (2-3)

(6) Porcentaje de Sal

OBSERVACIONES:

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - CONCRETO. £

e

VICTOR MANUEL C# LLO LOPEZ

JEFE DE LABORATORIO
ING, CIVIL DE MATERIALES CIP; 208697




& TECNIi

LLABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

# MZ."K1"LT. 32 BARRIO 2- SECTOR 1 -IVETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
A L] i il.com

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
(NORMA NTP 339.177, NTP 339.178)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA

" EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: P.JR.
COORDENADAS : 11°44'43.3"S 77°09'04.1"W TEC.LAB.: V.M.CL.
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 203
MUESTRA : M01
PROF. (m) : 0.50 -2.00

DATOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION DEL ENSAYO FARTES POR RESULTADO (%) CONCLUSION
MILLON (ppm)

CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 601

CONTENIDO DE SULFATOS (S04-2)

OBSERVACIONES:

LAB. TECNII.AB S.A.C
SUELO -

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNI

LA BORATORIO DE SUELILO S._.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

1 MZ."K1" LT.32 BARRIO 2- SECTOR 1 - IVETAPA - URB. PACHAMAC - VILLA SALVADOR
8l L] i com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NORMA NTP 339.141)

] ESTABILIZACIQN DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZADE LADRILLO Y S(?ALLOP
" PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023
UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP.LAB.: P.JR.
COORDENADAS : 11°44'43.3"S 77°09'04 1"W TEC.LAB.: VMCL.
SOLICITANTE : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 02/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 03
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.50 -2.00

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2116 PESO DEL MOLDE (gr.) : METODO

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 4

PESO SUELO + MOLDE 10411 10758 11002

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3655 4002 4246

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.727 1.891 2.007

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3

PESO SUELO HUMEDO + TARA 300.0 300.0 300.0

PESO SUELOS SECO + TARA 271.0 267.0 262.0

PESO DE LATARA

PESO DE AGUA 29.0 33.0 38.0

PESO DE SUELO SECO 271.0 267.0 262.0

CONTENIDO DE AGUA 10.70 12.36 14.50

PESO VOLUMETRICO SECO 1.560 1.683 1.788
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.790 gricm” HUMEDAD OPTIMA:

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

DENSIDAD SECA (gr/cc)

=
A

12.0 140
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LAB. TECNILAB S.A.C

OBSERVACIONES: SUELO - CONCRETQ. £ ASFALTO

f LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
ING, CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




& TECNIi

LABORATORIO DE SUELOS. . A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
A MZ "K1" LT. 32 BARRIO 2- SEGTOR 1- IV ETAPA - URB. PAGHAMAG - VILLA SALVADOR

g 955340085 € laboratorio_tecnilab@hotmail. com

(NORMA NTP 339.145)

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
" PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

UBICACION : 6 DE NOVIEMBRE - ANCON

MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: PJR
COORDENADAS : 11°44'43.3"S 77°09'04.1"W TEC. LAB.: VM.CL
SOLICITANTE  : ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO FECHA : 05/05/2024

PROYECTO

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 103
MUESTRA :M01
PROF. (m) :0.50 -2.00

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA
N° DE MOLDE 22
N° CAPA 5
GOLPES POR CAPA N 12
COND. DE LAMUESTRA NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 11845 10365 11999
PESO DE MOLDE 7406 6144 7913
PESO DEL SUELO HUMEDO 4439 4221 4086
VOLUMEN DEL MOLDE 2132 2110 2130
DENSIDAD HUMEDA 2082 2000 1918
% DE HUMEDAD 1435 1421 14.16
DENSIDAD SECA 1.821 1.751 1.680

CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE TARRO = - -
TARRO + SUELO HUMEDO {GR. ) 500.0 5000 500.0
TARRO +SUELO SECO 4372 4378 4380
PESO DELAGUA 62.8 62.2 620
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO 4372 437.8 438.0
% DE HUMEDAD 1435 1421 14.16

EXPANSION

TIEMPO NSION EXPANSION
Hr. mm mm
05/05/24 0 . ] | X 0.0 A . 0.0
06/05/24 22 L 0.38 B . 049
07/05/24 42 . . | 0.56 ) . 0.71
08/05/24 65 . g | 1.02 & . 117
09/05/24 95 | B 127 ! 150

FECHA

PENETRACION

| 16 MOLDE N | MOLDE N
CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA
pulg Dial (div) kg/cm2 % | Dial(div)| kgem? | kglem2 [ % | Dial (div)|[ kglem2
00 00 00
288 205 123
554 337 258
783 543 499
1056 ; 804 ; 632
1259 1001 756
1892 1253 833
2147 [ ; 1400 ] 1150
2451 1972 1524
3118 2364 1992

PENETRACION

olo|s|slwlw[a]=]o

=

LAB. TECNILAB S.A.C
OBSERVACIONES: 7 7 ]

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697
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TECNI

IABORATORIO DE SUELO S.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

¥ MZ."K1"LT.32 BARRIO 2 - SECTOR 1 -IVETAPA -URB. PACHAMAC- VILLASALVADOR
9 955340085 & laboratorio_tecnilab@hotmail com

PROYECTO

UBICACION
MATERIAL
COORDENADAS
SOLICITANTE

. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE LADRILLO Y SCALLOP PARA EL DISENO DEL
" PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE - ANCON 2023

: 6 DE NOVIEMBRE - ANCON
: TERRENO EXISTENTE
: 11°44'43.3'S 77°09'04.1"W

: ALTAMIRANO CAMPOS NILDA - BELLO MALLQUI FRANCO

RESP.LAB.: PJR
TEC.LAB.: VM.CL.
FECHA : 05/05/2024

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

: 03
: M-01
: 0.50-2.00

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

|C.B.R. AL 100% DE M.D.S. [ 0™ 91 0.2

[C.B.R.AL 95% DE M.D.S. [ 01 49 0.2

il

Datos del Proctor
Densidad Seca | 1790 | gricc

Optimo Humedad | 1478 1 %

BSERVACIONES:

Densidad Seca (gr/cc)

[/
p

5 10
CBR (%)

EC =56 GOLPES
y=97.266x* - 127.01x? + 75.184x - 0.4151

EC =25GOLPES
y =6.2975¢ - 41.636x +45.954x - 0.1598

EC=12GOLPES
y =67.335x - 59.175x2 + 38.524x - 0.1849

P

OBSERVACIONES:

LAB. TECNILAB S.A.C

JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697




Anexo 12. Certificado de calibracion del equipo.

e Calibracion de Tamiz 3/8”

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL'TES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A c DE ACREDITACION INACAL
- Ed L 4 S
CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V20230879
Expediente : N° 0276 - 2023 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién 1 2023-12-11

. SOLICITANTE : LABORATORIO DE SUELO TECNILAB El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : CAL. A MZA. K1 LOTE. 32 P.;.. PACHACAMAC BA 2 verificado usando patrones certificados con
ETP4 SEC 1 trazabilidad a la direccién de Metrologia del

INACAL y otros.

. INSTRUMENTO DE : Tamiz 3/8" Los resultados sélo estan relacionados con
MEDICION los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibraciéon. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
1EY] una recalibracién, la cual esta en funcién
Modelo : No indica del uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién o a

Namero de Serie 1 23H026 reglamentaciones vigentes.

Marca : PALIO

Didmetro 8 pulgada CALITES_T( S.A.C. no se respo_nsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

Estructura : Acero Inox. incorrecta interpretacién de los resultados

de la calibracion aqui declarados. Los

resultados de este certificado de calibracién
no debe ser utilizado como una certificacién

IR - e de conformidad con normas de producto o

igentncIon padudies como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Procedencia - PERU

Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C.

. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 1 2023-12-07
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se realiz6 por comparacién tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento
de Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial
Temperatura (°C) 22,1
Humedad Relativa (%) 70

Laboratorio de Metrologia

P,
ANDD JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE =L R 258282 ORIO

JEFE D LABORATORIO DE METROLOGIA

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
- - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V20230879

Péagina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
INACAL Reticula (Microscopio) LLA-601-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0084-2023

OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion.

RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N° 01

[Tamiz | 3/8" | UBICACION DE PUNTOS
|Luz | 9.5 mm |

Error maximo permitido (emp): £ 0.3 mm
Minimo | 9.2mm |
Méximo | 9.8 mm |

N° Medicién Medicion
1 9,23
74 9,35
3 9,45
< 9,56
5 9,59

[ Promedio ] 9,44 |

Se encuentra en el rango aceptable
considerando las medidas vy

I i blecid por la
Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologia

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@cali com, certificad calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




e Calibracién de Tamiz N°30

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL'TES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A c DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V19230370

Expediente + N° 0276 -2023 Pagina 1de 2

Fecha de Emision . 2023-12-11

. SOLICITANTE 3 El equipo de medicién especificado en este
: LABORATORIO DE SUELO TECNILAB documento ha sido calibrado, probado y

DIRECCION : CAL.A MZA. K1 LOTE. 32 P.J. PACHACAMAC BA 2 Verificado usando patrones certificados con
trazabilidad a la direccién de Metrologia del

ETP4 SEC 1 INACAL y otros.

. INSTRUMENTO DE - Tamiz N° 30 Los resultados s6lo estan relacionados con
MEDICION los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
Marca . calibracién. Al solicitante le corresponde
: PALIO disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcién
Modelo - No indica del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a

Numero de Serie - 23N022 reglamentaciones vigentes.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de

: 8 pulgada los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

Estructura - Acero Inox. incorrecta interpretaciéon de los resultados

de la calibracién aqui declarados. Los

Procedencia : PERU resultados de este certificado de calibracién

no debe ser utilizado como una certificacion

de conformidad con normas de producto o

como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Diametro

Identificacién : No indica

Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C.

. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2023-12-07
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento
de Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial
Temperatura (°C) 221
Humedad Relativa (%) 70

Laboratorio de Metrologia

i i St 2. e “MESTA:
Tco. ARKANGD JONIORPIZANGO MOZOMBITE aUis FE é 28282 10rI0
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
- - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V19230370
Pagina 2 de 2

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (SlI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
INACAL Reticula (Microscopio) LLA-601-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0084-2023

7. OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion.

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N° 01

[Tamiz | N° 30 UBICACION DE PUNTOS
[Luz | 600 um

Error maximo permitido (emp): + 25 um
Minimo | 575 ym
Méximo | 625 um

N° Medicion Medicién
1 575
580

2
3
4
5

620

Promedio | 598 |

Se encuentra en el rango aceptable
considerando las medidas vy
I i idas por la

Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologia

10! Sl IP. 256285 A
i re4E UABORATORIO DE METROLOGIA UARORT

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




e Calibracién de Tamiz N°100

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL'TES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A c DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V19230374
Expediente TN° 0276 -2023 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2023-12-11

. SOLICITANTE : LABORATORIO DE SUELO TECNILAB El equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : CAL. AMZA K1 LOTE. 32 P.J. PACHACAMAC BA 2 verificado usando patrones certificados con
ETP4SEC1 trazabilidad a la direccién de Metrologia del

INACAL y otros.

. INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 100 Los resultados sélo estan relacionados con
MEDICION los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecuciéon de
J7E una recalibracion, la cual esta en funcién
Modelo : No indica del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién [} a

Numero de Serie : 235012 reglamentaciones vigentes.

DBidmetio - 8 pulgada ICALITE_SlT. S.A.C. no se respo_nsabiliza de
os perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

Estructura : Acero Inox. incorrecta interpretacién de los resultados

de la calibracién aqui declarados. Los

resultados de este certificado de calibracién
no debe ser utilizado como una certificacion

o - ATE de conformidad con normas de producto o

ideriicacor ghloincica como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Marca : PALIO

Procedencia : PERU

Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C.

. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2023-12-07
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento
de Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial
Temperatura (°C) 22,1
Humedad Relativa (%) 70

Laboratorio de Metrologia

A.C.

- e : LS MES GO
JURIOR PIZANGO MOZOMBITE Ll S JFF:#,P?;;;Z;;";

F1 AaROR ATORIO

Rev00 Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C A LlTEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
- - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V19230374
Pagina 2 de 2

TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
INACAL Reticula (Microscopio) LLA-601-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0084-2023

OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion.

RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N° 01

[Tamiz | N° 100 UBICACION DE PUNTOS
|Luz | 150 ym

Error maximo permitido (emp): + 8 um
Minimo | 142 ym
Méximo | 158 ym

N° Medicién Medicion
1 143
2 149
& 150
4 156
5 158

| Promedio | 151

Se encuentra en el rango aceptable
considerando las medidas y
i blecid por la

tal
toler

Norma ASTM-E11.
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Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién

Intervalo de Indicaciones

Resolucion del Dispositivo

Visualizador

Marca

Modelo

Numero de Serie

Fecha de Calibracién

1049271

TEST & CONTROL S.A.C.

JR. CONDESA DE LEMOS N° 117 URB.

SAN MIGUELITO
REGLA

0 mma 100 mm ; 100 mm a 1000 mm

0,5mm ; 1 mm

MITUTOYO

182-309

LON-021 ( *)

2023-01-16

Este certificado de calibracion
documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

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

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL .
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

=

Direccién de Metrologia

Firmado digitalmente
r DE

20800283015 soft
Fecha: 2023.01-16
18:00:43

GARCIA Leanardo FAU

Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente por
e CANO URIBE Daniel Adolfo

FALI 20800283015 soft

Fecha; 2023-01-16 17:33:10

Direccién de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email- metrologia@inacal.gob. pe
Web:www.inacal .gob_pe

Puede verificar el niimero de certificado en la pagina:
htips: T i inacal.gob. erificar/
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Método de Calibracion

Determinacién del error de medicién por el método de comparacion.
Se tomo como referencia la Norma OIML R 35- 1 2007 (E)

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Longitud y Angulo
Calle De La Prosa 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

Inicial
Temperatura 20,1 °C

Patrones de referencia

Trazabilidad metrologica Patron de medicién Documento de calibracion

Laser estabilizado de He-Ne 633 nm

Patrones de Referencia del LA 11001 201676002
Centro Espafiol de Metrologia - CEM Con incertidumbre del orden 2021-05-21
de 0,08 um.

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

(*) Elinstrumento de medicién no tiene nimero de serie. Esta identificacion se encuentra pegada sobre el
instrumento de medicion.

Los errores maximos permitidos especificados en la tabla de resultados son referenciales, debido a que el
instrumento de medicién no especifica la clase de exactitud.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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idad
Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo
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Resultados de Medicion

INDICACION DEL ERROR MAXIMO
INSTRUMENTO DE e SRR 22 PERMITIDO

MEDICION ENCONTRADO MEDICION CLASE |

(mm ) (mm) (mm ) (+mm )

0 0,00 0,00 0,2

20 19,95 0,05 0,2

40 39,93 0,07 0,2

60 59,94 0,06 0,2

80 79,93 0,07 0,2

100 99,94 0,06 0,2

200 199,94 0,06 0,2

400 399,94 0,06 0,2

600 599,94 0,06 0,4

800 799,92 0,08 0,4

1000 999,90 0,10 0,4

Incertidumbre de medicién: 16 um

Nota:

Se ha considerado el borde inicial de la regla como la indicacién cero.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Instituto Nacional

Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estdndar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
seguln la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son vaélidos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esté en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccién del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
que cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; ISO 27001 e ISO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe




e Calibraciéon del Molde Proctor Modificado

/\
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO 7 IEC 17025:2017 I\@g
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 05294 - 2023

Proforma : 17163A Fecha de emision:  2023-03-15 Pagina

Solicitante : LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C
Direccion : Cal.A Mza. K1 Lote. 32 P.J. Pachacamac Ba 2 Etp4 Sec1 Lima-Lima-Villa El Salvador

Intrumento de medicion : MOLDE PROCTOR MODIFICADO 6 in TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracién y
Certificacion de equipos de
) medicién basado a la Norma
Madelo 4 Noiindica Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie : No Indica

Procedencia : No Indica TEST & CONTROL S.A.C. brinda
No Indica los servicios de calibracién de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Marca : No Indica

Identificacién
Ubicacion . Laboratorio

Fecha de Calibracién :  2023-03-13

Lugar de calibracion Este certificado de calibracion
Instalaciones de LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

i 3 Sistema Internacional de Unidades
Método de calibracion (Sl).

La calibracion se realizé por comparacién directa utilizando patrones calibrados y

trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma Con el fin de asegurar la calidad

ASTM D-1557 de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

. ) » apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion

Los resultados en el presente
Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
225 °C como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

Temperatura 22,2°C
Humedad Relativa 78,1 %HR 78,1 %HR

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @) 990089889 informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.




/\
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
~~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@g
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC- 05294 - 2023
Pagina : 2de2
Trazabilidad

Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion

Bloque patrén de longitud
Grado 0
DM - INACAL

Pie de Rey

0 mm a 300 mm TC-21586-2022

Laser estabilizado de He-Ne 633 nm Regla

DM-INACAL 0 mm a 1000 mm Linbsd-2022

Resultados de medicion

Valor Nominal Patron Correccion Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
Diametro 152,40 151,70 -0,70 0,01
Altura 116,40 116,47 0,07 0,01

Collar

Valor Nominal Correccion Incertidumbre
(mm) (mm) (mm)
Diametro 152,40 0,04 0,01
Altura 60,33 0,49 0,01

Placa base

Valor Nominal Patron Correccion Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
200,00 200,63 0,63 0,02
12,70 12,51 -0,19 0,01

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasioén por la metrologia.

\\0 Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima (@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe



e Calibracion de balanza electrénica

TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR DA -
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

INACAL

il
Acradtado

Proforma 14005A
Solicitante
Direccién

Instrumento de medicién
Tipo

Marca

Modelo

N*® de Serie

Capacidad Maxima
Resolucion

Division de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

Certificado de Calibracion
TC -12316 - 2022

Fecha de emision - 2022-08-29

TEST & CONTROL S.A.C.
Jr. Condesa De Lemos Nro. 117 Urb. San Miguelito Lima-Lima-San Miguel

Balanza
Electronica
OHAUS
EP22001
1124012206
22000g
0,19

19

]

5g

No indica
MAS-008
Laboratorio de masa
3
2022-08-29

Instalaciones de TEST & CONTROL S A C.

Método de calibracion

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimiento PC-
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento MNo
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorioc de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025

TEST & CONTROL SAC. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este cerlificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son  validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina 1de3
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o Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

01)262 9536

@«
0 (51) 988 901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe




\} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR e

DA - Perti

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Aoreditado

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

Certificado de Calibracion
TC - 12316 - 2022
Trazabilidad

Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Juego de Pesas
1mga 1kg
Clase de Exactitud F1
Juego de Pesas
1kga5kg
Clase de Exactitud F1
Pesa
10 kg
Clase de Exactitud F1
Pesa
20 kg
Clase de Exactitud F1

Patrones de Referencia de
KOSSOMET

PE22-C-0828
Junio 2022

Patrones de Referencia de
DM-INACAL

LM-C-210-2022
Julio 2022

Patrones de Referencia de
DM-INACAL

LM-C-211-2022
Julio 2022

Patrones de Referencia de
DM-INACAL

LM-C-212-2022
Julio 2022

RESULTADOS DE MEDICION

Inspeccion visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad

Magnitud Inicial
Temperatura 19,0 °C
Humedad Relativa 69 %

Medicion | AL Medicion 1

N° (9) N° (9)
11 000,0 22 000,1
11 000,0 22 000,1
11 000,0 22 000,1
11 000,0 22 000,1
11 000,0 22 000,1
11 .000,0 22 000,1
11.000,0 22 000,1
11 000,0 22 000,1
11 000,0 22 000,1
11 000,0 22 000,1

| Eméax - Emin | (g) | Eméax - Emin | (g)

error maximo permitido (+g) error maximo permitido (+g)

11 000,00 22 000,00

OloIN|o|a|S~|W|IN| -
oINS W|IN| -

-
=]

-

=]

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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\/ San Miguel, Lima

(51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe




INACAL

\} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR DA - PerG

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Acroditado

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

Certificado de Calibracion
TC - 12316 - 2022

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial
Temperatura 19,1 °C
Humedad Relativa 70 %

Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec
Carga (g) 1(9) AL (g) Eo (g) | Carga(g) 1(g) AL (9) E(9)
1,0 0,05 0,00 7 000,0 0,07 -0,02
1,0 0,06 -0,01 7 000,1 0,02 0,13
1,0 0,04 0,01 7 000,00 [ 7000, 0,05 0,10
1,0 0,05 0,00 6 999,9 0,04 -0,09
1.0 0,05 0,00 7 000,0 0,05 0,00

Ensayo de pesaje

M itud Inicial Final
Temperatura 19,1 °C 19,1 °C
Humedad Relativa 69 % 69 %

Carga Crecientes | Decrecientes | em.p.
(@ I(g [ AL(9) E(g) Ec(g) [ T(@ [ AL(@ [ E(9) | ES))
1,00 1,0 0,05 0,00

5,00 5,0 0,04 0,01 0,01 5,0 0,05 0,00 1,00
1000,00 | 1000,0 0,04 0,01 0,01 1000,0 0,05 0,00 0,00 1,00
2000,00 | 2000,1 0,04 0,11 0,11 2000,0 0,06 ~0,01 ~0,01 1,00
5000,02 | 5000,0 0,07 -0,04 -0,04 5000,0 0,06 -0,03 -0,03 1,00
7 000,03 [ 7000,0 0,07 -0,05 -0,05 7 000,0 0,04 -0,02 -0,02 2,00
10 000,01 | 10 000,0 0,06 -0,02 -0,02 10 000,0 0,04 0,00 0,00 2,00
12 000,02 | 12 000,0 0,06 0,03 0,03 12 000,0 0,07 0,04 0,04 2,00
15000,03 [ 15 000,1 0,06 0,06 0,06 15 000,1 0,07 0,05 0,05 2,00

20 000,01 20 000,1 0,06 0,08 0,08 20 000,1 0,07 0,07 0,07 2,00

22 000,01 | 22 000,1 0,07 0,07 0,07 22 000,1 0,07 0,07 0,07 3,00

Donde:

I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error comegido

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida 5 Rigsgas: = R-318x10 ' xR
Incertidumbre Expandida - Us = 2x V' 262x103 g2 +121x10 9xR2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 22 000,1 g para una carga de valor nominal 22000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del documento

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3
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e Calibracion de copa casagrande

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

PT - IV - 0297 - 2023

Pagina 1de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicion

Modelo

Procedencia

Nimero de Serie

Codigo de Identificacion

Tipo de contador

. Fecha de Verificacion

5365-2023
LABORATORIO DE SUELO TECNILAB

CAL. A MZA. K1 LOTE. 32 P.J.
PACHACAMAC BA. 2 ETAP 4 SEC1

EQUIPO LIMITE LiQUIDO
(CAZUELA CASAGRANDE)

PERUTEST

No indica

ANALOGICO

2023-12-12

Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (St).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funcion del uso, conservacion vy
mantenimiento  del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracion aqui declarados.

Este informe de verificacion no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion

por escrito del laboratorio que lo emite.

El informe de verificacién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2023-12-12

Jefe del Laboratorio de Metrologia

E ALEJANDRO FLORES MINAYA

O 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

Sello

PERUTEST S.A.C

LABORATORIC
N ¥
NLERV,

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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6. Método de Verificacién

La Verificacion se realizé tomando las medidas del instrumento, segun las especificaciones de la norma internacional
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

7. Lugar de Verificacion
Laboratorio de Longitud de PERUTEST S.A.C.

8. Condiciones ambientales

Inicial
Temperatura 26.2 °C
Humedad Relativa 54 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién

INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-029-2023

"PIE DE REY de 300 mm
DM23-C-0130
KOSSOMET MARCA: INSIZE"

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
CCP-0102-001-23
ELICROM BOECO

10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento
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11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA
Altura Largo Ancho
(mm) (mm) (mm)

50.50 150.42 125.44

HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO

Espesor Borde Cortante
(mm) (mm)

10.01 2.01

DIMENSIONES DE LA COPA

Altura desde la gufa del
elevador hasta la base
(mm)

46.85 2.00 47.01

Radio de la copa Espesor de la copa
(mm) (mm)

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.
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Area de Metrologia
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1. Expediente 5365-2023

Este certificado de calibracién documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante LABORATORIO DE SUELO TECNILAB
medicion
3. Direccion CAL. A MZA. K1 LOTE. 32 P.J. PACHACAMAC

BA2ETP 4 SEC 1

acuerdo con el

Internacional de Unidades (SI).

internacionales, que realizan las unidades de la

Sistema

Los resultados son validos en el momento de
la calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de una

4. Equipo HORNO DE SECADO

recalibracion, la cual estd en funcion del uso,

conservaciéon y mantenimiento del instrumento

Marca PERUTEST

Modelo PT-H76

de medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

N° de serie 0203

calibracién aqui declarados.

Procedencia Peru

incorrecta interpretacién de los resultados de la

Este certificado de calibracion no podrd ser

Identificacion No indica

escrito del laboratorio que lo emite.

Ubicacion No indica

reproducido parcialmente sin la aprobacién por

El certificado de calibracion sin firma y sello

Descripcion

Dispositivo de
control

Instrumento de
medicion

Intervalo de
indicacion

0°Ca200°C

0°Ca200°C

Resolucion

0,1°C

0,1°C

Tipo

Digital

Digital

5. Fecha de calibracion

2023-12-05

carece de validez.

Fecha de Emisi

2023-12-05

Revision 00

on
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6. Método de calibracion
La calibracién se efectué por comparacion directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala

Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utiliz6 el Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos
con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracion
Avenida Chillon lote 50 b - Comas - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
[ Temperatura 21.0°C | 21.0°C
| Humedad relativa 56 % 58 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Sificeso do
calibracion
Termémetro digital con 10 sensores tipo K ( CHO1 al
SAT CH10) con incertidumbre en el orden de 0,10 °C a LT-0417-2023

0,12°C

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon CALIBRADO.

- La periocidad de la calibracion deénde del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.
- Antes de la calibracién no se realizo algin tipo de ajuste.

- La tension eléctrica del equipo es 227 VAC

- La carga para la medicién consisti6 de 2 recipientes conteniendo muestras.

BORATORI!
y
PERV./

Revision 00 RT03-FO1
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-0133-2023

Laboratorio de Temperatura
Pdgina3de7

11. Resultados de la medicion

Temperatura ambiental promedio 21.0°C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110°C

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

. Term. del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) X )
Tiempo| ; Tmnax = Trin
equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom
min °C T B o B e e o o I i e °c

00 110.0 1105 1104 1123 1116 1106) 1124 111.8 1140 1119 1129| 111.8 36
02 110.0 1105 1105 1123 111.7 1107|1126 1119 1139 1119 113.3| 111.9 3.4
04 110.0 110.8 1108 1125 1112 1106|1128 1123 1140 1119 113.2| 112.0 33
06 110.0 1107 1107 1127 1117 1105| 113.0 1119 113.7 1122 113.4| 1120 3.1
08 110.0 1107 1107 1127 1122 111.2]1 1125 1118 1138 1133 113:2] 1122 31
10 110.0 1109 1109 1122 1113 1109|1126 111.8 113.7 1134 1135| 1121 28
12 110.0 112 1112 1123 1116 1107|1127 1113 1136 1134 113.8]| 1122 3.1
14 110.0 1107 1107 1125 1117 1102|1128 1114 1133 1122 113.2| 111.9 3.0
16 110.0 1108 1108 1128 111.8 1106|1128 111.7 1139 1121 1135] 1121 3.2
18 110.0 1109 1109 1129 1116 1105|1124 1118 113.7 1123 113.6]| 1120 3.1
20 110.0 1109 1109 1127 111.7 1106|1123 1113 1140 1121 113.3| 1120 33
22 110.0 1112 111.2 1127 1118 110.2| 111.8 1114 1137 1123 114.1| 1120 3.9
24 110.0 1102 1102 1129 1122 1104|1128 111.7 113.8 1123 113.1| 111.9 36
26 110.0 1106 1106 113.0 111.8 1107|1128 111.8 1136 1123 112.8] 1120 3.0
28 110.0 110.7 1107 1127 1115 1106|1124 1119 113.7 1121 113.1| 1119 3.0
30 110.0 1103 1103 1125 1117 110.0| 113.1 1114 1134 111.8 113.0| 111.7 33
32 110.0 1105 1105 113.0 1113 1109|1134 1118 1136 1119 113.1| 112.0 3.1
34 110.0 110.7 1107 1132 1117 1108|1126 1120 113.7 1123 113.1| 1121 3.0
36 110.0 1103 1103 1133 1114 1106 113.0 1119 1140 1119 113.5| 1120 3.7
38 110.0 1106 1106 113.2 1112 110.2| 113.1 1120 1132 111.8 112.8| 111.9 29
40 110.0 110.7 1107 1129 1117 1104|1128 111.8 113.7 1116 113.1| 111.9 3.2
42 110.0 1105 1105 1127 1116 1105|1133 111.9 1140 1122 113.2| 1120 35
44 110.0 110.7 1107 1121 1117 1105|1134 1113 1133 1121 1134 111.9 29
46 110.0 1126 1126 113.0 1114 1102|1126 111.7 113.7 111.7 113.5] 1123 34
48 110.0 112 1112 1123 1117 1105] 1128 1118 1143 1119 1134| 1121 3.7
50 110.0 1113 1113 1125 1114 1106|1123 1120 1135 111.8 113.5] 1120 29
52 110.0 1109 1109 1123 1112 1102|1125 111.7 1140 1121 113.2| 111.9 3.7
54 110.0 1108 1108 1125 111.7 110.1| 1124 1115 113.7 111.7 1134 111.8 3.5
56 110.0 1106 1106 1129 1118 110.2| 1126 111.8 1146 1120 113.5| 1120 43
58 110.0 1105 1105 1123 1112 1108 113.0 111.5 1135 1121 1136 111.9 31
60 110.0 110.2 1102 1125 1114 110.1] 1128 111.7 1134 111.6 114.1| 111.8 4.0

T. PROM 110.7 110.7 1126 1116 1105} 112.7 111.7 113.7 1122 113.3] 112.0
Temp. méxima | 1126 1126 1133 1122 1112|1134 1123 1146 1134 1141
Temp. minima__| 110.2 110.2 1121 111.2 110.0} 111.8 111.3 113.2 111.6 1128

DTT 24w 24 1.2% 105 12°F 160 1.0% 1d4s% 180 1.3
Revision 00 BO RATORH-FO]
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PARAMETROS Valor Incertidumbre
°C °C

Maxima Temperartura medida 114.6 0.4

Minima Temperatura medida 110 0.4

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 24 0.1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 3.2 0.3

Estabilidad medida 1.2 0.05

Uniformidad medida 4.3 0.3
T. PROM Promedio de la temperatura en una posiciéon de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. prom Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T max Temperatura méxima.
T win Temperatura minima.
DTT Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el ti
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

po" DTT esta dada por la diferencia

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo :  0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo
plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

\L ORATORI
A% /
NLerD

Revisién 00 RT03-FO1
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

13.5cm
2 [ ] .3
o5
1 PY 'Y 23.5cm
Nivel Superior
7@ 03 o
010 =
6 9 3
Nivel Inferior
35.0cm
I i
45.0cm

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1.5 cm por encima de carga

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1.5 cm por debajo de la parrilla inferior

Los sensores del 1 al 4 y 6 al 9 estan ubicados 4.5 cm de las paredes laterales y a 4.5 cm del frente y fondo del
equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Revisién 00 RTO3-FO1
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TEMPERATURA DE TRABAJODE 110°C £5°C

NIVEL SUPERIOR

TEMPERATURA REGISTRADA (°C)
S § 8 B B =2
\
g
\
\

TEMPERATURA REGISTRADA (°C)

<7
s
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e Calibracién del martillo ensayo Proctor Modificado

/\
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO 7 IEC 17025:2017 I\@g
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 05303 - 2023

Proforma : 17163 Fecha de emision:  2023-03-15 Pagina

Solicitante : LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C
Direccién : Cal.A Mza. K1 Lote. 32 P.J. Pachacamac Ba 2 Etp4 Sec1 Lima-Lima-Villa El Salvador

Intrumento de medicion : MARTILLO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracién y
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma

Modelo ¢ No Indica Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie . 20504

Procedencia : No Indica TEST & CONTROL S.A.C. brinda
|dentificacion - No Indica los servicios de calibracion de
Fecha de Calibracion : 2023-03-14 instrumentos de medicién con los

L, 5 mas altos estandares de calidad,
Ubicacion # Laborstoro garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Marca : No Indica

Lugar de calibracion Este certificado de calibracion
Instalaciones de LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

i 3 Sistema Internacional de Unidades
Método de calibracion (Sl).

La calibracion se realizé por comparacién directa utilizando patrones calibrados y

trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma Con el fin de asegurar la calidad

ASTM D-1557 de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

- . . apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion

Los resultados en el presente
Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados

Temperatura 221°C 224 °C como una certificacion  de

- conformidad con normas de
Humedad Relativa 71,2 %HR 71,2 %HR producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @) 990089889 informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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TEST & CONTROL

TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ0)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Trazabilidad

Certificado : TC- 05303 - 2023
Pagina : 2de2

Patron de Referencia

Patron de ?rabajo

Certificado de Calibracion

Juego de Pesas
CLASE F1

Balanza 22 kg
Clase Il

TC-12316-2022

Bloque patrén de longitud
Grado 0
DM - INACAL

Pie de Rey
0 mm a 300 mm

TC-21586-2022

Laser estabilizado de He-Ne 633 nm
DM-INACAL

Regla
0 mma 1000 mm

LLA -034-2022

Resultados de medicion

Altura de Caida del Piston
Valor Nominal

Valor Medido Correccion Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
457,0 454,00 -3,00 0,02

Diametro del Piston

Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
(mm) (mm ) (mm) (mm)
50,80 50,87 0,07 0,01

Masa del Pistol

Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre

(9) (g) (g) (g)
4540,0 4541,00 1,00 0,18

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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e Calibracion de Cono Abrams
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& SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@Q
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 05300 - 2023

PROFORMA : 17163A Fecha de emision . 2023-03-15 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C
Direccion : Cal.A Mza. K1 Lote. 32 P.J. Pachacamac Ba 2 Etp4 Sec1 Lima-Lima-Villa El Salvador

TEST & CONTROL S.AC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICIOI : CONO ABRAMS Laboratorio de  Calibracion y
Marca - No Indica Certificacion ~de  equipos de
Modelo - No Indica medicién basado a la Norma
N° de Seri ) No Indi Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
e oerie : O Indica

Procedencia : Noindica TEST & CONTROL S.A.C. brinda
|dentificacién - No Indica los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccién de
nuestros clientes.

Ubicacion : Laboratorio
Fecha de Calibracion : 2023-03-14

LUGAR DE CALIBRACION Este certificado de calibracion

Instalaciones de LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o

internacionales, de acuerdo con el
; ; Sistema Internacional de Unidades
METODO DE CALIBRACION (Sl).
La calibracién se realizé por comparacién directa utilizando patrones calibrados
y trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la  Con el fin de asegurar la calidad de
norma ASTM C143/C143M-10a. sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo

al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL ﬁNAL documento no deben ser utilizados
TEMPERATURA 218 °C 225 °C como una certificacion  de

HUMEDAD RELATIVA 78 %HR 79 %HR Ecilommded, o0 monmas  od
producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firmay sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC - 05300 - 2023
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD

Patron de Referencia Patron de ?rabajo Certificado de Calibracion

Bloques de Longitud
Grado 0
TEST & CONTROL SA.C

Laser Estabilizado de He-Ne 633
nm
Incertidumbre 0,08 ym
DM-INACAL

Microscopio de Herramientas
Incertidumbre 0,7 um
DM-INACAL

Pie de Rey

0 mm a 300 mm TC-21586-2022

Regla Metalica
Clase | LLA-034-2023
0 mma 1000 mm

Reticula de Medicién

0mma10 mm LLA-172-2022

RESULTADOS DE MEDICION

Dimensiones |
Descripcion Valor nominal][Valor nominal| Valor medido] Desviacion |incertidumbr
(pulgadas) (mm) (mm) (mm) (mm)

Altura del Embudo 12,0 304,8 2993 55 0,1

Diametro Superior 4,0 101,6 104,5 -2,9 0,1

Diametro Inferior 8,0 203,2 2011 0,1

Longitud 600,0 602,0 0,1

Diametro 15,9 15,6 0,1

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién de la calibracién se colocéd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor
de cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @) (01) 2629545 (@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.




e Calibracion de balanza electronica

\} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

Certificado de Calibracion

TC - 00578 - 2022

Proforma : 16760A Fecha de emisién: 2023-01-06

Solicitante : LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C
Direccion : Calle A Con Calle 38 Mz.B Lt.27 Urb. Pachacamac Gestor 1 Barrio 2 4Ta Etapa Lima-Lima-Villa El

Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un

Tipo - Electrénica Laboratorio de Calibracion vy

Marca . OHAUS Certificacién de equipos de

. medicion basado a la Norma

ondp e Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
e Serie :

Capacidad Maxima : 82009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién : 01g los servicios de calibracién de
Divisién de Verificacion : 01g instrumentos de medicion con los
Clase de Exactitud S mas altos estéandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de

Capacidad Minima © 5g nuestros clientes.

Procedencia . CHINA

Identificacién : NOINDICA Este certificado de calibracion
Ubicacion : NOINDICA documenta la trazabilidad a los
Variacion de AT Local . &+ patrones nacionales o

Eecha de Calibracion - 2022-01-04 internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

().

Lugar de calibracion Con el fin de asegurar la calidad

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Método de calibracién

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura de
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segtin procedimiento PC-
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automético Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacién  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aua la nroduca

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP: 0316
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1de3
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\} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

Certificado de Calibracion

TC - 00578 - 2022
Trazabilidad

Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Juego de Pesas

Patrones de Referencia de

1mgalkg
KOSSOMET Clase de Exactitud F1

Juego de Pesas
1kgab5kg
Clase de Exactitud F1

PE22-C-0828
Junio 2022

Patrones de Referencia de
DM-INACAL

LM-C-210-2022
Julio 2022

RESULTADOS DE MEDICION

Inspeccion visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad

Magnitud Inicial
Temperatura 235 °C
Humedad Relativa 65 %

Medicién I AL Medicion I

N° (9) (9) N° (@)
39999 0,03 8200,0
39999 0,04 8200,0
39999 0,04 8200,0
39999 0,03 8200,0
39999 0,03 8200,0
39999 0,03 8200,0
39999 0,04 8200,0
39999 0,04 8200,0
39999 0,03 8200,0
39999 0,03 8200,0

| Eméax - Emin | (g) | Emax - Emin | (g)

error maximo permitido (tg) error maximo permitido (tg)

4000,00 8 200,00

Ole|N|loju|w| N =
Qlo|INlo|g| W N =

-
(=]

-

o
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\} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

Certificado de Calibracion
TC - 00578 - 2022

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 235 °C 234 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %

Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec
Carga (g) 1(g) AL (9) Eo (g) | Carga (g) I(g) AL (9) E(9) Ec (9)

P N 1 1 S

10 0,04 0,01 2700,0 0,08 -0,01 -0,02
1.0 0,07 20,02 2700,0 0,04 0,01 0,03
1,00 1.0 0,06 20,01 | 2700,00 [ 2699.9 0,03 -0,08 0,07
1.0 0,04 0,01 2700,0 0,06 ~0,01
10 0,06 0,01 27001 0,07 0,08

Ensayo de pesaje

Magnitud Inicial Final
Temperatura 234 °C 233 °C
Humedad Relativa 64 % 65 %

(9) I(g) | AL(g) E(g) Ec(g) 1@ [ AL@@ | E(g) Ec (g) (*g)

Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.

1,00 1,0 0,06 -0,01

5,00 5,0 0,06 -0,01 0,00 50 0,07 -0,02 -0,01 0,10

500,00 500,0 0,07 -0,02 -0,01 500,0 0,06 -0,01 0,00 0,10

1

000,00 | 1000,0 0,04 0,01 0,02 1000,0 0,07 -0,02 -0,01 0,20

2000,00 [ 20000 0,06 -0,01 0,00 2000,0 0,06 -0,01 0,00 0,20

3 000,00 [ 30000 0,08 -0,03 -0,02 2999,9 0,04 -0,09 -0,08 0,30

4 000,00 | 39999 0,02 -0,07 -0,06 39999 0,05 -0,10 -0,09 0,30

5 000,02 | 4 999,9 0,06 0,13 0,12 4999,9 0,08 -0,15 0,14 0,30

6000,02 [ 59999 0,04 -0,11 -0,10 6000,0 0,02 0,01 0,02 0,30

7000,03 | 70000 0,02 0,00 0,01 7.000,1 0,06 0,06 0,07 0,30

8200,02 | 82001 0,08 0,05 0,06 8 200,1 0,08 0,05 0,06 0,30

Donde:

| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Errorencero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

Lectura Corregida : Rooregita = R+7.22x10° xR
Incertidumbre Expandida - U = 2x V262x102 g2 +121x10 9xR?

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 8 200,6 g para una carga de valor nominal 8200 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3

<\ © Ir. condesa de Lemos N°117 @ (01)262 9536 € informes@testcontral.com.pe
./ San Miguel, Lima O (51) 988 901 D65 9 www.testcontrol.com.pe




e Calibracién de Prensa

/\ PN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

~~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I@Q

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 05291 - 2023

Proforma : 17163A Fecha de emision: 2023-03-15 Pagina

Solicitante : LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C
Direccién : Cal.AMza. K1 Lote. 32 P.J. Pachacamac Ba 2 Etp4 Sec1 Lima-Lima-Villa El Salvador

Intrumento de medicion : PRENSA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca - ELE INTERNATIONAL Laboratorio de Calibracion y
Modelo | ADR medicion’ basado & Ia. - Norma
b7 dadarie & d887-1£0700 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Alcance de indicacion : 100000 kgf

Resolucién o 1kgf TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia - USA los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,

garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion : 2023-03-14 nuestros clientes.

Identificacion : No Indica
Ubicacién :  Laboratorio

Lugar de calibracion Este certificado de calibracién
Instalaciones de LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

. . . Sistema Internacional de Unidades
Método de calibracion sl).

La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia la

norma UNE-EN [SO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de traccion/ Con el fin de asegurar la calidad

Compresion). Calibracion y Verificacion del sistema de medida de fuerza. de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

o : s apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion

Los resultados en el presente
Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temperatura 20.9°C 212 °C como una certificacion  de

- conformidad con normas de
IHumedad Relativa 60,2 %HR 59,2 %HR producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

© Jr Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 (@) 990089889 ) informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.




/\
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\ggg

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC- 05291 - 2023
Pagina : 2de2
Trazabilidad

Patrén de Referencia Patron de 'Trabajo Certificado de Calibracion
Celda de carga de capacidad 3 MN
Modelo CLFlex LAT 093 9623F
Indicador digital modelo MP6plus
Manémetro Digital
0 bar a 700 bar
Clase de Exactitud 0,05

Resultados de calibracion

Patrones de Referencia de
AEP TRANSDUCERS

LFP-C-064-2022
Mayo 2022

Patron de Referencia del
DM-INACAL

RESULTADOS

INDICACION DEL
EQUIPO BAJO
CALIBRACION

kaf kgt kgt kaf
9980 10 000,0 06
19960 20 000,0 06
29 940 30 000,0 06
39935 40 000,0 06
49910 50 000,0 06
59 890 60 000,0 06
69 885 70 000,0 06
79874 80 000,0 06
99 896 100 000,0 06

INDICACION DEL

PATRON ERROR INCERTIDUMBRE

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasioén por la metrologia.

\\0 Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima (@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe



Anexo 13. Boleta de ensayos de laboratorio

LABORATORIO TECNICO, NEGOCIACIONES Y CONTRATOS E.Il.R.L. BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
OTR. BARRIO 2 PACHACAMAC MZA. K1 LOTE. 32 SEC. 1 ALTURA DEL RUC: 20600529294
COLEGIO JEAN PIAGET EB01-9

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA

Fecha de Vencimiento A

Fecha de Emisién : 28/05/2024

Sefior(es) : NILDA ALTAMIRANO CAMPOS

DNI : 76467468
OTR. BARRIO 2 PACHACAMAC - SEC. 1

Establecimiento del . MZA. K1 LOTE. 32 ALTURA DEL

Emisor " COLEGIO JEAN PIAGET LIMA-LIMA-
VILLA EL SALVADOR

Tipo de Moneda : SOLES

Observacién : 0C-498

Cantidad ;:';:: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(®) Importe de Venta(™) ICBPER
1.00 UNIDAD TESIS-ESTABILIZADOR 847 46 z 1,000.0028 0.00
DE LA SUBRASANTE
ADICIONANDO CENIZA
DE LACRILLO Y
SCALLOP PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO
FLEXIBLE AVENIDA 6 DE
NOVIEMBRE-ANCON
2023.0RDEN DE
SERVICIO,0C-498

Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos - S/0.00
ICBPER : | S$/0.00
Importe Total : S/1,000.00

SON: UN MIL Y 00/100 SOLES

(*) Sin impuestos. Op. Gravada : ST84746 ]
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S70.00
Op. Inafecta : S70.00]

ISC : S70.00

IGV : S/ 152.54

ICBPER : S70.00

Otros Cargos : S70.00]

Otros Tributos : S70.00]

Monto de Redondeo : S70.00

Importe Total : S/1,000.00

Esta es una representacién impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




LABORATORIO TECNICO, NEGOCIACIONES Y CONTRATOS E.I.R.L.
OTR. BARRIO 2 PACHACAMAC MZA. K1 LOTE. 32 SEC. 1 ALTURA DEL
COLEGIO JEAN PIAGET

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20600529294
EB01-10

Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisién
Sefior(es)

DNI

: 28/05/2024

: FRANCO RAUL BELLO MALLQUI

1 74815182
OTR. BARRIO 2 PACHACAMAC - SEC. 1

. MZA. K1 LOTE. 32 ALTURA DEL

" COLEGIO JEAN PIAGET LIMA-LIMA-
VILLA EL SALVADOR

: SOLES

: OC : 498

Establecimiento del
Emisor

Tipo de Moneda
Observacién

Unidad

Medida Valor Unitario(*)

Cantidad Descripcion

Descuento(®) Importe de Venta(™) ICBPER

TESIS-ESTABILIZACION 847 46
DE LA SUBRASANTE

ADICIONANDO CENIZA

DE LADRILLO Y

SCALLOP PARA EL

DISENO DE PAVIMENTO

FLEXIBLE AVENIDA 6 DE

NOVIEMBRE-ANCON

2023.ORDEN DE

SERVICIO OC-498

1.00 UNIDAD

1,000.0028 0.00

S/0.00
S/0.00

S/0.00]
S/1,000.00

Otros Cargos :
Otros Tributos
ICBPER :|
Importe Total :

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: UN MIL Y 00/100 SOLES
ST 847 46

Op. Gravada :

Op. Exonerada : S/0.00]

Op. Inafecta : S70.00

ISC : S/0.00

IGV : S/ 152.54

ICBPER : S70.00

Otros Cargos : S70.00

Otros Tributos : S70.00
Monto de Redondeo : S70.00

Importe Total : S/1,000.00

Esta es una representacioén impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




e Verificacion de las boletas en la SUNAT

29/5/24, 20:11 Consulta de Validez del CPE

de Pago Electronico

Consulta Validez del Comprobante‘

Resultado de la Consulta

La Boleta de Venta Electrénica EBO1-9 es un comprobante
de pago valido.

https://e-consulta.sunat.gob.pe/ol-ti-itconsvalicpe/ConsValiCpe.htm

7




29/5/24, 20:07 Consulta de Validez del CPE

de Pago Electronico

Consulta Validez del Comprobante‘

Resultado de la Consulta

La Boleta de Venta Electrénica EBO1-10 es un comprobante
de pago valido.

https://e-consulta.sunat.gob.pe/ol-ti-itconsvalicpe/ConsValiCpe.htm

7




e Orden de Servicio al laboratorio TECNILAB

ORDEN DE SERVICIO

LABORATORIO DE SUELO TECNILAB SAC OC - 498

LABORATORIO TECNICO, NEGOCIACIONNES Y CONTRATOS

I E N I PEDIDO DE COTIZACION FECHA PAGINA
TECNI-0002145871 22/04/2024 1

LABORATORIO D UELO S.A.C

COND. PAGO COND. FLETE MET ENV.
RUC: 20600529294 30DIAS CONDICIONES DE FLETE _ TERRESTRE
PROVE: . SOLICITANTE TEL MONEDA
RUC: y FRANCO RAUL BELLO MALLQUI 944 453 857 s/.
FRANCO RAUL BELLO MALLQUI AH. HIJOS DE VILLA LOS REYES MZ. 1 LT. 23 NILDA ALTAMIRANO CAMPOS 956 259 088 s/.
NILDA ALTAMIRANO CAMPOS MZ.D LT. 14 URB. MARANGA PISO 4 MUESTREO
6 DE NOVIEMBRE - ANCON
PAGO ADELANTADO
PORCENTAJE %: 50.00 APROBADOR F. APROBACION ESTADO
IMPORTE: ~ 5/1,000.00 VICTOR CASTILLO LOPEZ 22/04/202+ APROBADO
JUAN ADANAQUE VILLACORTA 22/04/2024 APROPADO
CODE | CANT.UM DESCRIPCION PRC PED TOTAL
G CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.127
127.859 S/ 2490 S/ 14940
. 3 ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 339.128 ) )
128:631 INCLUYE CLASIFICACION POR SUCS Y AASHTO. s/3610 5/108.30
6 ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA NTP 339.129 )
129.614 S/ 64.00 S/ 38400
. 3 CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA NTP 339.152 ) )
152,619 S/ 21.00 S/ 6300
3 CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA " »
621 S/ 20.00 S/ 60.00
6 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 339,141 , ,
141982 S/ 60.00 S/ 36000
6 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) NTP 339.145 .-
145.624 S/ 75.00 S/ 450.00
CALCINACION Y COMPOSICION QUIMICA » »

146.241 2 S/ 60.10 /12020
SOLICITADO POR FRANCO RAUL BELLO MALLQUI Y NILDA ALTAMIRANO CAMPOS SUBTGTAL SIS0
ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LOS OLIVOS

16V (18%) S/ 305.10
LA ORDEN DE SERVICIO NO INCLUYE LA EXCAVACION NI EL TRANSPORTE DE LAS
S/ 2,000.00
MUESTRAS AL LABORATORIO. IMRORTETOTAL 4

SON: DOS MIL SOLES CON 00/100 SOLES

1. Si los precios pactados en esta orden de servicio han variado; no atender previa consulta con el solicitante.

2. Documentos adjuntos a la entrega:
Certificados de resultados

Certificados de calibracién de equipos el desarrollo de estds, por mantener y salvaguardar la informacién del Iaboratorio, debido al

libraciones de los equipos importantes py

v 28303, y [a CONCYTEC.

este caso se proporcionard algunas ¢
cién de documentos. Aparada Ley N° 30035,

cuidado de documentos para evitar fals

Copia de la Orden de Servicio.
3. Los comprobantes no deben tener ningiin tipo de amendadura, borrén y mutilado.




