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RESUMEN

En la lotizacion Iguaras de la provincia de Cutervo se presencia suelos ML, estos tienen una
baja capacidad portante, es por eso que en dicha lotizacidon se evidencia asentamientos de
algunas edificaciones, por tal motivo se desarroll6 este proyecto de tipo explicativo y de disefio
experimental puro para mejorar las caracteristicas del suelo incorporando reciclaje de mortero
asfaltico en diferentes porcentajes como es al 3 %, 6 % y 9 %, para ello se tuvo por conveniente
hacer 6 calicatas, se extrajo muestras in situ para luego llevar a laboratorio y ensayar cada una
de estas con las proporciones de reciclaje de mortero asfaltico mencionados, consiguiendo que
el porcentaje optimo es la adicion del 6 % de reciclaje de mortero asfaltico, obteniendo una
capacidad admisible de 1.03 kg/cm?, posterior al utilizar los programas de ETABS y SAFE, se
determind el analisis estructural y el asentamiento que puede sufrir la estructura, obteniendo
como resultado un asentamiento de 0.47 cm. Finalmente, se concluyd que la adicion de
reciclaje de mortero asfaltico si estabiliza el suelo con fines de cimentaciones superficiales en

la lotizacion Iguaras de la ciudad de Cutervo.

Palabras claves: Reciclaje de mortero asfaltico, suelos ML, capacidad portante,

asentamientos minimos, ETABS y SAFE.



ABSTRACT

In the Iguaras lotization in the province of Cutervo there are ML soils, these have a low bearing
capacity, which is why in this lotization there are settlements of some buildings, for this reason
our project of explanatory type and pure experimental designs, consists in improving the
characteristics of the soil by incorporating recycling of asphalt mortar in different percentages
such as 3 %, 6 % and 9 %, for this it was considered convenient to make 6 pits, samples were
extracted in situ and then taken to the laboratory and each one was tested. of these with the
asphalt mortar recycling proportions mentioned, achieving that the optimal percentage is the
addition of 6 % of asphalt mortar recycling, obtaining an admissible capacity of 1.03 kg/cm2,
after using the ETABS and SAFE programs, we determined the structural analysis and the
settlement that the structure may suffer, in which a settlement of 0.47 cm was determined.
Concluding that the addition of recycling asphalt mortar does stabilize the soil for the purposes

of superficial foundations in the Iguaras lotization in the city of Cutervo.

Keywords: Recycling of asphalt mortar, ML soils, bearing capacity, minimum

settlements, ETABS and SAFE.
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INTRODUCCION

Los cimientos constituyen un elemento crucial de las estructuras porque transfieren
de forma segura la carga portante desde el suelo subyacente; por lo tanto, es necesario
evaluar la capacidad de carga del suelo. Sin embargo, las cimentaciones en suelos sueltos
dan lugar a problemas como asentamiento excesivo y la capacidad de carga insuficiente
(Bhardwaj y Sharma, 2023). Esto gener6 hacer una investigacion para mejorar la capacidad
portante de los suelos mediante la incorporacion de aditivos como el reciclaje de mortero
asfaltico en la lotizacion Iguaras de la ciudad de Cutervo. Por tal motivo el presente proyecto
de investigacion se analizard las propiedades del suelo existentes en la lotizacion Iguaras
para adicionarle diferentes porcentajes de aditivo y determinar la proporcion mas Optima

para estabilizar el suelo.

El presente proyecto estd organizado por siete capitulos: En el capitulo primero
tenemos el planteamiento del problema, capitulo dos se detallard el marco teorico, capitulo
tres hipdtesis y variables de investigacion, capitulo cuatro se vera el disefio de investigacion,
capitulo cinco el desarrollo experimental, capitulo seis se desarrollard el andlisis costo
beneficio y por ultimo en el capitulo siete resultados, conclusiones y recomendaciones, que

sera util para investigaciones futuras.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema

En diferentes partes del mundo, las propiedades fisico mecanicas de los suelos son
parametros fundamentales para el disefio de la cimentacién de una estructura, de manera que
la misma debe cumplir criterios de calidad, servicialidad y economia (Lépez, 2017). El suelo
natural, en muchos casos, no es apto para cimentaciones de edificaciones, debido a su baja
resistencia de la capacidad portante, por tanto, se debe mejorar las propiedades haciendo uso

de estabilizantes quimicos y fisicos.

El Peru, en los ultimos afos, se construyen viviendas sobre suelo de baja calidad; por
lo tanto, sufren resquebrajamientos en su cimentacion, columnas, vigas y en muros portantes
(Villanueva, 2018). Este suelo con baja capacidad de carga produce asentamientos y
agrietamientos de estructuras; es decir, expone la vida de las personas y los bienes materiales
a estas condiciones de peligro (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
[MVCS], 2018).

En la ciudad de Cutervo se evidencia un crecimiento poblacional considerable, en
donde abunda edificaciones construidas sobre suelos finos; los cuales estdn compuestos de
arcilla y arena, que presentan baja capacidad de soporte (Gonzales, 2015). Generalmente
este tipo de suelos, genera asentamientos diferenciales en las edificaciones construidas; por
lo tanto, se requiere mejorar la densidad relativa en los terrenos para cimentaciones
superficiales mediante la estabilizacion.

El area de estudio de investigacion se desarrolla en la lotizacion Iguaras con una
expansion urbana de 6.996 hectareas, con un total de 342 lotes de los cuales 33 lotes se

encuentran construidos y dentro de ello tenemos 25 viviendas de material noble, 3 viviendas
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de adobe y 5 viviendas de calamina; ademas 17 de estas son de 1 piso, 15 de dos pisos y una
de tres pisos construidos; la cual presenta suelos arenosos con propiedades mecdanicas
desfavorables lo que genera problemas para la construcciéon de viviendas; entonces, es
necesario realizar un mejoramiento a los suelos para construir una cimentacion de calidad y

no tener fallas de asentamientos o agrietamientos en la estructura construida.

Finalmente, seria necesario realizar una investigacion que permitan evaluar las
ventajas de utilizar un estabilizante, para una mejora de las propiedades de suelos de baja
resistencia de la capacidad portante; asi como, asentar estructuras y garantizar estabilidad en

las construcciones de viviendas unifamiliares durante su vida util.
1.1.1. Problema principal

(La incorporacion del reciclaje de mortero asfaltico estabilizara los suelos arenosos en las
cimentaciones superficiales de viviendas unifamiliares en la lotizacioén Iguaras de la ciudad

de Cutervo?
1.1.2. Problemas secundarios

- ¢Cudl seria la capacidad portante en las propiedades fisicas de los suelos arenosos en

estado natural en la lotizacion Iguaras de la ciudad de Cutervo?

- ¢Cudl seria la influencia de la dosificacion del reciclaje de mortero asfaltico en las
propiedades fisicas de los suelos arenosos en la lotizacion Iguaras de la ciudad de

Cutervo?
- ¢Cudl seria el efecto del suelo arenoso con la adicion del reciclaje de mortero asfaltico en

el comportamiento de las cimentaciones superficiales en la lotizacion Iguaras de la ciudad

de Cutervo?
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1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo principal

Evaluar el reciclaje de mortero asfaltico como aditivo estabilizador de suelos arenosos para
cimentaciones superficiales de viviendas unifamiliares en la lotizacion Iguaras de la ciudad

de Cutervo.

1.2.2. Objetivos secundarios

- Establecer la capacidad portante de los suelos arenosos en estado natural en la lotizacion

Iguaras de la ciudad de Cutervo.

- Determinar la influencia de la dosificacion del reciclaje de mortero asfaltico en las

propiedades fisicas de los suelos arenosos en la lotizacion Iguaras de la ciudad de Cutervo.

- Analizar el comportamiento de las cimentaciones superficiales de los suelos arenosos con
la adicion del reciclaje de mortero asfaltico mediante el software ETABS y SAFE en la

lotizacion Iguaras de la ciudad de Cutervo.

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

1.3.1. Justificacion tedrica

Esta tesis se realizd con la finalidad de aportar conocimientos al campo de
investigacion de la tecnologia de la construccion y procesos constructivos, referentes a la
estabilizacion de suelos de baja capacidad portante mediante el uso de un agente
estabilizador como el reciclaje de mortero asfaltico para cimentaciones superficiales de
viviendas unifamiliares. Cabe mencionar que el mortero asfaltico es mas utilizado en vias,
en consecuencia, el motivo de esta investigacion es recopilar informacion de trabajos de

investigacion, libros y documentos relacionados al reciclaje de mortero asfaltico como
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aditivo estabilizador en vias y dichos antecedentes utilizarlos con fines de cimentaciones

superficiales en viviendas unifamiliares de la lotizacion Iguaras de la ciudad de Cutervo.

1.3.2. Justificacion metodoldogica

Con la presente investigacion se desarrolld un analisis estadistico comparativo entre
un suelo sin aditivo (patrdn) y suelo con dosificaciones de aditivo estabilizador en diferentes
porcentajes (3 %, 6 % y 9 %), y asi analizar el suelo 6ptimo con fines de cimentacion; es
decir, la mezcla del reciclaje de mortero asfaltico con el suelo arenoso contribuye a una
mayor homogenizacioén que da lugar a la modificacion de las propiedades, permitiendo una

mayor cohesion en relacion al suelo patrén y una menor permeabilidad.

1.3.3. Justificacion tecnologica/prictica

Con esta investigacion se realizd una propuesta de soluciéon a los problemas
existentes en la zona de estudio y que consiste en estabilizar suelos arenosos con la
incorporacion del reciclaje de mortero asfaltico para cimentaciones superficiales en la
lotizacion Iguaras de la ciudad de Cutervo, con el fin de mejorar el comportamiento
hidraulico y mecénico del suelo de soportar para edificar de manera segura, sin presentar
falla alguna en el futuro y minimizar el peligro probable que estan expuestos los pobladores

de dicha lotizacion.

1.3.4. Importancia

Este estudio se baso en la estabilizacion de suelos arenosos mediante la incorporacion
de un agente estabilizante como el reciclaje de mortero asfaltico para cimentaciones
superficiales de viviendas unifamiliares de la lotizacion Iguaras, con el proposito de evitar
asentamientos, agrietamientos en una edificacion durante su vida 1til, para no poner en

peligro la vida de las personas y los bienes materiales. Ademas, el resultado de la presente
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investigacion ha permitido identificar que este método logra mejorar las propiedades fisicas

del terreno con un bajo costo en la lotizacion Iguaras de la ciudad de Cutervo.

1.4. Delimitacion del area de investigacion

1.4.1. Delimitacion espacial

El area de estudio fue la lotizacion Iguaras, cuya area es 6.996 hectéreas y tiene un

perimetro de 1106.46 m, perteneciente al distrito Cutervo, provincia de Cutervo en el

departamento de Cajamarca. Ademads, se ubica las coordenadas Universal Transversal

Mercator (UTM) PSAD 56, 17 Sur; como se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1

Coordenadas del perimetro de la zona de estudio en la lotizacion Iguaras.

Vértice Lado Distancia Angulo Este Norte
(m)
P1 P1-P2 45.43 97°20'52" 742541.7634 9295467.1656
P2 P2-P3 48.96 178°59'15" 742573.8596 9295499.318
P3 P3-P4 26.08 178°32'34" 742607.8333 9295534.5760
P4 P4-P5 21.07 194°56'55" 742625.4454 9295553.8096
P5 P5-P6 21.27 174°49'59" 742643.2041 9295565.1543
P6 P6-P7 6.00 164°9'17" 742660.0251 9295578.1730
P7 P7-P8 9.00 183°2027" 742663.5875 9295583.0020
P8 P8-P9 9.49 171°4226" 742669.3431 9295589.9206
P9 P9-P10 19.62 175°26'49" 742674.2988 9295598.0190
P10 P10-P11 11.04 180°31'47" 742683.1796 9295615.5154
P11 P11-P12 10.35 178°48'50" 742688.2673 9295625.3134
P12 P12-P13 13.71 169°46'14" 742692.8437 9295634.5915
P13 P13-P14 2.86 98°202" 742696.6286 9295647.7688
P14 P14-P15 6.69 161°12'42" 742694.0229 9295648.9486
P15 P15-Pl16 7.64 182°15'1" 742687.3603 9295649.5985
P16 P16-P17 4.38 198°4529" 742679.7906 9295650.6383
P17 P17-P18 2.74 243°25'15" 742675.8738 9295652.5979
P18 P18-P19 7.00 188°32725" 742675.8738 9295655.3373
P19 P19-P20 2.49 168°25'34" 742676.9128 9295662.2559
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P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46
P47
P48
P49
P50
P51
P52
P53
P54
P55
P56
P57
P58

P20-P21
P21-P22
P22-P23
P23-P24
P24-P25
P25-P26
P26-P27
P27-P28
P28-P29
P29-P30
P30-P31
P31-P32
P32-P33
P33-P34
P34-P35
P35-P36
P36-P37
P37-P38
P38-P39
P39-P40
P40-P41
P41-P42
P42-P43
P43-P44
P44-P45
P45-P46
P46-P47
P47-P48
P48-P49
P49-P50
P50-P51
P51-P52
P52-P53
P53-P54
P54-P55
P55-P56
P56-P57
P57-P58
P58-P59

3.15
11.31
13.59
30.71
15.24
41.15
15.73
30.36
58.71
54.67
16.95

7.30
13.43
17.88
32.42

2.10

2.25
23.38
15.34
15.69
10.19

5.79

9.35
25.59

6.72

7.47

9.54

5.59

7.59

4.08

9.97

9.42
12.94
12.11
28.10

8.62
12.23
21.26
22.90

117°24's5"
169°41'47"
183°50'54"
183°31'47"
172°57'23"
184°4025"
184°55'38"
173°16'47"
186°1925"
182°28'8"
178°18'56"
174°53'0"
174°14'42"
184°47'49"
184°26'15"
164°21'12"
118°21'5"
156°4929"
176°32'5"
174°30'0"
175°14'57"
183°56'55"
193°4421"
187°52'41"
169°13'37"
171°38'58"
175°47'15"
190°0'33"
188°12'45"
121°6'51"
166°55'46"
190°10'39"
191°479"
187°28'8"
187°37'9"
195°5326"
174°37'23"
129°2'40"
164°57'41"

742676.7808
742673.9113
742662.9361
742650.0066
742621.4182
742606.6582
742567.7625
742553.3900
742524.3976
742470.6017
742421.4977
742406.0592
742399.1680
742386.1066
742369.1284
742339.2290
742337.1428
742335.8399
742330.8677
742328.5176
742327.6106
742327.8662
742327.6126
742324.9966
742314.5342
742312.9824
742312.3310
742312.1991
742311.1519
742308.6781
742311.2920
742319.2493
742325.6480
742332.3107
742337.1428
742344.8361
742344.8361
742345.9823
742363.6786

9295664.7454
9295666.0451
9295668.7946
9295672.9737
9295684.2014
9295687.9906
9295701.4379
9295707.8366
742524.3976
9295740.3600
9295764.3851
9295771.3840
9295773.7932
9295776.9325
9295782.5514
9295795.0888
9295795.3488
9295793.5192
9295770.6738
9295755.5169
9295739.8501
9295729.6622
9295723.8798
9295714.9052
9295691.5475
9295685.0113
9295677.5728
9295668.0347
9295662.5458
9295655.3673
9295652.2379
9295646.2291
9295639.3106
9295628.2128
9295617.1051
9295590.0806
9295581.4623
9295569.2848
9295557.4974
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P59 P59-P60 16.92 185°22'36" 742385.3827 9295550.1810
P60 P60-P61 56.15 170°19'12" 742400.8378 9295543.2981
P61 P61-P62 33.88 204°35'53" 742455.2418 9295529.4049
P62 P62-P63 32.20 173°8'49" 742481.6017 9295508.1173
P63 P63-P64 21.23 182°23'55" 742508.8872 9295491.0207
P64 P64-P1 19.40 183°7'59" 742526.3931 9295479.0032

1.4.2. Delimitacion temporal

La presente investigacion tuvo un periodo de 2 afios para la recoleccion de muestras

y trabajo de gabinete.
1.4.3. Delimitacion temdtica

Este proyecto de investigacion consistio en realizar el estabilizado de suelos
arenosos con la adicion del reciclaje de mortero asféltico con diversos porcentajes 3 %, 6

%y 9 %.

1.4.4. Delimitacion de recurso

Esta investigacion contempld estudios de mecénica de suelo (contenido de humedad,
analisis granulomeétrico, limite liquido y plastico, proctor modificado, corte directo); ademas,
con el software SAFE se analiz6 el comportamiento de las zapatas sobre el suelo estabilizado

de la lotizacion Iguaras.
1.4.5. Delimitacion metodologica

Este proyecto de investigacion es de tipo explicativo, experimentales y
experimentales puros, ademas entre las técnicas de investigacion se tiene al analisis

documental y observacion de campo.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes nacionales e internacionales
2.1.1. Antecedentes internacionales

Chango (2022) desarroll6 en su trabajo de investigacion “Estudio comparativo para
el mejoramiento de la relacion de soporte (CBR) en la via Apahua Angamarca etapa Il de la
Parroquia Pilalo, Cantéon Pujili mediante la adicion de cemento y aditivo estabilizante
“TECOFIX”, con el fin de obtener el titulo de ingeniero civil en la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador. Su objetivo fue realizar una comparacion del efecto de la
incorporacion de cemento y aditivo TECOFIX en la mejora de la relacion de soporte (CBR)
y propiedades fisicas de la sub - rasante, Utiliz6 un tipo de investigacion experimental, las
pruebas realizadas de las mezclas de suelo — cemento y suelo — TECOFIX, se comprob6 que
al adicionar el 7 % de cemento y 3 % de TECOFIX increment6 el CBR en 15.90 %y 19.10
% respectivamente; se sugiere evaluar la resistencia a la compresion a los 3 y 7 dias, por tal
motivo la resistencia con el 7 % de cemento es de 12.33 kg/cm2 y 25.26 kg/cm2 alos 3y 7
dias respectivamente; mientras que con el 3 % de TECOFIX las resistencias es de 15.54
kg/cm2y 25.26 kg/cm?2 alos 3 y 7 dias respectivamente. Lleg6 a la conclusion que la adicion
de TEOCOFIX aument6 su capacidad de soporte en un 122 % en comparacion al suelo

natural y superando ampliamente los resultados obtenidos con la incorporacion del cemento.

Portero (2024) propone la investigacion de “Andlisis comparativo del uso de ceniza
de la cascarilla de arroz para la estabilizacion de suelo”, para optar el titulo de ingeniero civil
en la Universidad Técnica de Ambato, Ecuador. Por lo tanto, se analizo la influencia de la
ceniza de la cascarilla de arroz en las propiedades y comportamiento mecéanico de distintos
tipos de suelo. Dentro de este marco, present6 la hipdtesis de que la adicion de ceniza de la

cascarilla de arroz en como agente estabilizante del suelo aumenta su resistencia y
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estabilidad. Utiliz6 una metodologia que corresponde a un trabajo experimental, que se
dividi6 en tres fases, la primera en determinar los tipos y propiedades de las muestras
sustraidas con los ensayos de humedad, granulometria, limites de Atterberg, Proctor
modificado y CBR, el objetivo en la segunda fase fue obtener la dosificacion adecuada de
ceniza de cascarilla de arroz con el fin de aumentar la capacidad de soporte del suelo y por
ultimo la fase tercera se centrd en comparar las caracteristicas de las muestras de suelo
estabilizadas con ceniza de cascarilla de arroz versus las muestras sin estabilizar. Los
resultados obtenidos revelan una mejora sustancial del CBR, la incorporacion 26.80 % de
CCA en un suelo arenoso SM produjo una mejora del 18.30 % en el CBR, el CBR la arena
limosa ML aumento a 12.55 %, tras la adicion 12.30 % de CCA y finalmente, la mescla de
26.00 % de CCA con suelo arcilloso CH, aumento la resistencia del suelo enun 11.10 % del

CBR.

Karkush y Yassin (2020) desarrollaron en su articulo “Using sustainable material in
improvement the geotechnical properties of soft clayey soil”, plantearon como objetivo el
uso de agregados de concreto reciclado para mejorar las propiedades quimicas y geotécnicas
de suelos blandos. Para su trabajo utilizaron una investigacion experimental de las cuales se
realizaron pruebas quimicas, fisicas y mecéanicas en suelos blandos y muestras de suelos
mejoradas con varios porcentajes de concreto triturado, se mezclaron cinco porcentajes de
concreto triturado reciclado 5 %, 10 %, 15 %, 20 % y 30 % con suelo blando para mejorar
las propiedades del suelo blando. Concluyd que se logré un mejoramiento del 40 % - 145 %
en la resistencia al corte no drenado, ademas se observo una reduccion del 25 % - 47 % en

la compresibilidad del suelo.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Ramos y Rosso (2023) realizaron una tesis “Mejoramiento de suelos arenosos para
cimentaciones superficiales empleando residuos de construccion y demoliciones (RCD) en
el distrito de Ancon, Lima” para obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad
Tecnoldgica del Pert en Lima, con el objetivo de mejorar los suelos arenosos con la adicion
de residuos de construccion y demolicion (RCD). Planteando como hipotesis el
mejoramiento de suelos arenosos con el uso del 20 % de RCD para las cimentaciones
superficiales en Ancén. Desarrollaron una investigacion con enfoque cuantitativo, alcance
correlacional y disefio experimental, cuya poblacion de estudio fue el distrito de Ancon y
una muestra de suelo obtenida de una calicata ubicada en el centro de la plaza civica en la
Asociacion Popular de Lomas de Ancon. Utilizaron los ensayos de laboratorio como técnicas
de investigacion y los equipos respectivos para cada uno de ellos (ensayo de granulometria,
de densidad minima y maxima, de corte directo). En sus resultados clasificaron el suelo
como arena mal gradada con limo mediante el ensayo granulométrico; ademas, la carga
admisible mediante la teoria de Terzaghi fue realizado para tres muestras de suelo sin
refuerzo, suelo reforzado con 10 % de RCD vy la otra con 20 % de RCD. Cabe indicar que,
obtuvieron suelos con mayor capacidad admisible ente 14 a 41 % para 10 % de RCD para
una profundidad de cimentacion establecida (0.8 a 1.5 m) y con 20 % de RCD mejora entre
23 a 51 % a la misma profundidad. Concluyeron que adicionar 20 % de RCD al suelo
incrementa su resistencia entre 6 a 8§ % por encima del 10 % de RCD y por lo tanto,

representa una mejora capacidad admisible en un suelo arenoso.

Salazar (2022) ejecutd una tesis para optar el titulo de ingeniero civil en la
Universidad Sefior de Sipan de Pimentel, titulada “Evaluacion de las propiedades mecanicas

del suelo para cimentaciones superficiales incorporando material reciclado de demolicion,
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Lambayeque 2020”, con el objetivo de evaluar las propiedades mecanicas del suelo mediante
la incorporacion de dosificaciones al 10 %, 15 %, 20 % y 25 % al peso de concreto reciclado
de demolicion CRD para la construccion de cimentaciones superficiales, planted una
hipotesis que la incorporacion de concreto reciclado de demolicion en el suelo mejorara
significativamente sus propiedades mecanicas para la construccion de cimentaciones
superficiales en Lambayeque. Utiliz6 una metodologia de tipo explicativa o causal con un
disefio de investigacion experimental, consider6 la poblacion al total de probetas cilindricas
de suelo-CRD vy suelo natural, y como muestra 135 probetas cilindricas de suelo para el
ensayo de compresion no confinada, y 45 muestras compactadas para el ensayo de corte
directo; ademads, aplicé como técnica o instrumento de recoleccion de datos la observacion
y andlisis de documentos. Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion no
confinada revelaron que la adicién de CRD mejora significativamente la resistencia de los
suelos SC-SM, independientemente del porcentaje de adicion utilizado. Los valores de
resistencia a la compresioén no confinada pasaron de 3.13 kg/cm? a 7.31 kg/cm?. Por otra
parte, los suelos SC mostraron mejoras maximas con un 20 % de CRD, alcanzando valores
de resistencia a la compresién no confinada de 8.01 kg/cm?, frente a los 4.65 kg/cm?
iniciales. Respecto a los suelos CL, la adicion optima de CRD fue del 15 %, lo que permitio
mejorar la resistencia a la compresién no confinada de 6.27 kg/cm? a 10.04 kg/cm?. Por
ultimo, los suelos CH también presentaron mejoras significativas con un 15 % de CRD,
alcanzando valores de resistencia a la compresion no confinada de 11.54 kg/cm?, frente a los

6.43 kg/cm? iniciales.

Silva y Lumbres (2023) desarrollaron una tesis “Estudio comparativo de los efectos
de la cal y emulsion asféltica aplicados a la estabilizacion de suelos para su uso como
subrasante de la Ciudad de Santa Rosa, Distrito de Santa Rosa, Provincia de Chiclayo,

Departamento de Lambayeque” para optar el titulo de ingeniero civil en la Universidad
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Nacional “Pedro Ruiz Gallo”, con el objetivo establecer los efectos en sus caracteristicas
fisico mecénicas de suelos con adicion de cal y con emulsion asfaltica para uso de subrasante
en la ciudad de Santa Rosa. Plantearon la hipdtesis de que las caracteristicas fisico mecanicas
entre los suelos con cal y los que tienen emulsion asfaltica serian diferentes, mediante una
investigacion aplicada de tipo cuantitativa y experimental con un alcance correlacional.
Utilizaron como poblacién de estudio a los suelos de la ciudad de Santa Rosa y como
muestras las calicatas en las vias de la ciudad; ademas, aplicaron la técnica de recoleccion
de datos mediante ensayos de laboratorio (contenido de humedad, granulometria, limite
liquido, limite plastico, proctor modificado, CBR y resistencia de mezclas bituminosas).
Obtuvieron como resultados, un aumento en el contenido de humedad al adicionar 19 % de
cal con respecto al 8 % de emulsion asfaltica; por otro lado, existid un aumento en el
contenido de humedad al adicionar 8 % de emulsion asfaltica con respecto al 15 % de cal.
Asimismo, evidenciaron en el CBR un incremento mayor al 30 % para un suelo con 19 %
de cal a diferencia del 8 % de emulsion asfaltica, de la misma forma observaron el aumento
para 15 % de cal a diferencia del 8 % de emulsion asfaltica. Finalmente, concluyeron que la
cal presenta un adecuado comportamiento como agente estabilizante al incrementar un 95 %
de CBR, pero la emulsion asfaltica favorece la impermeabilizacion incrementando la vida

util de la subrasante.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Estabilizacion de suelos
La estabilizacion de suelos son tratamientos que mejoran las propiedades de

ingenieria del suelo mediante procesos mecanicos al incorporar elementos quimicos,

naturales o sintéticos; con frecuencia, la estabilizacion se realiza en suelos de baja capacidad
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portante, a este caso se conoce como estabilizacion suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto,

entre otros. (MVCS, 2018)

2.2.1.1.  Suelos colapsables

Rodriguez (2016), indica que son suelos que se generan por accion edlica como
depositos de arenas y limos; los cuales, incrementan su volumen al saturarse y reducen la
friccion entre particulas. Con este tipo de suelos, las cimentaciones son propensas a dafos

como asentamientos o agrietamientos.

En la literatura del MVCS, (2018) manifiesta que, en el caso de los suelos arenosos
colapsables, su caracterizacion de las arenas es que no tienen plasticidad. De acuerdo a la
clasificacion SUCS, un suelo se clasifica como arena cuando mas del 50 % del suelo es
retenido en el tamiz n° 200 y de esta pasa en el tamiz n°® 4 mas de la mitad. Existen cuatro

sub clasificaciones de suelos arenosos segun la SUCS: SW, SP, SM, ML, SC.

2.2.1.2. Alternativas de estabilizacion

Sanchez (2014) muestra que existen diversas alternativas para la estabilizacion de
suelos y la eleccion de cada agente estabilizador va depender de las propiedades iniciales del
suelo; ademas, de su aplicacion como material de construccidon en diversos usos de
ingenieria, con la finalidad de transformarlo en material estable y cumpla con el objetivo del

proyecto.

Los métodos de estabilizacion mas comunes son:

- Métodos quimicos. Para su uso se debe sustentar a través de un estudio técnico para
demostrar que el suelo lograra estabilidad volumétrica, que cumpla la resistencia,

permeabilidad y durabilidad establecida por la normativa. Ademas, los insumos a emplear
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y la técnica no deben generar dafios al hombre y al medio ambiente (MVCS, 2018). Entre

los métodos quimicos se tiene a los aditivos estabilizadores.

- Métodos fisicos. Entre estos se encuentra la estabilizacién por compactacion.

2.2.1.3.  Estabilizacion por compactacion.

La estabilizacion por medio de la compactacion es un método fisico para estabilizar
suelos y asi mejorar sus propiedades. Zambrano (2021), afirma que este método tiene como
objetivo mejorar las propiedades mecanicas del suelo mediante equipos que ejercen fuerzas
reduciendo vacios y aumenta la resistencia al corte, la capacidad de carga y el peso especifico

del mismo.

2.2.2. Aditivo estabilizador

Un aditivo estabilizador debe emplearse en el mejoramiento de suelos con bajas
propiedades fisico mecanicas como son materiales organicos o de granulometrias muy finas;
se puede utilizar en zonas tropicales, zonas de lluvias torrenciales y en zonas pantanosas. En

la figura 1 se indica la efectividad de los agentes estabilizadores. (MVCS, 2018)



Figura 1

Agentes estabilizadores
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Tipo de Arcillas  Arcillas Limos Finos Limos Arenas Arenas
suelo finas Gruesas Gruesos  Finas Gruesas
Tamaiio de < 0,0006 0,0006-0,002 0,0002-0,01 0,01 - 0,06 - 0,4-2,0
particula 0,06 0,04

Estabilidad Muy Regular Regular Bueno Muy Muy
volumétrica pobre bueno bueno
Cal Si Si Si

Cemento No No No No Si Si
Asfalto Si Si

Nota. Adaptado de MVCS (2018)

Entre los aditivos estabilizadores tenemos:

Estabilizacion con cal. Se logra creando una mezcla cercana de tierra, cal y agua. La cal

empleada puede ser oxido calcico (cal seca o viva), obtenida al calcinar recursos de caliza,

o hidroxido célcico (cal apagada o hidratada), (MVCS, 2018). Este tratamiento genera una

transformacion quimica de los suelos inestables en materiales de construccion aptos, al

modificarse las propiedades y mejorando su resistencia; esta condicion incrementa la

durabilidad de los suelos de composicion fina y también se logra una variacion de las

caracteristicas en su composicion de finos para suelos granulares.

Estabilizacion con cemento. La resistencia del suelo-cemento aumenta con el contenido de

cemento y la edad de la mezcla. Por lo tanto, se debe afadir cemento a un suelo, antes de

iniciarse el fraguado. Esta adicion permite mejorar las propiedades mecanicas del suelo;
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ademas “el profesional responsable debe verificar que los finos pasantes al tamiz N° 200, en
el suelo, se encuentren entre 5 % y 35 %, antes de ser mezclados con cemento” (MVCS,

2018, p.9).

Estabilizacion con asfalto. Posterior al estudio de las propiedades del suelo se debe
comparar estos resultados considerando que “para un peso especifico del material igual a
1.64 gr/cm?, le debe corresponder 10 % de asfalto y para 1.75 gr/cm?, no es necesaria su
aplicacion” (MVCS, 2018, p.11). En la Tabla 2, se muestra el contenido de asfalto para

estabilizar suelos.

Tabla 2

contenido de asfalto para estabilizar

Contenido de asfalto (%) 0 2 4 6 8 10

Peso Especifico del Material (gr/cm?) 1.75 1.71 1.68 1.66 1.64 1.64

Nota. Adaptado de MVCS (2018)

2.2.3. Ensayos de laboratorio

Son pruebas que se realizan a las muestras de suelo para conocer sus propiedades fisico

mecanicas (Tabla 3).

Tabla 3

Contenido de asfalto para estabilizar

Ensayo Norma aplicable
Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216)
Analisis Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422)
Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D4318)

Peso Especifico Relativo de Solidos NTP 339.131 (ASTM D854)




Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)

Densidad Relativa *

Peso volumétrico de suelo cohesivo

Limite de contraccion

Ensayo de Compactacion Proctor Modificado
Descripcion Visual-Manual

Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y
Agua Subterranea

Consolidacion Unidimensional

Colapsibilidad Potencial

Compresion Triaxial no Consolidado no Drenado

Compresion Triaxial Consolidado no Drenado
Compresion no Confinada

Expansion o Asentamiento Potencial
Unidimensional de Suelos Cohesivos

Corte Directo

Contenido de Cloruros Solubles en Suelos y Agua
Subterranea

Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua

Subterranea

NTP 339.134 (ASTM D2487)

NTP 339.137 (ASTM D4253) NTP

339.137 (ASTM D4254)
NTP 339.139 (BS 1377)

NTP 339.140 (ASTM D427)
NTP 339.141 (ASTM D1557)
NTP 339.150 (ASTM D2488)
NTP 339.152 (BS 1377)

NTP 339.154 (ASTM D2435)
NTP 339.163 (ASTM D5333)
NTP 339.164 (ASTM D2850)

NTP 339.166 (ASTM D4767)
NTP 339.167 (ASTM D2166)
NTP 339.170 (ASTM D4546)

NTP 339.171 (ASTM D3080)
NTP 339.177 (ASHTO T291)

NTP 339.178 (ASHTO T290)

Nota. Debe ser usada Ginicamente para el control de rellenos granulares. Adaptado de

MVCS (2018)

2.2.4. Numero de puntos de investigacion
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La cuantificacion de puntos se considera en funcidn al tipo de edificacion (Tabla 4)

y al area de la superficie a ocupar por esta (MVCS, 2018).

Tabla 4

Numero de puntos de investigacion

Tipo de edificacion

Nuimero de puntos de investigacion (n)

A
B
C

1 cada 225 m?
2 cada 450 m?
3 cada 800 m?
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Urbanizaciones para viviendas unifamiliares de hasta 3 3 por cada ha de terreno habilitado
pisos

Nota. Adaptado de MVCS (2018)
2.2.5. Mortero asfaltico

De acuerdo al Instituto de asfalto (1999), el mortero asfaltico o también conocido
como slurry seal es definido como una “mescla de agregados de granulometria, emulsion

asfaltica, aditivos y agua”. (p. 41)

2.2.5.1.  Tipos de mortero asfiltico

ASTM (1998) en el articulo D3910-98 indica que los tipos de mortero asfaltico son:

a) Tipo I: Se utiliza en areas de bajo trafico, siendo ideal para reparar grietas, rellenar vacios
y corregir erosion superficial. Su rendimiento baria entre 3.63 kg/m?y 5.44 kg/m?. Se

aplicacion se recomienda para:
- Estacionamientos publicos y privados
- Vias urbanas y residenciales
- Pistas de rodaje de aeropuertos

b) Tipo II: Esté disefiado para problemas mas severos, como vacios superficiales, erosion
avanzada y grietas. Su aplicacion ofrece un rendimiento aproximado de 5.44 kg/m® a

9.07 kg/m?, se recomienda su uso en:
- Vias urbanas y residenciales con trafico moderado
- Pistas de rodaje de aeropuertos que requieren reparaciones profundas

¢) Tipo III: Es considerado para vias de alto trafico, con el objetivo de proporcionar una
superficie renovada y mejorar la friccion. Su aplicacion ofrece un rendimiento de 8.16

kg/m? a 13.6 kg/m?, se utiliza cominmente para:

- Capas de rodadura asfaltica de alta resistencia
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2.2.5.2.  Componentes del mortero asfiltico
Emulsion asfaltica
Consiste en una fina dispersion de particulas de asfalto en agua, los componentes
principales son el asfalto, agua y un surfactante, ademds para ser utilizado como aditivo

estabilizador se debe utilizar una dosificacion Optima, para estabilizar el suelo (Cespedes,

s.f).

Agua

Para garantizar la calidad del agua utilizada se debe cumplir los siguientes requisitos:

- Debe estar limpia y libre de sustancias nocivas y alcalis
- Su pH, determinado segun la norma NTP 339.073, debe oscilar entre 5,5 y 8,0

- El contenido de sulfatos expresado como SO, no debera superar los 3.000 ppm,

segun la norma NTP 339.074

- La evaluacion se llevara a cabo conforme a la norma NTP 339.072

Filler

De acuerdo a la norma ASTM D 546 - AASHTO T 37, varios materiales pueden ser
empleados como relleno mineral en la mezcla asféltica, incluyendo cemento Portland Tipo
I, cal hidratada, polvo de piedra caliza y ceniza volcanica, con un limite maximo del 2 %.
La incorporacion de estos rellenos minerales tiene como objetivo principal mejorar la
trabajabilidad de la mezcla y optimizar la distribucion granulométrica de los agregados, lo

que a su vez influye en la resistencia a la ruptura y el curado del slurry seal.

2.2.5.3.  Dosificacion del mortero asfaltico
La dosificacion empleada para el disefio del mortero asfaltico tipo I1I se baso en el

expediente técnico: Mejoramiento de la carretera Cutervo - Sdcota - San Andrés - Santo



33

Tomas - Pimpingos - Cuyca por niveles de servicio, siendo la proporcion de la siguiente

mancra:

- Porcentaje 6ptimo de emulsion asfaltica: 13.7
- Porcentaje de agua: 7.0

- Porcentaje de filler (Cemento Portland Pacasmayo “TIPO I”’): 1.0

2.2.6. Cimentaciones

La cimentacion es la parte de una edificacion que cumple la funcion de transmitir

las cargas de la estructura hacia el subsuelo (MVCS, 2018).

2.2.6.1. Tipos de cimentacion

a) Cimentacion superficial

Conforme a Castillo, (2017) en las cimentaciones superficiales consideran las zapatas
y las losas de cimentacion, para definir qué tipo se debe emplear, esto va depender de las

cargas que recaen sobre ellas.

b) Cimentacion profunda

Se denomina cimentacion profunda a las que transmiten las cargas a los estratos aptos
y resistente del suelo, entre estas cimentaciones se tiene los pilotes, muros pantallas, entre
otros. Generalmente, para cimentaciones corridas y aisladas se presentan “hundimientos
diferenciales mas pronunciados en el centro de la construccion. Esto se debe principalmente
a la presencia de los bulbos de presion y a la costumbre generalizada de mandar mayores

cargas en la parte central de la edificacion” (Castillo, 2017, p.18).
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2.3. Definicion de términos basicos

Asentamiento: Es un asentamiento diferencial y se relaciona con la distorsion angular

(MVCS, 2016).

Calicata: Son excavaciones que permite una “observacion directa del terreno, asi como la
toma de muestras y la realizacion de ensayos in situ que no requieran confinamiento”

(MVCS, 2018, p. 869).

Estabilizacion: Es el proceso fisico o quimico, mediante el cual se mejora las caracteristicas

del suelo (MVCS, 2018).

Capacidad de carga: “Es la presion ltima o de falla por corte del suelo y se determina

utilizando las formulas aceptadas por la mecanica de suelos” (MVCS, 2018, p.232).

Suelo: “Representa todo tipo de material terroso, desde un relleno de desperdicio, hasta

areniscas cementadas” (Juarez y Rico, 2005, p. 34).

Suelo Colapsable: Es aquel “suelo que al ser humedecido sufre un asentamiento o colapso,

poniendo en peligro las estructuras” (MVCS, 2018, p. 192).

Reciclaje: “Preservacion de los recursos naturales y la reduccion de la contaminacion

ambiental” (Salazar, 2022, p. 5).
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CAPITULO 3. HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.1. Hipdtesis principal

El reciclaje de mortero asfaltico mejora en un 15 % la estabilidad de los suelos
arenosos con fines de cimentaciones superficiales de viviendas unifamiliares en la lotizacion

Iguaras de la ciudad de Cutervo.

3.2. Hipdtesis secundarias

- La capacidad portante de los suelos arenosos en estado natural no es apta para
construccion de cimentaciones superficiales en la lotizacién Iguaras de la ciudad de
Cutervo.

- La dosificacion optima es la incorporacion del 6 % de reciclaje de mortero asfaltico al
suelo en estado natural, logrando la estabilizacion del suelo en la lotizacion Iguaras de la

ciudad de Cutervo.

- La estabilizacion de los suelos arenosos con la adicion de reciclaje de mortero asfaltico
logra un adecuado comportamiento de las cimentaciones superficiales en la lotizacion

Iguaras de la ciudad de Cutervo.

3.3. Variables e indicadores
3.3.1. Variable independiente

X1: Reciclaje de mortero asfaltico

Indicadores: Gradacion del material reciclado del mortero asfaltico, porcentajes
3.3.2. Variable dependiente

X2: Suelo arenoso en las cimentaciones superficiales

Indicadores: Granulometria, contenido de humedad, plasticidad, optimo contenido de

humedad, méxima densidad seca, capacidad portante, superestructura y subestructura.



3.4. Operacionalizacion de las variables

Tabla 5

Operacionalizacion de las variables
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Variables de la investigacion Dimensiones de las Indicadores de las variables Medicion Métodos, técnicas e
variables instrumentos
Variable independiente: Caracteristicas fisicas Gradacion del material reciclado Razon (%) Tamizado
Reciclaje de mortero asfaltico de mortero asfaltico
Dosificacion Porcentajes Intervalo (%) Balanza
Variable dependiente: Suelo Propiedades fisicas Granulometria Intervalo (%) Tamizado
arenoso en las cimentaciones Contenido de humedad Intervalo (%) Balanza
superficiales Plasticidad Intervalo (%) Copa casagrande

Comportamiento estructural
Comportamiento de la

cimentacion

Optimo Contenido humedad
Maxima densidad seca
Capacidad portante

Superestructura
Subestructura

Intervalo (%)
Razén (gr/cm?)
Razoén (kg/cm?)

Desplazamiento (cm)

Asentamiento (cm)

Presion del suelo(kg/cm?)

Proctor modificado
Proctor modificado
Ensayo Corte directo

Software Etabs
Software SAFE

Software SAFE
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CAPITULO 4. DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1. Diseiio de ingenieria
4.1.1. Alcance de la investigacion

La presente investigacion fue de tipo explicativa; es decir, se desarrolld estudios
organizados que logran buscar las causas de un fenémeno mediante la causalidad de

variables (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

4.1.2. Diserio de la investigacion

Esta investigacion corresponde a disefios experimentales de tipo experimentales
puros. Segin Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018), “la esencia de esta concepcion de
experimento es la manipulacion intencional de una accidén para analizar sus posibles
resultados” (p.151). Esta investigacion corresponde a disefios experimentales puros porque
existe manipulacion de variable independiente, ademés, de la mediciéon de variable

dependiente (Figura 2).

Figura 2

Diagrama del diserio con posprueba unicamente y grupo de control

Al G X
1 1
A Gz }(2 @ Comparacién multiple para
ver como funcionaron los
grados o modalidades del
Al G Xy @ estimulo o tratamiento
A Gk+1 — @
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Nota. A: Asignacién al azar o aleatoria, G: Grupo de casos o sujetos, x: Tratamiento,
estimulo, intervencion o condicidon experimental, -: Ausencia de estimulo, M: Una

medicion. Adaptado de Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018).

4.1.3. Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion se caracterizO por estar integrada por los suelos arenosos de la

lotizacion Iguaras que tiene un area de 6.996 ha y un total de 342 lotes.

Muestra

La muestra seleccionada estaba integrada por 6 calicatas distribuidas
estratégicamente en la lotizacion Iguaras de la provincia de Cutervo. La cual estd
representada en el plano de ubicacion de calicatas (Ver anexo n°4). De cada punto se extrajo
muestras de suelo para ser ensayadas posteriormente en el laboratorio en estado natural y

con los porcentajes de 3, 6 y 9 % de reciclaje de mortero asfaltico.

4.2. Métodos y técnicas del proyecto
4.2.1. Técnicas e instrumentos

Para la recoleccion de datos del proyecto de investigacion, las técnicas fueron el
analisis documental y observacion de campo (Tabla 6).
Tabla 6

Recoleccion de datos

Técnica Instrumento
Analisis documental Ficha bibliografica, ficha de trabajo, ficha textual, ficha de
resumen.
Observacion de campo Extraccion de muestras de suelo, fichas de observacion,

formularios, guias de observacion, hojas de cotejo, lista de

verificacion, hojas de registro.
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Para la muestra extraida de cada punto de investigacion o de muestreo se
determinaron sus propiedades fisicas y mecdnicas mediante la ejecucion de los ensayos
estandar y especiales (Tabla 7).

Tabla 7

Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos

Ensayos Normas

Ensayos estandar

Ensayo de Percolacion NTP 339.127 (ASTM D2216)
Contenido de Humedad Natural NTP 339.127 (ASTM D2216)
Analisis Granulométrico por Tamizado NPT 339.128 (ASTM D422)
Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D4318)
Clasificacion Unificada de Suelos NTP 339.134 (ASTM D2487)
Ensayo de Consolidacion MTCE 123 - 2000 (ASTM D 2435-80)
Descripcion Visual Manual (ASTM D2488)

Sales Solubles NTP 339.2002

Ensayos especializados

Relaciones Humedad Densidad NTP 339.141 (ASTM D1557)
(Proctor Modificado)

Ensayo de Corte Directo NTP 339. 171 (ASTM - D3080)

Nota. Adaptado de MVCS (2018)

Ademas, para la extraccion de muestras y ensayos de laboratorio se utilizaron equipos

e instrumentos como:
e Copa de Casagrande
e (Camara fotografica

e Softwares Etabs, Safe y Autocad
4.3. Diseiio estadistico

En el presente proyecto se hara uso del procedimiento de prueba x> (Chi — Cuadrado),

para calcular el grado de aceptacion, logrando escalar los resultados de modo que se pueda
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evaluar la composicion del reciclaje de mortero asfaltico como aditivo estabilizador, de esta
manera determinar su comportamiento en los suelos arenosos.

La prueba estadistica de acuerdo al tipo de estudio de este proyecto de investigacion
es un estudio comparativo, puesto que se tiene 4 grupos para el andlisis. Ademads, segun el

tipo de variable corresponde a estadistica paramétrica, ya que es una variable cuantitativa.

4.4. Técnicas y herramientas estadisticas

4.4.1. Técnicas estadisticas:

En este proyecto, las técnicas estadisticas se trabajaron conforme a Bernal Torres

(2010), se consider6 la observacion, analisis documental y el internet.

Observacion: Bernal Torres (2010), afirma que la observacion ayuda a conseguir
directamente la informacion de manera confiable de tal manera se realice utilizando un
procedimiento ordenado. En nuestro proyecto visualizaremos de forma directa el
comportamiento del suelo con los diferentes porcentajes del reciclaje de mortero asfaltico,
en consecuencia, se conocera los resultados con los ensayos de laboratorio de mecanica de

suelos.

Analisis documental: lograra permitir el analisis de muestras recogidas en el laboratorio de
suelos, con el fin de saber el porcentaje 6ptimo del reciclaje de mortero asfaltico para tener
una mejor capacidad portante. Esto implica analizar fuentes bibliograficas, hacer
anotaciones y extraer informacion de tesis y fichas bibliograficas. Bernal Torres (2010),
Afirma que este método se fundamenta en fichas bibliograficas que se utilizan para examinar

material impreso con el fin de mejorar la calidad de la investigacion.

Internet: Bernal Torres (2010), Indica que internet es una herramienta para acceder a

informacion, y se ha convertido en uno de los principales recursos para recopilar datos. Por
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lo tanto, en este estudio se utilizara para obtener la informacidén necesaria durante la

elaboracion del proceso.

4.4.2. instrumentos estadisticos

La investigacion empled un mecanismo de supervision llamado Formato Técnico de
Registro, y contd con la asistencia del software Excel para analizar estadisticamente los

datos. (Guerrero, 2019)

4.5. Ambito de la investigacién
4.5.1. Ubicacion politica y geogrdfica.

La presente investigacion se localiz6 en la lotizacion Iguaras de la ciudad de Cutervo
(Figura 3), ubicada en la parte central del departamento Cajamarca en el Norte del Pert. El

distrito de Cutervo.
v’ Latitud Sur:  6°22°17.44”
v" Longitud Oeste: 78°48°35.05”
V' Altitud: 2606 msnm
La provincia de Cutervo limita de la siguiente manera: Por el Norte con la ciudad de

Jaén, por el Este con la region de Amazonas, por el Sur con la ciudad de Chota y por el Oeste

con la regién de Lambayeque
4.5.2. Accesibilidad

El acceso a la lotizacion Iguaras es por via terrestre, Partimos del parque Los Leones
de la ciudad de Cutervo, por el Jr. Salomo6n Vilchez Murga con una longitud recorrida de
1200 m aproximadamente con una duracion de 5 min hasta llegar a dicha lotizacion, donde
se realizard el trabajo de excavacion de calicata para estudio correspondiente, ademas para

llegar se utiliza vehiculos motorizados (automovil, motocicleta y otros).
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Figura 3

Ubicacion de la zona de estudio

PLANO DE LOCALIZACION
ESCALA 1/2000

ZONIFICACION
AREA DE ESTRUCTURACION URBANA

REGION 1 CAJAMARCA
PROVINCIA CUTERVO
DISTRITO : CUTERVO
NOMBRE DE LA via JIRON LA MERCED
LOTIZACION I IGUARAS
AREA Y PERIMETRO:
AREA: 60055 87 m || Anea: 620550 ha | PerimETRO: 110646 i
: FROFIETARIOS: FIRMA Y SELLO PROVECTISTA:
| P52 - PS3
Pospes
P4 -Pes
Poa - pea
oa-por | 12z
P87 . PE8. 21.26. PROYECTO: V"B" DE CATASTRO:
P58 - P58 22,80 — AVANTAMNTD TOPSGRATED U LA, LOTGACKS IARAS
Foa . pea
I3 PLANG: LAMINA:
Pon-pes | s3ms USICACIGN ¥ LOCALIZAGION
Pe2.pes | 3220 FECHA BiBUIG:
| Poa - pas | 2123 MavO 2023
Pes-pr | 1840 e TR
Dot CARTESIANO PSAD—58 -
1% FROVECCIoN: ESCATAT
Tionsee m D175 moicAzA




4.6. Tratamientos y unidades experimentales
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El método de estudio se fundamento en el disefio de mezcla de suelo mas el reciclaje

de mortero asfaltico en diferentes porcentajes como son al 3 %, 6 % y 9 %, con el fin de

identificar la dosificacion Optima para mejorar las propiedades fisico mecénicas de la

superficie de la lotizacion Iguaras de la ciudad de Cutervo (Tabla 8).

Tabla 8

Mezclas de suelo con reciclaje de mortero asfaltico

N° de tratamientos

Porcentajes

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento 3

Tratamiento 4

0% de mezcla del reciclaje de mortero asfaltico + 100% de suelo
3% de mezcla del reciclaje de mortero asfaltico + 97% de suelo
6% de mezcla del reciclaje de mortero asfaltico + 94% de suelo

9% de mezcla del reciclaje de mortero asfaltico + 91% de suelo
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CAPITULO 5. DESARROLLO EXPERIMENTAL

5.1. Proyecto piloto, pruebas, ensayos, prototipos, modelamiento

5.1.1. Recoleccion de muestras de campo

Se lleva a cabo para obtener muestras representativas y uniformes de los distintos
niveles de estratos encontrados. Estas muestras se recogieron en cantidad adecuada, se
empaquetaron en bolsas plasticas y se enviaron al laboratorio para llevar a cabo pruebas de

clasificacion e identificacion de suelos, entre otros ensayos.

Reconocimiento del terreno: se considero seis calicatas por motivo de la similitud de suelo,
criterio técnico entre otros aspectos; para luego ser trasladado cuidadosamente evitando

alterar sus propiedades fisicas de las muestras representativas de suelo.

Excavacion de calicatas: La excavacion sera a un nivel aproximado del bulbo de presiones
de 3.00 m de profundidad, a través de un programa de exploracion directa a cielo abierto
segin la Norma ASTM D420-69.

Una vez finalizada la excavacion, las muestras fueron identificadas, recolectadas y
etiquetadas para preparar su transporte al laboratorio donde se realizaron los ensayos
correspondientes. La humedad natural de las muestras extraidas se mantuvo inalterada

durante todo este proceso.
Extraccion de muestras (suelo y reciclaje de mortero asfaltico).

Para realizar la extraccion de suelo y reciclaje de mortero asfaltico se hizo mediante
el uso de herramientas manuales como barretas, zapapico, palas, cinta métrica, sacos, baldes,
soga y bolsas plasticas.

Recoleccion de muestras suelo: Se decidid tomar muestras representativas y uniformes de
los estratos de suelo encontrados para los ensayos planificados en el laboratorio de mecénica

de suelos (Figura 4). Las muestras se recolectaron en cantidades suficientes y se almacenaron
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en bolsas de plastico para poder llevarlas al laboratorio para ser utilizadas en diversas
pruebas, como pruebas de clasificacion e identificacion suelos, entre otros.
Figura 4

Extraccion de muestra de suelo

My, -
s
'9,,:. Tay,

Recoleccion del reciclaje de mortero asfaltico: Debido al deterioro de las vias de
comunicacion en el &mbito de la provincia de Cutervo se opto por la recoleccion de muestras
del reciclaje de mortero asfaltico (Figura 5), con el objetivo de reutilizarlo como aditivo
estabilizador de suelos arenosos.

Figura 5

Extraccion del reciclaje de mortero asfaltico
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5.1.2. Analisis de muestras mediante ensayos de laboratorio

Chancado del reciclaje de mortero asfaltico: Para ser utilizado como aditivo estabilizador
de suelos arenosos se procedio al chancado del reciclaje de mortero asfaltico hasta lograr un
tamafio nominal que pase por el tamiz N°4 (Figura 6).

Figura 6

Chancado del reciclaje de mortero asfaltico

Mezclado de suelo con el reciclaje de mortero asfaltico: Para proceder a realizar los
ensayos de laboratorio se realizé el mezclado del reciclaje de mortero asfaltico con el suelo

en los porcentajes de 3 %, 6 % y 9 % respectivamente (Figura 7).
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Figura 7

Mesclado de suelo con porcentajes del reciclaje de mortero asfaltico

=

Ensayos de laboratorio: Las muestras alteradas e inalteradas, extraidas de las seis (6)
calicatas en estado natural y con incorporacion de 3 %, 6 % y 9 % del reciclaje de mortero
asfaltico, fueron analizadas en el laboratorio “Coronado Ingenieria & Geotecnia”. Se utilizo
la metodologia de las Normas establecidas por la American Society For Testing Materials
(ASTM), Normas Técnicas Peruanas (NTP) obteniéndose los parametros que nos permitan

conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo donde se ejecutara el proyecto.

v Contenido de humedad. (ASTM D2216)

v’ Andlisis granulométrico por tamizado. ----------- (ASTM D422)

v’ Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS). ------ (ASTM D2487)

v Descripcion Visual. (ASTM D2488)
v" Limite Liquido y Limite Plastico. --------------- (ASTM D4318)
v Ensayo de Proctor Modificado. ------------------—--- (ASTM D1557)

v’ Sales Solubles (NTP 339.2002)
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v" Ensayo de Corte Directo. (ASTM D3080)
Caracteristicas Fisicas

Para determinar las caracteristicas fisicas de las muestras extraidas, se llevan a cabo
pruebas fisicas especificas que identifican las caracteristicas y cualidades de los suelos,
facilitando asi su categorizacion. Para ello, se dard una pequeia explicacion y los resultados

respectivos de cada uno de ellos.
* Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216)

Indica cuanta agua contiene la muestra, sefiala el porcentaje de agua que esta presente
en relacion al peso material seco. En cierto modo este valor es relativo, porque depende de
las condiciones atmosféricas que pueden ser variables, se realizd dicho ensayo para las 06
calicatas en estado natural y con los diferentes porcentajes de aditivo de 3 %, 6 %y 9 %
(Figura 8).

Figura 8
Ensayo de contenido de humedad de la C-2 con adicion de 6 % del reciclaje de mortero
asfaltico.
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* Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-421)
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La granulometria se refiere a como estan distribuidas las particulas de un suelo en
base a su tamafio, lo cual se logra al pasar el material por diferentes mallas de distintas
aberturas para su clasificacion. Se considera suelo grueso al material tenido en la malla N°4
y suelo fino al material pasante por la malla N°4 y retenido en la malla N°200 (Figura 9). El
material pasante la malla N°200 se considera limos.

Figura 9
Ensayo de analisis granulométrico por tamizado de la C-5 con adicion de 6 % del

reciclaje de mortero asfaltico.

* Limite Liquido (ASTM D-423) y Limite Plastico (ASTM D424)

Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable.
Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa la malla N° 200,
porque este material actia como ligante (Figura 10). Un material segiin el contenido de
humedad en la cual se encuentra huimedo de modo que no puede moldearse, se dice que esta
en estado semiliquido. Conforme se le va quitando agua, llega un momento en el que el
suelo, sin dejar de estar himedo, comienza a adquirir una consistencia que permite moldearlo

o hacerlo trabajable, entonces se dice que estad en estado plastico (Figura 11).



50

Figura 10

Ensayo de limite liquido de la C-4 con adicion de 6 % del reciclaje de mortero asfaltico.

Figura 11

Ensayo de limite plastico de la C-4 con adicion de 9 % del reciclaje de mortero asfaltico.
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El ensayo sales solubles se efectiia para determinar el contenido de sales presentes
en un suelo, para la cual se consigue el constituyente de sales solubles en la muestra. Este
ensayo determina si las sales solubles Ocasiona problemas de pérdida de resistencia por
lixiviacion del concreto. Se considera perjudicial si las sales solubles presentes en la muestra
de suelo exceden a 15000 ppm (Figura 12).

Figura 12

Ensayo de sales solubles de la C-4 con adicion de 9 % del reciclaje de mortero asfaltico.

=

Caracteristicas Mecanicas

Las propiedades mecanicas del suelo se logran conocer mediante ensayos que
permiten determinar el comportamiento y resistencia del terreno frente a la accion de las
cargas. Para ello, se dard una breve explicacion y los resultados respectivos de cada uno de

ellos.
. Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557)

Con el objetivo de determinar el contenido 6ptimo de humedad del suelo se realiza

un ensayo de compactacion en laboratorio para alcanzar la maxima densidad seca. Este
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ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el terreno, para asi saber qué cantidad
de agua se debe agregar para obtener la mejor compactacion (Figura 13). El procedimiento
de compactacion se utiliza para examinar la relacion entre el contenido inicial de agua del
suelo y su respuesta a la compactacion, con el fin de comprender como la humedad inicial
impacta en la densidad, resistencia y otras propiedades del suelo.

Figura 13

Ensayo de Proctor modificado C-5 con adicion de 9 % del reciclaje de mortero asfaltico.

FOUIP0DEENSAID
TR

. Ensayo de Corte Directo (ASTM D3080)

Es una herramienta valiosa para analizar el comportamiento de un material bajo
cargas combinadas, permitiendo determinar parametros clave como la cohesion y el angulo
de friccion interna. Esto permite identificar los limites de esfuerzo del material. Ademas,
esta técnica es especialmente Util para obtener rapidamente valores representativos de la
resistencia de materiales sometidos a drenaje y consolidacion. El ensayo puede ser hecho en

todo tipo de suelos inalterados, remoldados o compactados (Figura 14).

Los datos del ensayo son utiles para predecir la resistencia al corte en situaciones

reales donde ha ocurrido una consolidacion completa bajo las cargas normales actuales. La
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ruptura se desarrolla lentamente en condiciones de drenaje, lo que permite que las presiones
de poros excesivas se disipen de manera gradual.
Figura 14

Ensayo de Proctor modificado C-5 con adicion de 9 % del reciclaje de mortero asfaltico.

5.2. Aplicacion estadistica.

De acuerdo al analisis estadistico con los resultados obtenidos de cada una de las
muestras de suelo, a las cuales se les adicion6 el reciclaje de mortero asfaltico de 3 %, 6 %

vy 9 % y en condiciones naturales.
5.2.1. Descripcion de resultados grdficos

Se eligio una poblacién probabilistica de 72 muestras de suelo en estado natural y
con los porcentajes de 3 %, 6 % y 9 % de aditivo del reciclaje de mortero asfaltico con el
objetivo de garantizar la fiabilidad de los resultados, se ha considerado la normativa E.050
relacionada con suelos y cimentaciones, lo que permite asegurar la precision y validez de los

datos obtenidos, en linea con los requisitos establecidos por dicha normativa.

Con el fin de facilitar el anélisis, se presentaran tablas de contingencia que comparan

los datos observados con los esperados, incluyendo el célculo del estadistico x 2 y su valor
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tabulado considerando un nivel de significacion del 0.05 %. la investigacion se baso en 2
grados de libertad y se obtuvieron datos de una muestra de suelo en un estado natural y con
la adicion del reciclaje de mortero asféltico. Esto permitird evaluar la significancia de los

resultados mediante el contraste y 2.

Bacalla & Vega (2019), describen que, para la aplicacion del coeficiente de correlacion x2

(chicuadrado), se considera la siguiente ecuacion.

] L Gi —E:'f]: "
xZ = 2;2121’5:1':35—_} .......................................... (4)

L

Oij: significa Frecuencia observada (nimero de casos identificados y clasificados en la

interseccion de la fila i y la columna j)

Eij: Frecuencia esperada (cantidad de casos anticipados para cada combinacion de fila y

columna, asumiendo independencia entre las variables)

En la Tabla 9, se ilustra la relacion entre los grados y las probabilidades asociadas,
en funcion del nivel de significacion alfa.
Tabla 9

Probabilidad de los grados de libertad.

Probabilidad de un valor superior - Alfa (o)

Grados
0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
libertad
1 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88
2 4,61 5,99 7,38 9,21 10,60
3 6,25 7,81 9,35 11,34 12,84
4 7,78 9,49 11,14 13,28 14,86
5 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75
6 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55
7 12,02 14,07 16,01 18,48 20,28
8 13,36 15,51 17,53 20,09 5
9 14,68 16,92 19,02 21,67 23,59
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Nota. Los valores de la tabla sirven como referencia para el andlisis del Ji cuadrado de la
presente investigacion; Tomado de Estudio comparativo de la resistencia a la compresion
f'c 210 kg/cm2 usando fibra natural de coco como material de construccion en la provincia

de Rioja (p, 93) por Bacalla 'y Vega, 2019.
Posteriormente se plantea una discrepancia estadistica entre la hipdtesis nula y la alterna.

HO. Con la adicién del reciclaje de mortero asfaltico no mejorara de la estabilidad de suelos
arenosos para cimentaciones superficiales en la lotizacion Iguaras de la provincia de

Cutervo.

Ha. Con la adicion del reciclaje de mortero asfaltico mejorara de la estabilidad de suelos
arenosos para cimentaciones superficiales en la lotizacion Iguaras de la provincia de

Cutervo.

Bajo la premisa de la hipotesis nula de independencia, se sabe que los valores
estadisticos ¥ 2 siguen una distribucion chi-cuadrado, que depende del parametro de grados
de libertad (g.1.). En el caso de una tabla de contingencia de 3 filas y 6 columnas, los grados
de libertad son iguales al resultado de restar 1 al nimero de filas (3-1) para la capacidad
portante en estado natural son (2) y los grados de libertad para la incorporacion del reciclaje

de mortero asfaltico de 3 %, 6 % y 9 % son (2).

Si la hipotesis nula es confirmada, el valor obtenido debe encontrarse dentro del
intervalo de mayor probabilidad de una distribucion i 2 relevante. El valor-p, ampliamente
utilizado por la mayoria de los estadisticos, representa simplemente la probabilidad de
alcanzar esa distribucion.

Bacalla & Vega (2019), refieren que, si el valor de — p, es muy pequefio (p<0.05) es poco

factible que se verifique la hipotesis nula, debiéndose objetar.
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En la tabla 10. Se presenta la determinacién de Ji - cuadrado para la capacidad

portante con 3 espécimen de suelo mas la adicion del reciclaje de mortero asfaltico en los

porcentajes de 3, 6 y 9 %.

Tabla 10

Determinacion de Ji - cuadrado para la capacidad portante.

%2 promedio de
3 espécimen a
estado natural

¥ 2 promedio de 3
espécimen
adicionado 3% del
reciclaje de
mortero asfaltico

%2 promedio de 3
espécimen
adicionado 6% del
reciclaje de
mortero asfaltico

% 2 promedio de 3
espécimen
adicionado 9% del
reciclaje de
mortero asfaltico

Calicata 1
Calicata 2
Calicata 3
Calicata 4
Calicata 5
Calicata 6
Promedio

0.002
0.001
0.001
0.002
0.002
0.001
0.002

0.001
0.002
0.002
0.001
0.001
0.002
0.002

0.001
0.000
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001

0.001
0.003
0.001
0.001
0.001
0.003
0.002

De este modo para un nivel de confianza del 95 % (con un valor de alfa de 0.05), el

valor critico correspondiente a una distribucion Chi-cuadrado con 2 grados de libertad es

igual a 5.99. Al realizar el calculo de la estadistica y 2 se logr6é un valor promedio de 3

espécimen en estado natural de 0.0055 de capacidad portante, que es inferior al valor para o

=0.05, se puede inferir que la capacidad portante de los especimenes promedios supera el

esperado de la variable dependientes, y estan asociadas (p<0.05). En funcion a los resultados

obtenidos, se procede a aceptar la hipotesis propuesta.
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CAPITULO 6. ANALISIS COSTO/BENEFICIO

6.1. Beneficios no financieros.

En la actual investigacion, se plantea la utilizacion del reciclaje de mortero asfaltico
como una propuesta de estabilizacion de suelos con fines de cimentacion, con la finalidad
de mejorar la capacidad admisible del suelo a un bajo costo en la lotizacion Aguaras de la
provincia de Cutervo, de esta manera lograremos mejorar las propiedades de los suelos

arenosos con el fin de dar mayor seguridad a la estructura.

6.2.Evaluacion del Impacto social y/o ambiental

El proposito de este estudio, tiene como finalidad dar a conocer a la poblacion sobre
la importancia de reutilizar el aditivo del reciclaje de mortero asféltico para mejorar el suelo
a cimentar, ademas mediante la incorporacion de este aditivo en los suelos estudiados
lograriamos reducir en gran porcentaje la contaminacion ambiental, ya que esta juega un

papel fundamental en la salud de la poblacion.

6.3. Evaluacion Economica - Financiera

Segutn lo establecido en el proyecto, se observa resultados econdomicos que indican
que la incorporacion de 6 % del reciclaje de mortero asfaltico con el suelo de tipo ML, es de
menor costo frente a un mejoramiento con platea de cimentacion, de esta manera la
poblacién de bajos recursos econdomicos saldra beneficiada y pondra en uso esta técnica de
estabilizacion para mejorar la capacidad portante del suelo, con el objetivo de garantizar la
vida ttil de la estructura a construir, ademas de salvaguardar la vida humana. A continuacion,
se presenta los cuadros resumen del presupuesto estimado de mejoramiento de suelo tanto
con la incorporaciéon de aditivo Optimo con el suelo y mejoramiento con platea de

cimentacion.
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6.3.1. Presupuesto de reciclaje de mortero asfaltico.

Para el presupuesto del reciclaje de mortero asfaltico se consider6 nueve partidas

que seran detalladas a continuacion:

Tabla 11

Precio unitario de la partida Recoleccion del reciclaje de mortero asfaltico (rendimiento

3m’/dia).
Descripcion Cuadrilla Unidad Cantidad Pr.eclq Parcial Total
Unitario
Mano de Obra S/ 53.87
Peén 1.00 hh 2.67 S/20.20 S/ 53.87
Equipos y herramientas S/1.62
Herramientas Manuales %MO 0.03 S/ 53.87 S/ 1.62
Costo Unitario S/ 55.48

Tabla 12

Precio unitario de la partida chancado del reciclaje de mortero asfaltico (rendimiento

3.00 m3/dia).

Precio

Descripcion Cuadrilla Unidad Cantidad o Parcial Total
Unitario
Mano de Obra S/ 53.87
Pedn 1.00 hh 2.67 S/20.20 S/ 53.87
Equipos y herramientas S/1.62
Herramientas Manuales %MO 0.03 S/ 53.87 S/ 1.62
Costo Unitario S/ 55.48




Tabla 13

59

Precio unitario de la partida escarificacion de suelo arenoso. (rendimiento 125.00

m3/dia).
Descripcion Cuadrilla Unidad Cantidad Parcial Total
Mano de Obra S/ 1.82
Operario 1.00 hh 0.06 S/ 1.82
Equipos y herramientas S/
11.57
Herramientas Manuales %MO 0.03 S/ 0.05
Motoniveladora 1.00 hm 0.06 S/ 11.52
Costo Unitario S/
13.40
Tabla 14

Precio unitario de la partida regado del reciclaje de mortero asfaltico sobre suelo natural

(rendimiento 5.00 m3/dia).

Descripcion Cuadrilla Unidad Cantidad Parcial Total
Mano de Obra S/
32.32
Pedn 1.00 hh 1.60 S/32.32
Equipos y herramientas S/0.97
Herramientas Manuales %MO 0.03 S/0.97
Costo Unitario S/

33.29
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Tabla 15

Precio unitario de la partida mezclado del reciclaje de mortero asfiltico con suelo natural

(rendimiento 125.00 m3/dia).

Descripcion Cuadrill Unidad Cantida Pl:ecu? Parcial Total
a d Unitario
Mano de Obra S/1.82
Operario 1.00 hh 0.06 S/28.51 S/ 1.82
Equipos y herramientas S/ 11.57
Herramientas Manuales %MO 0.03 S/1.82 S/0.05
Motoniveladora 1.00 hm 0.06 S/ 180.00 S/11.52
Costo Unitario S/13.40
Tabla 16

Precio unitario de la partida compactacion del reciclaje de mortero asfaltico con suelo

natural (rendimiento 15.00 m3/dia).

Descripcion Cuadril Unidad Cantida Pl:ecu? Parcial Total
a d Unitario
Mano de Obra S/ 15.37
Operario 1.00 hh 0.53 S/28.81 S/ 15.37
Equipos y herramientas S/ 16.46
Herramientas Manuales %MO 0.03 S/ 15.37 S/0.46
Compactador manual 1.00 hm 0.53 S/30.00 S/ 16.00
Costo Unitario S/ 31.83
Tabla 17

Precio unitario de la partida excavacion de zanjas para zapatas (rendimiento 3.50 m’/dia).

DESCRIPCION UNIDA CUADRILL CANTIDA PRECI PARCIA TS(;J;S A
RECURSO D A D O S/. L S/. L

Recurso Mano De Obra

Capataz HH 0.1 0.23 30.33 6.93 53.10
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Peon HH 1 2.29 20.20 46.17
Recursos Herramientas y
Equipos
Herramientas Manuales % 3.00% 53.10 1.59 1.59
(3%) M.O
TOTAL 54.69
Tabla 18

Precio unitario de la partida concreto en zapatas de [ c=175 kg/cm? (rendimiento

25m’/dia).
DESCRIPCION UNIDA CUADRILL CANTIDA PRECI PARCIA TS(;J,IF A
RECURSO D A D 0S/. L S/. L
Recurso Mano de Obra
Capataz HH 0.2 0.06 30.33 1.94 94.29
Peon HH 8 2.56 20.20 51.71
Oficiales HH 2 0.64 21.68 13.88
Operario HH 2 0.64 27.57 17.64
Operador Equipo Liviano HH 1 0.32 28.51 9.12
Recurso Materiales
Cemento Portland Tipo 1 KG 8.43 30.00 252.90 304.65
Arena Gruesa M3 0.54 50.00 27.00
Piedra Chancada 1/2" M3 0.55 45.00 24.75
Recursos Herramientas y
Equipos
Herramientas Manuales % 3.00% 94.29 2.83 12.75
(3%) M.O
Mezcladora De 9-11 P3(1) HM 1 0.32 15.50 4.96
Vibradora De 2" 4hp(1) HM 1 0.32 15.50 4.96
TOTAL  411.69
Tabla 19

Precio unitario de la partida Acero en zapatas de f'y=4200 kg/cm’ (rendimiento

250m’/dia).
DESCRIPCION UNIDA CUADRILL CANTIDA PRECI PARCIA TS(;,TT]? A
RECURSO D A D 0S/. L S/. L

Recurso Mano de Obra
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Capataz HH 0.1 0.003 30.33 0.10 1.67
Oficiales HH 1 0.032 21.68 0.69
Operario HH 1 0.032 27.57 0.88
Recurso Materiales
Alambre Negro Recocido KG 0.06 2.52 0.15 3.29
N°16
Fierro Corrugado KG 1.07 2.93 3.14
Promedio
Recursos Herramientas
y Equipos
Herramientas Manuales % 3.00% 1.67 0.05 0.05
(3%) M.O
TOTAL 5.01
Tabla 20

Resumen de presupuesto de mejoramiento de suelo con aditivo del reciclaje de mortero

asfaltico.
METRAD
IE/IE DESCRIPCION UNlI)DA o PRgCI PAI}JCIA T(;JTA
PARCIAL
01.00 MEJORAMIENTO DE SUELO CON RECICLAJE DE MORTERO
ASFALTICO
01.10 Recoleccioén del reciclaje de m? 3.540 55.48 196.41
mortero asfaltico
01.20 Chancado del reciclaje de mortero m? 3.540 55.48 196.41
asfaltico
01.30  Escarificacion de suelo arenoso m? 59.000 13.40 790.56
01.40 Regado del reciclaje de mortero m? 3.540 33.29 117.85
asfaltico en el terreno
01.50 Mesclado del reciclaje de mortero m? 62.500 13.40 837.46 22629.3
asfaltico - suelo 4
01.60 Compactacion de suelo - reciclaje m? 62.500 31.83 1989.14
de mortero asfaltico
02.00 ZAPATAS f'c¢=175 kg/cm2
02.10 Excavacion de Zanjas m? 63.690 54.69 3483.21
02.20 Concreto en zapatas f'c=175 m? 25.480 411.69  10489.86
kg/cm2
02.30 Acero en zapatas kg 903.880 5.01 4528.44

considerd tres partidas que seran detalladas a continuacion:

6.3.2. Presupuesto de mejoramiento de suelo con platea de cimentacion.

Para el presupuesto de mejoramiento de suelo con platea de cimentacion se
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Tabla 21
Precio unitario de la partida excavacion de zanja para platea de cimentacion con e=1.5.

(rendimiento 3.5 m’/dia).

DESCRIPCION UNIDA CUADRILL CANTIDA PRECI PARCIA SUB
RECURSO D A D 0S/. LS/ TOTA
L

Recurso Mano de Obra
Capataz HH 0.1 0.23 16.77 3.83 27.60
Peon HH 1 2.29 10.40 23.77
Recursos Herramientas
y Equipos
Herramientas % 3.00% 27.60 0.83 0.83
Manuales (3%) M.O

TOTAL 28.43

Tabla 22
Precio unitario de la partida de concreto en platea de cimentacion de f'c=210 kg/cm?2

(rendimiento 15 m’/dia).

DESCRIPCION UNIDA CUADRILL CANTIDA PRECI PARCIA SUB
RECURSO D A D 0 S/. L S/. TOTA
L
Recurso Mano de
Obra
Capataz HH 0.2 0.11 30.33 3.24 157.17
Peon HH 8 4.27 20.20 86.19
Oficiales HH 2 1.07 21.68 23.13
Operario HH 2 1.07 27.57 2941
Operador Equipo HH 1 0.53 28.51 15.20
Liviano
Recurso Materiales
Cemento Portland Tipo KG 9.73 30.00 291.90 341.75
1
Arena Gruesa M3 0.52 50.00 26.00
Piedra Chancada 1/2" M3 0.53 45 23.85
Recursos
Herramientas y
Equipos
Herramientas Manuales % 3.00% 157.17 4.72 21.26
(3%) M.O
MEZCLADORA DE 9- HM 1 0.53 15.50 8.27
11 P3(1)

Vibradora De 2" 4hp(1) HM 1 0.53 15.50 8.27
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Precio unitario de la partida de Acero fy=4200 kg/cm?2 para platea de cimentacion.

(rendimiento 200 m’/dia).

Descripcion recurso unidad cuadrilla cantidad precios/. parcial sub
s/. total
Recurso Mano de Obra
Capataz HH 0.1 0.004 30.33 0.12 2.09
Oficiales HH 1 0.040 21.68 0.87
Operario HH 1 0.040 27.57 1.10
Recurso Materiales
Alambre Negro Recocido N°16 KG 0.06 4.63 0.28 3.42
Fierro Corrugado Promedio KG 1.07 2.93 3.14
Recursos Herramientas y
Equipos
Herramientas Manuales (3%) M.O % 3.00% 2.09 0.06 0.06
Total 5.57

Tabla 24

Resumen de presupuesto de mejoramiento de suelo con platea de cimentacion.

Item Descripcion Unidad Metra}do Precio Parcial Total
Parcial
Excavacion de zanja para
01.10 platea de cimentacion M3 110.63 S/28.43 S/3,145.21
(e=1.5).
Concreto en platea de
01.20 cimentacion de M? 36.88  S/520.18  S/19,184.24 S/33,057.68
f'c=210kg/cm2
Metrado de Acero fy=4200
01.30 kg/cm?2 para platea de Kg. 1926.07 S/5.57 S/10,728.23

cimentacion.
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CAPITULO 7. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Resultados
7.1.1. Resultados de los ensayos de estudio de mecdnica de suelos

Los suelos segtn clasificacion AASHTO son A-4 que significa suelos limosos no
plasticos o moderadamente plasticos, pero en el caso de la clasificacion SUCS son ML,
limos inorganicos de baja comprensibilidad. Para el ensayo de humedad en estado natural
de las seis calicatas, obtuvimos como mayor valor en la calicata C4 (16.81 %) y en menor

porcentaje la calicata C6 (13.81 %) con un promedio de 15.42 % (Tabla 25).

Tabla 25

Clasificacion de Suelos por el Método SUCS, AASHTO y Contenido de humedad en estado

natural.
Ne NORTE ESTE PROF. CLASIFICACION HUMEDAD PROMEDIO
(%)
C1 9295528.9  742552.74 3 A-4(8) ML 15.74%
C2 9295620 722600.88 3 A-4(8) ML 15.71%
C3 9295648 742513.32 3 A-4(8) ML 15.58% .
C4 9295696.6  742408.33 3 A-4(8) ML 16.81% 15.42%
C5 92956159  742396.45 3 A-4(8) ML 14.85%
Co6 9295565.6  742468.41 3 A-4(8) ML 13.81%

Sin embargo, al adicionar el 3 % del reciclaje de mortero asfaltico en las muestras de
suelo extraido en cada una de las calicatas, se evidencia una reduccion en el contenido de
humedad al obtener como mayor valor a 16 % (calicata C4) y menor porcentaje a un 13.62
% (calicata C6); por lo tanto, en promedio se obtuvo el 14. 66 % de contenido de humedad

para las muestras adicionadas con reciclaje de mortero asfaltico (Tabla 26).
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Tabla 26
Clasificacion de Suelos por el Método SUCS, AASHTO y Contenido de humedad con

aditivo del reciclaje de mortero asfaltico al 3 %.

N° CAL NORTE ESTE PROF CLASIFICACIO HUMEDA PROMEDIO
. (m) N D
AASHTO SUCS NATURAL
(%)

Cl +3%de 9295528.  742552.74 3 A-4(8) ML 14.72%

adicion. 9
C2+3%de 9295620  722600.88 3 A-4(8) ML 14.56%

adicion.
C3+3%de 9295648  742513.32 3 A-4(8) ML 14.92%

adicion. 14.66%
C4 +3%de 9295696. 742408.33 3 A-4(8) ML 16.00% ’

adicion. 6
C5+3%de 9295615. 742396.45 3 A-4(8) ML 14.15%

adicion. 9
C6 +3% de 9295565. 742468.41 3 A-4(8) ML 13.62%

adicion. 6

En el caso, de adicionar el 6 % del reciclaje de mortero asfaltico en las muestras de
suelo extraido en cada una de las calicatas, se evidencia una reduccion en el contenido de
humedad al obtener como mayor valor a 15.66 % (calicata C4) y menor porcentaje a un
13.40 % (calicata C6); por lo tanto, en promedio se obtuvo el 14. 25 % de contenido de
humedad para las muestras adicionadas con reciclaje de mortero asfaltico (Tabla 27).
Tabla 27
Clasificacion de Suelos por el Método SUCS, AASHTO y Contenido de humedad con

aditivo del reciclaje de mortero asfaltico al 6 %.

N° CAL NORT ESTE PROF. (m) CLASIFICACIO HUMED PROM
E N AD EDIO
AASHTO SUCS NATUR
AL (%)
Cl + 6% de 9295528  742552.74 3 A-4(7) ML 14.12% 14.25
adicion. 9 %
C2+ 6% de 9295620 722600.88 3 A-4(7) ML 14.25%
adicion.
C3+6%de 9295648 742513.32 3 A-4(7) ML 14.37%
adicion.
C4 + 6% de 9295696  742408.33 3 A-4(7) ML 15.66%
adicion. .6
C5+ 6% de 9295615  742396.45 3 A-4(7) ML 13.69%

adicion. .9
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C6 + 6% de 9295565 742468.41 3 A-4(6) ML 13.40%
adicion. .6

Finalmente, al adicionar el 9 % del reciclaje de mortero asfaltico en las muestras de
suelo extraido en cada una de las calicatas, se evidencia una reduccion en el contenido de
humedad al obtener como mayor valor a 14.92 % (calicata C4) y menor porcentaje a un
13.14 % (calicata C6); por lo tanto, en promedio se obtuvo el 13.58 % de contenido de
humedad para las muestras adicionadas con reciclaje de mortero asfaltico (Tabla 28).
Tabla 28
Clasificacion de Suelos por el Método SUCS, AASHTO y Contenido de humedad con

aditivo del reciclaje de mortero asfaltico al 9 %.

N° CAL NORTE ESTE PROF  CLASIFICACIO HUMEDA PROMEDIO

. (m) N D
AASHTO SUCS NATURAL
(%)

Cl1+9%de 9295528. 742552.74 3 A-4(8) ML 13.68%

adicion. 9
C2+9%de 9295620  722600.88 3 A-4(8) ML 13.31%

adicion.
C3+9%de 9295648  742513.32 3 A-4(8) ML 13.16%

adicion. 13.58%
C4+9%de 9295696. 742408.33 3 A-4(8) ML 14.92% )

adicion. 6
C5+9%de 9295615. 742396.45 3 A-4(8) ML 13.28%

adicion. 9
C6+9%de  9295565. 742468.41 3 A-4(8) ML 13.14%

adicion. 6

Al realizar un comparativo del contenido de humedad, se observa la influencia que
tienen los diferentes porcentajes del reciclaje de mortero asfaltico 3 %, 6 % y 9 %, mostrando
una reduccion progresiva de la humedad y de forma proporcional con el incremento del

reciclaje de mortero asfaltico en la mezcla (Figura 15).
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Figura 15
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Para los limites de consistencia, en las muestras extraidas de las calicatas se evidencia que
son suelos no plasticos y el limite liquido oscila entre 16 % (calicata 3) y 20 % (calicata 4),
obteniendo en promedio 17. 83 % (Tabla 29).

Tabla 29

Limite Liquido (ASTM D-423) y Limite Plastico (ASTM D424) en estado natural.

LIMITES DE

o PROF. ATTERBERG

N° CAL NORTE ESTE (m) L Lp 1p FPROMEDIO

(%) (%) (%)

Cl 9295528.9181  742552.7439 3 17% NP NP

C2 9295619.9660  722600.8793 3 18% NP NP

C3 9295647.9521  742513.3234 3 16% NP NP 17.83%

C4 9295696.6416  742408.3290 3 20% NP NP '

C5 9295615.8628  742396.4471 3 17% NP NP

C6 9295565.5585  742468.4143 3 19% NP NP

Nota. LL: limite liquido, LP: limite plastico, IP: indice de plasticidad, NP: no plastico

En el caso, de las muestras de suelo a las cuales se les adiciono el reciclaje de mortero
asfaltico en 3 %; también es no plastico con una reduccion del limite liquido que presenta
mayor valor (20 %) en la muestra de la calicata 4 y menor porcentaje (16 %) en las calicatas

1,3y 5, con un promedio de 17.17 % (Tabla 30).
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Tabla 30

Limite Liquido (ASTM D-423) y Limite Plastico (ASTM D424) con aditivo de reciclaje de

mortero asfaltico al 3 %.

LIMITES DE

PROF. ATTERBERG
N° CAL NORTE ESTE : PROMEDIO
m  yp, Lp P

(%) (%) (%)

0
Cl+3% de 92955289181 7425527439 3 16% NP NP
adicion.
0
€2+ 3% de 9205619.9660  722600.8793 3 17% NP NP
adicion.
0
C3+3%de 92956479521 7425133234 3 16% NP NP
adicion.
0
C4 + 3% de 177
9295696.6416 7424083290 3 20% NP NP
adicion.
0
C5+3%de 9295615.8628 7423964471 3 16% NP NP
adicion.
0
C6 +3% de 9295565.5585 7424684143 3 18% NP NP
adicion.

Nota. LL: limite liquido, LP: limite pléstico, IP: indice de plasticidad, NP: no plastico.

Por otro lado, en las muestras de suelo a las cuales se les adiciond el reciclaje de
mortero asfaltico en 6 %; también es no plastico con una reduccion del limite liquido que
presenta mayor valor (20 %) en la muestra de la calicata 4 y menor porcentaje (16 %) en la
calicata 3, con un promedio de 17.83 % (Tabla 31).

Tabla 31
Limite Liquido (ASTM D-423) y Limite Pldstico (ASTM D424) con aditivo del reciclaje de

mortero asfaltico al 6 %.

N° CAL NORTE ESTE PROF. LIMITESDE  PROMEDI
(m)  ATTERBERG o)
LL LP IP
(%) (% (%
) )
Cl + 6% de adicion.  9295528.9181  742552.743 3 17 NP NP 17.83%

9 %
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C2 + 6% de adicion. 9295619.9660 722600.879 3 18 NP NP
3 %

C3 + 6% de adicion. 9295647.9521 742513.323 3 16 NP NP
4 %

C4 + 6% de adicion. 9295696.6416 742408.329 3 20 NP NP
0 %

C5 + 6% de adicion. 9295615.8628 742396.447 3 17 NP NP
1 %

C6 + 6% de adicion. 9295565.5585 742468.414 3 19 NP NP
3 %

Nota. LL: limite liquido, LP: limite plastico, IP: indice de plasticidad, NP: no plastico

Para las muestras de suelo que fueron mezcladas con el reciclaje de mortero asfaltico
en 6 %; también es no plastico con una reduccion del limite liquido que presenta mayor valor
(20 %) en la muestra de la calicata 4 y menor porcentaje (16 %) en la calicata 3, con un
promedio de 17.83 % (Tabla 32).

Tabla 32
Limite Liquido (ASTM D-423) y Limite Plastico (ASTM D424) con aditivo de reciclaje de

mortero asfaltico al 9 %.

LIMITES DE
N° CAL NORTE ESTE P?I$F° I‘:‘LTTEIIJ‘}?ERE PROMEDIO
(%) (%) (%)
Cl+9% de adicion. ~ 9295528.9181  742552.7439 3 17% NP NP
C2 + 9% de adicion.  9295619.9660  722600.8793 3 18% NP NP
C3 +9% de adicion.  9295647.9521  742513.3234 3 16% NP NP 17839
C4 + 9% de adicion.  9295696.6416  742408.3290 3 20% NP NP
C5+ 9% de adicién.  9295615.8628  742396.4471 3 17% NP NP
C6 + 9% de adicion.  9295565.5585  742468.4143 3 19% NP NP

Nota. LL: limite liquido, LP: limite plastico, IP: indice de plasticidad, NP: no pléstico
Al realizar un andlisis comparativo se evidencia que cambios significativos con

respecto al suelo en estado natural en el limite liquido al adicionar el reciclaje de mortero
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asfaltico en 3 %, 6 % y 9 %, solo hay una reduccion en la mezcla de suelo son un 3 % del

reciclaje de mortero asfaltico (Figura 16).

Figura 16
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El contenido de sales solubles del suelo en estado natural extraido en las calicatas a
una profundidad de 3 metros esta entre 2 655 (calicata 3) y 3 536 (calicata 4), obteniendo en
promedio 3 127.67 (Tabla 33). Sin embargo, al adicionar un 3 % del reciclaje de mortero
asfaltico se incrementa el contenido de sales solubles en 3 130.83 en promedio (Tabla 34);
para el caso de las mezclas adicionadas con 6 % de reciclaje de mortero asfaltico su
contenido de sales en promedio es 3134.33 (Tabla 35) y este valor aumenta en las mezclas
con 9 % de reciclaje de mortero asfaltico en 3138.33 promedio (Tabla 36).

Tabla 33

Ensayo de sales solubles (NTP 339.2002) en estado natural.

SALES
N° CAL NORTE ESTE PI;II%F' SOLUBLE PRO(I;/IEDI
S
Cl 9295528. 742552.74 3 2880
9 3127.67

C2 9295620  722600.88 3 2946



C3
C4

(O))

C6

9295648
9295696.
6
9295615.
9
9295565
6

742513.32
742408.33

742396.45

742468.41

2655
3536

3382

3367
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Tabla 34

Ensayo de sales solubles (NTP 339.2002) con aditivo de reciclaje de mortero asfaltico al

3%.
N° CAL NORTE  ESTE PI(‘I:I))F' S(S)ills}EISJE PROMEDI
C1 + 3% de adicion. 92959528' 742552.74 3 2884
C2 + 3% de adicion, 9295620  722600.88 3 2949
C3 + 3% de adicion. 9295648  742513.32 3 2658
C4 + 3% de adicion. 92956696' 742408.33 3 3539 3130.83
C5 + 3% de adicion. PO 74239645 3 3385
C6 + 3% de adicion. 92956565 © 742468.41 3 3370
Tabla 35

Ensayo de sales solubles (NTP 339.2002) con aditivo de reciclaje de mortero asfaltico al

6%.
N° CAL NORTE  ESTE Pl(tfl’)F' S(S)ﬁlls}ﬁiE PRO?)’IEDI
C1 + 6% de adicion, 92959528' 742552.74 3 2891
C2 + 6% de adicion. 9295620  722600.88 3 2952
C3 + 6% de adicion. 9295648  742513.32 3 2661
C4 + 6% de adicion. 92956696' 742408.33 3 3541 3134.33
C5 + 6% de adicion. 92959615 © 742396.45 3 3388
C6 + 6% de adicion. 9293365 747468 41 3 3373

6
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Tabla 36

Ensayo de sales solubles (NTP 339.2002) con aditivo de reciclaje de mortero asfaltico al

9%.
N° CAL NORTE ESTE  PROF.(m) SALES  PROMEDIO
SOLUBLES
C1 + 9% de adicién. 9295528.9  742552.74 3 2897 3138.33
C2 + 9% de adicion. 9295620  722600.88 3 2958
C3 + 9% de adicion. 9295648 74251332 3 2664
C4 + 9% de adicion. 9295696.6  742408.33 3 3543
C5 + 9% de adicion. 92956159  742396.45 3 3391
C6 + 9% de adicion. 9295565.6  742468.41 3 3377

La incorporacion del reciclaje de mortero asféltico en 3 %, 6 % y 9 %, incrementan
el contenido de sales solubles de forma proporcional con respecto al suelo en estado natural
(Figura 17).

Figura 17

Ensayo de sales solubles (NTP 339.2002)
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Los resultados del ensayo de Proctor modificado del suelo en estado natural para las
seis calicatas indican un 11. 68 % de contenido 6ptimo de humedad en promedio; en el caso
de la méxima densidad seca se obtuvo como mayor valor en la calicata C2 (2.047 g/cm®) y

en menor porcentaje la calicata C3 (2.019 g/cm?) con un promedio de 2.03 g/cm? (Tabla 37).

Tabla 37

Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557) en estado natural.

PROCTOR

PROF. MODIFICADO
N° CAL NORTE ESTE PROMEDIO
(m) 0.C.H M.D.S.C

(%) (g/em’)

Cl 9295528.9 742552.74 3 12 2.027

C2 9295620  722600.88 3 10.9 2.047

C3 9295648  742513.32 3 11.2 2.019 203
C4 9295696.6  742408.33 3 11.7 2.03 ’
Cs 9295615.9  742396.45 3 11.6 2.036

C6 9295565.6 742468.41 3 12.7 2.026

Nota. O.C.H: Optimo contenido de humedad, M.D.S.C: maxima densidad seca.

Al adicionar 3 % del reciclaje de mortero asfaltico en las muestras de suelo de cada
calicata, la maxima densidad seca se obtuvo en el rango de 2.033 g/cm? (calicata 3) a 2.065
g/cm?® (calicata 6) con un promedio de 2.06 g/cm® y 11.82 % de humedad 6ptima (Tabla 38).
Tabla 38

Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557) con aditivo de reciclaje de mortero asfaltico

al 3 %.
PROCTOR
° PROF. MODIFICADO
N° CAL NORTE ESTE (m) O.CH M.DS.C PROMEDIO
(%)  (g/em?)

C1 + 3% de adicion. 9295528.9  742552.74 3 12.2 2.061
C2 + 3% de adicion. 9295620 722600.88 3 11.3 2.053
C3 + 3% de adicion. 9295648 742513.32 3 10.4 2.033 206
C4 + 3% de adicion. 9295696.6  742408.33 3 11.9 2.057 ’
C5 + 3% de adicion. 92956159 742396.45 3 12.2 2.062
C6 + 3% de adicion. 9295565.6  742468.41 3 12.9 2.065

Nota. O.C.H: Optimo contenido de humedad, M.D.S.C: maxima densidad seca.
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En el caso de adicionar 6 % del reciclaje de mortero asfaltico en las muestras de suelo
de cada calicata, la maxima densidad seca se obtuvo en el rango de 2.063 g/cm? (calicata 3)
a 2.097 g/cm? (calicata 4) con un promedio de 2.09 g/cm® y 10. 07 % de humedad 6ptima
(Tabla 39).
Tabla 39

Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557) con aditivo de reciclaje de mortero asfaltico

al 6%.
PROCTOR
MODIFICADO
N° CAL NORTE  ESTE  TROF. M.D.s. TROMEDI
m)  O.C. 0 0
0,
HOD  (grem?)
C1 + 6% de adicion. 92959528' 742552.74 3 102 2.084
C2 + 6% de adicién. 9295620  722600.88 3 96  2.104
C3 + 6% de adicién. 9295648 74251332 3 101 2.063
C4 + 6% de adicién. 92956696' 742408.33 3 9 2.097 2.09
C5 + 6% de adicion. 92959615 " 742396.45 3 102 2.098
C6 + 6% de adicion. 929565 05. Jar468.41 3 113 2.095

Nota. O.C.H: Optimo contenido de humedad, M.D.S.C: maxima densidad seca.

Si se adiciona 9 % del reciclaje de mortero asfaltico en las muestras de suelo de cada
calicata, la maxima densidad seca se obtuvo en el rango de 2.054 g/cm? (calicata 3) a 2.086
g/cm? (calicata 5) con un promedio de 2.08 g/cm® y 9.72 % de humedad 6ptima (Tabla 40).

Tabla 40
Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557) con aditivo de reciclaje de mortero asfaltico
al 9 %.

yN° CAL NORTE ESTE PROF. PROCTOR  PROMEDI
(m)  MODIFICADO o)
0.C. M.DS.
H C
(%) (g/em’)
C1 + 9% de adicion. 9295528.  742552.74 3 93 2075 2.08
9

C2 + 9% de adicion. 9295620  722600.88 3 9.1 2.092
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C3 + 9% de adicion. 9295648  742513.32 3 10.2 2.054

C4 + 9% de adicion. 9295696.  742408.33 3 9.4 2.083
6

C5 + 9% de adicion. 9295615.  742396.45 3 9.9 2.086
9

C6 + 9% de adicion. 9295565.  742468.41 3 10.4 2.07
6

Nota. O.C.H: Optimo contenido de humedad, M.D.S.C: méxima densidad seca.

Mediante un analisis comparativo se evidencia que las densidades maximas al
adicionar el reciclaje de mortero asfaltico en 3 %, 6 % y 9 %, se incrementan con respecto
al suelo en estado natural; sin embargo, el mayor incremento se observa al adicionar 6 % de
reciclaje de mortero asfaltico (Figura 18).

Figura 18

Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557)
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Para identificar la resistencia del suelo en estado natural ante el efecto de cargas
combinadas se obtuvo que la carga admisible total registré como menor valor a 0.83 kg/cm?
(calicata 3) y como mayor a 0.90 kg/cm?(calicata 6), presentado un valor promedio de 0.86

kg/cm? para las seis calicatas (Tabla 41).
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Tabla 41

Ensayo de Corte Directo (ASTM D3080) en estado natural.

. ANGULO (0
N° CAL NORTE  ESTE P. lzg)F g?l?;fli% R IDCEC o (Ke ;cmz PROglEDI
1 92952528.9 742252.7 3 007 ;6 osc
C2 92957619.9 722200.8 3 0.06 2 054
o3 92955647.9 74252 133 0.06 2 .
4 9295296.6 7424;08.3 ; 0.06 rek 056 0.86
s 92956615.8 7423596.4 ; 0.05 s -
6 9295;'65.5 7424:68.4 3 0.07 rek 0

Nota. Qadm: carga admisible total del suelo.

En el caso de adicionar un 3 % del reciclaje de mortero asfaltico a las muestras de
suelo de cada calicata, el mayor valor de carga admisible fue 0.89 kg/cm? y el menor de 0.96
kg/cm?, con un promedio de 0.92 kg/cm? (Tabla 42).
Tabla 42

Ensayo de Corte Directo (ASTM D3080) con aditivo de reciclaje de mortero asfaltico al

3%.
N° CAL NORTE ESTE PROF COHESIO ANGULO Qadm PROMEDI
. (m) N DE (Kg/cm (0
(Kg/cm2)  FRICCIO 2)
N
Cl +3%de 9295528.9  742552.74 3 0.08 27 0.96 0.92
adicion 18
C2+3%de 9295619.9  722600.88 3 0.05 27.4 0.9
adicion 66
C3+3%de 92956479  742513.32 3 0.07 26.4 0.89
adicion 52
C4 +3%de 9295696.6  742408.33 3 0.05 27.8 0.91
adicion 42
C5+3%de 9295615.8  742396.45 3 0.06 28.1 0.96
adicion 63
C6 +3% de 9295565.5 742468.41 3 0.06 27.4 0.92
adicion 59

Nota. Qadm: carga admisible total del suelo.
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Por otro lado, al adicionar un 6 % del reciclaje de mortero asfaltico a las muestras de

suelo de cada calicata, el mayor valor de carga admisible fue 1.05 kg/cm? y el menor de 1.01

kg/cm?, con un promedio de 1.03 kg/cm? (Tabla 43).

Tabla 43

Ensayo de Corte Directo (ASTM D3080) con aditivo de reciclaje de mortero asfaltico al

6%.
] ANGULO Qadm
PROF COHESIO DE PROMEDI
o r
N° CAL NORTE ESTE .(m) N(Kg/em2) FRICCIO (Kg;cmz o
N
)
C1 +.6.{0 929552891  742552.7 3 0.07 2879 101
de adicion 8 4
0,
C2 +.6.{0 929561996 722600.8 3 0.07 285 1.03
de adicion 6 8
0,
C3 +.6.{0 929564795 742513.3 3 0.06 238 1.03
de adicion 2 2 1.03
o .
C4 +.6.{0 9295696.64 742408.3 3 0.06 238 1.03
de adicion 2 3
0,
C5 +.6.{0 9295615.86 742396.4 3 0.07 238 1.05
de adicion 3 5
0,
Cé6 +.6.{0 9295565.55 742468.4 3 0.05 238 101
de adicion 9 1

Nota. Qadm: carga admisible total del suelo.

Si se adiciona un 9 % del reciclaje de mortero asfaltico a las muestras de suelo de

cada calicata, el mayor valor de carga admisible es 1.00 kg/cm? y el menor de 0.95 kg/cm?,

con un promedio de 0.98 kg/cm? (Tabla 44).

Tabla 44

Ensayo de Corte Directo (ASTM D3080) con aditivo de reciclaje de mortero asfaltico al

9%.
. ANGULO Qadm
PROF COHESIO DE PROMEDI
o r
N° CAL NORTE ESTE .(m) N(Kg/em2) FRICCIO (Kg/)cmz o
N

[
C1 +.9.{0 929552891 742552.7 3 0.08 274 0.98
de adicion 8 4

(1}
C2 +.9.{0 9295619.96 722600.8 3 0.07 281 1 0.98
de adicion 6 8

[
C3 +.9.{0 9295647.95 742513.3 3 0.05 283 0.95
de adicion 2 2
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C4+9%  9295696.64 742408.3

de adicién 2 3 3 0.05 28 0.97
[1}
C5 +.9.{0 9295615.86  742396.4 3 0.06 283 098
de adicion 3 5
0,
(6] +.9.4> 9295565.55 742468.4 3 0.06 )8 0.97
de adicion 9 1

Nota. Qadm: carga admisible total del suelo.

Mediante un andlisis comparativo se evidencia que la carga admisible al adicionar el
reciclaje de mortero asféltico en 3 %, 6 % y 9 %, se incrementan con respecto al suelo en
estado natural; sin embargo, el mayor incremento se observa al adicionar 6 % de reciclaje

de mortero asfaltico (Figura 19).

Figura 19
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7.1.2. Resultados del andlisis estructural con el programa ETABS

El programa ETABS nos ayuda a realizar un analisis estructural y el

dimensionamiento de la superestructura de una edificacion.
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Figura 20

Modelado estructural de la edificacion.

Nota. Modelado Etabs V.20.3.0.

Periodo de vibracion de la estructura.
MVCS (2018) en el articulo 29.1.2. del Reglamento Nacional de Edificaciones afirma lo
siguiente:

En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracién cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos los
tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis. (p.391). Para el célculo se

defini6 12 modos, los cuales son suficientes para satisfacer lo requerido segun normativa.
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Relacion de participacion de masa modal.
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Case Mode Period UX UY UZ SumUX SumUY umUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
sec

Modal 1 0.343  0.0463 0.1623 0 0.0463 0.1623 0 0.0272 0.0078  0.7487 0.0272 0.0078 0.7487
Modal 2 0.311 0.8673 0.0566 0 0.9136 0.2189 0 0.0043 0.1412  0.0145 0.0314 0.1489 0.7632
Modal 3 0.186 0.0162 0.6836 0 0.9298 0.9025 0 0.1665 0.0179  0.1904 0.1979 0.1668 0.9536
Modal 4 0.102 0.0127 0.0181 0 0.9425 0.9205 0 0.0943 0.1328 0.0191 0.2922 0.2997 0.9727
Modal 5 0.098 0.0461 0.0008 0 0.9886 0.9214 0 0.0839 0.6712  0.0073 0.3762 0.9709 0.98
Modal 6 0.059 0.0028 0.0032 0 0.9914 0.9246 0 0.051 0.0077  0.0021 0.4271 0.9786 0.9822
Modal 7 0.056 0.006 0.0262 0 0.9974 0.9508 0 0.2238 0.0137 0.0147 0.6509 0.9923 0.9969
Modal 8 0.054 0.0022 0.0443 0 0.9997 0.9951 0 0.3399 0.0055 0.0023 0.9908 0.9978 0.9991
Modal 9 0.034  0.0003 0.0049 0 1 1 0 0.0084 0.0007  0.0009 0.9992 0.9985 1
Modal 10 0.017 0 0 0 1 1 0 0.0001  0.00001127 0 0.9993 0.9985 1
Modal 11 0.016 0 0 0 1 1 0  0.00003382 0.0002 0 0.9993 0.9988 1
Modal 12 0.016 0 0 0 1 1 0  0.00001363 0 0 0.9993 0.9988 1

Nota. Modelado Etabs V.20.3.0.
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Determinacion de Desplazamientos Laterales

En la presente investigacion se determina que la estructura es regular, por lo cual para el
calculo de los desplazamientos laterales se utilizara la siguiente formula 0,75 R. ademaés para
estructuras de concreto armado el maximo desplazamiento relativo de entrepiso, no debe exceder
de 0.007. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2018).

Tabla 46

Direccion x

Story Output Case Type Step Type Direction Drift
Case
3°PISO DERIVA X Combination Max X 0.001802 CUMPLE
2° PISO DERIVA X Combination Max X 0.003194 CUMPLE
1° PISO DERIVA X Combination Max X 0.00391 CUMPLE

Nota. Modelado Etabs V.20.3.0.

Tabla 47

Direccion Y

Story Output Case Type Step Type Direction Drift
Case
3° PISO DERIVA'Y Combination Max Y 0.001137 CUMPLE
2° PISO DERIVA'Y Combination Max Y 0.001888 CUMPLE
1° PISO DERIVA'Y Combination Max Y 0.002539 CUMPLE

Nota. Modelado Etabs V.20.3.0.

Verificacion de fuerza cortante minima en la base
La estructura en estudio por ser regular deberia cumplir que la fuerza cortante en el primer
entrepiso de una edificacion no deberia ser menor que el 80 % del valor calculado. (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2018).
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Tabla 48

Direccion X

FX
Output Case Case Type Step Type
tonf
SxE LinStatic -15.1389
SxD LinRespSpec Max 13.549
Nota. Modelado Etabs V.20.3.0.
V SxE 15.1389 Ton
V SxD 13.549 Ton
80% V SxE 12.11112 Ton CUMPLE
Tabla 49
Direccion Y
FY
Output Case Case Type Step Type
tonf
SyE LinStatic -15.1389
SyD LinRespSpec Max 12.6318
Nota. Modelado Etabs V.20.3.0.
V SyE 15.1389 Ton
V SyD 12.6318 Ton
80% V SyE 12.11112 Ton CUMPLE

Verificacion de sistema estructural

MVCS (2018) en el articulo 16.1. del Reglamento Nacional de Edificaciones afirma lo siguiente:
Los componentes de concreto armado que integran en el sistema estructural sismorresistente
satisfacen los requisitos establecidos en la Norma Técnica E.060. del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

MVCS (2018) afirma, que los tipos de sistemas estructurales son los siguientes:
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a) Porticos: al menos el 80 % de la fuerza cortante basal se concentra en las columnas de los
porticos. Si existen muros estructurales, se disefian para soportar una porcion de la carga

sismica total en funcion de su rigidez.

b) Muros Estructurales: sistema en el que la resistencia sismica se atribuye principalmente a

muros estructurales que soportan al menos el 70 % de la fuerza cortante basal.

c) Dual: la resistencia a las acciones sismicas se logra mediante una combinacion de porticos
y muros estructurales, donde los muros asumen una fuerza cortante basal entre el 20 % y

el 70 %.

d) Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL): edificaciones caracterizadas por
un sistema estructural que combina resistencia sismica y de cargas de gravedad a través de
muros de concreto armado de espesores reducidos, sin extremos confinados y con refuerzo

vertical en una sola capa, permitiendo construir hasta ocho pisos.

Para el calculo se definidé que el sistema estructural es porticos, ya que se determind que al

menos el 80 % de carga cortante basal se concentra en las columnas de la edificacion.

DIRECCION X

V TOTAL 13.5381 Ton

V MUROS 2.45047 Ton 18.10 % PORTICOS
DIRECCION Y

V TOTAL 12.5935 Ton

V MUROS 2.495  Ton 19.81 % PORTICOS

Diseiio de elementos estructurales de concreto armado.

Disefio de losa aligerada en una direccion.
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En este estudio se analizaron las losas aligeradas debido a su mayor idoneidad tanto en
términos de construcciéon como de funcionalidad a lo largo de su ciclo de vida. Estas losas actuan
como diafragmas rigidos en la estructura, limitando los movimientos de traslacion y rotacion de
cada nivel y distribuyendo de manera uniforme las cargas gravitacionales a los elementos
verticales. Para incorporar adecuadamente las cargas gravitacionales (cargas vivas y muertas) en
el disefio de las losas aligeradas, se emplea una combinacién de disefio especifica, segin lo
indicado por la normativa NTP E-060: U=1.4. CM+1.7 CV. Para un analisis mas detallado del
sistema de piso, se optd por desarrollar un modelo analitico del nivel tipico, permitiendo asi la
obtencion de esfuerzos en la losa, su comportamiento y los respectivos diagramas de momentos

en los anchos representativos (0.40m).

DISENO DE LOSA ALIGERADA

APOYOS

h 20 cm

b 40 cm

2bw 20 cm

ANCHO 20 cm

d 17 cm

Cuantia min 0.0024

As, min 0.81 cm2 Lol/2"
CENTRO DEL CLARO

h 20 cm

ANCHO (bw) 10 cm

d 17 cm

Cuantia min 0.0024

As, min 0.41 cm2 1 ¢3/8"
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Figura 21

Seccion tipica de losa aligerada

I 05

15

A0 e ] 10 30 10

Diseiio de viga.

Para determinar la cantidad por flexion, es crucial que la cantidad de acero cumpla con los
limites minimo y méaximo especificados, asegurando asi la ductilidad requerida por la Norma E-
0.60. Las vigas seran disefiadas conforme a la Norma Técnica Peruana E-060, tras realizar un
analisis modal espectral de la estructura y aplicar las cargas respectivas. Posteriormente, se

generaran los diagramas de momentos y fuerzas cortantes maximas.



Figura 22

Momento de la envolvente

File Edit View Define Draw Select Assign  Anal
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Se realizara el disefio de las vigas principales de VP-101 (25x45) y de las secundarias de

VS-101 (30x30), de acuerdo a los calculos detallados en las hojas de célculo de disefio. El tipo de

a

Load Case/Load Combination

End Offset Location

I-0-T-@-=C-=—-

O Load Case (® Load Combination (O Modal Case LEnd | |0.1500 m 'F“‘ 3-3Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m] - X
ENVOLVENTE | [MaxandMin JEnd | [5.4500 m
Length [5.6000 m
Component Display Location
Wajor (V2 and M3) ~ O Show Max @ Scroll for Values D m
Shear W2 AZOTEA
W = -0.9594 tonf
Win = -4.5925 tonf 3P0
Moment 3
Wax = 0.7146 tonf-m
Win = -4.5438 tonf-m 2P0
L PO

acero definitivo necesario se especifica en los planos estructurales.

Disefio por corte

En el articulo 21.4.4.4 del MVCS (2018) se establece que es necesario contar con estribos
cerrados en ambos extremos de la viga, con una longitud minima de 2H en la zona de
confinamiento. El estribo inicial debe ubicarse a una distancia de 10 cm desde la cara del apoyo,
sin embargo, en la practica profesional se recomienda que sea de 5 cm. Se requiere que los estribos
tengan un didmetro minimo de 8 mm cuando se utilizan con barras de hasta 5/8” de didmetro,

mientras que para barras de 1 de didmetro, se requiere un didmetro minimo de 3/8” y para barras

longitudinales de didmetro superior a 1” se exige un didmetro minimo de 1/2”.
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Figura 23

Diserio por corte

MUROS O DUAL TIPO |

d/4
L 10d(longitudinal)
"\ - 1 24d,(estribo)
300mm
= 100mr} Estribos de diametro
minimo 8mm (segun dy) |
| 1
k |
I 1
= 2h s<=d/2

El espaciamiento de confinamiento no puede ser mayor que los valores indicados a continuacion:
* Un cuarto del diametro.

* Ocho veces el diametro de la barra longitudinal més menor.

« veinticuatro veces el didmetro del estribo.

* treinta centimetros, se selecciona el valor mas bajo de estas opciones.

Otro criterio es el articulo 21.4.4.5 del MVCS (2018), que especifica que los estribos situados fuera
de la regién de confinamiento no pueden estar separados por mas de 0.5 veces el diametro, y en la
totalidad del componente, el espaciamiento no debe exceder el necesario por la fuerza cortante. El

espaciamiento tedrico se calculard utilizando las ecuaciones correspondientes.

8525.278
Vc= 0.53%xv210* 3037 = 000 = 8.53 Ton
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Figura 24

Area de acero

- X 3-DView | - X ‘ [ Elevation View - A~ Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m] - X
\ \/"' . Q\K/f\/
\ W =t /
I3 Diagram for Beam B9 at Story 1° PISO (VS - 30X30) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case (® Load Combination O Modal Case LEnd || 0.2000 m
ENVOLVENTE V| Max and Min v J-End || 4.1900 m
Length | 4.3800 m AZOTEA
Component. Display Location RS0
Major (V2 and M3) v O Show Max @ Scroll for Values 0 m
Shear V2
Max =-0.1138 tonf
————r“l"‘r—r_j: 2F50
Min = -1.0306 tonf
Moment M3
J Max = 0.3737 tonf-m RSO
- Min = -0.9776 tonf-m
Done
Base

Nota. Modelado Etabs V.20.3.0.

El Vu resulta 4.55 ton.
Vs = % = 4.5 Ton ; por lo tanto, se considera estribos de o 3/8”.
S = (2%0.71)*4200%37 — 40.86 :

5.4%1000
Por lo general, este método tedrico no siempre resulta valores coherentes, por ello la
normativa brinda pautas especificas para determinar el espaciamiento en la zona de confinamiento
y en la zona central.
La region de confinamiento es equivalente a 2 veces el peralte de la viga. La longitud total
resultante seria calculada como el doble de 45 cm, dando como resultado 90cm.
Es importante destacar que el espaciamiento en la zona de confinamiento debe mantenerse

dentro de ciertos limites, sin exceder los valores maximos permitidos:
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*37/4=9.25 cm = 10cm
*8%1.59=12.72 cm

* 24%0.95 =22.86 cm = 25cm
* 30 cm.

Tras evaluar los cuatro criterios establecidos, se determina que el valor minimo es de 9.25
cm, por tal motivo se recomienda adoptar a un espaciamiento estindar de 10 cm en la zona de

confinamiento.

A continuacion, se calcula el nimero de estribos necesarios en la region de confinamiento.

#Estribos=90-5/10.00=8.5 =9

Ademas, en la region central de debe tener en cuanta un espaciamiento maximo de 0.5

veces el didmetro, lo que equivale a 15 cm.

La disposicion de estribos seria la siguiente: 93/8” 1@5cm, 5@ 10cm, resto @20cm.

Se cumple que el disefio por cortante QVn>Vu.

En vigas principales de peralte 0.30 x 0.45: ©3/8: 1@0.05, 05@0.10, 05@0.15, Resto @0.20, A/E.
En vigas soleras de peralte 0.30 x 0.30: @3/8: 1@0.05, 05@0.10, 05@0.15, Resto @0.20, A/E.
Disefio de columnas

En el disefio de columnas, se focalizara en el componente mas critico, donde a partir de su
diagrama de interaccion momento axial (flexo-compresion), se evaluard los momentos y fuerzas

axiales maximas obtenidos del analisis.

Se ha realizado el analisis estructural utilizando el software ETABS, evaluando los
esfuerzos Pu, M2 y M3, para cada una de las combinaciones de carga. Posteriormente, se ha

llevado a cabo el disefio de la columna, en funcidn a los resultados obtenidos.
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Para disefiar una columna con flexo compresion, primero se define el refuerzo a emplear,
comenzando generalmente con una cuantia del 1%, como lo indica la norma E.060. Se verifica si
esta cantidad de refuerzo es suficiente para soportar las fuerzas requeridas, utilizando la férmula

p=1 % y calculando el area de acero As=p*BxH=1 %%*30%40=12.00 cm?.

Se modela la columna y se le asigna acero para generar su diagrama de interaccion. Se
eligen barras de acero de refuerzo 6 ¢ 5/8" + 2 ¢ 1/2" para la columna, lo que representa una cuantia
cercana al 1.21 %. Esto se debe a que, dado que la columna experimenta una gran carga por
gravedad, es necesario disefiarla con un area de refuerzo superior al minimo requerido.

Figura 25

Cantidad de acero en columnas de 30x40 cm?2

Nota. Modelado Etabs V.20.3.0.
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Figura 26

Momento de curvatura en columnas de 30x40 cm?2

8.00 -
7.20 -
6.40 -
5.60 -
480 -
4.00 -

3.20 -

Moment (tonf-m)

2.40 -

1.60 -

0.80
090:] 1 ' ' | I | I | ' l

0.00 0.12 024 036 048 0.60 072 0.84 0.96 108 120
Curvature (rad/m)

Nota. Modelado Etabs V.20.3.0.

As colocado=6*1.98+2*1.29= 14.46 cm?2
p(cuantia)= 14.46/30*40 = 1.21 % esta dentro de 1%<p
numero de barras= 6 barras de ¢5/8”” mas 2 barras de ¢ 1/2”

A continuacion, se realiza los calculos correspondientes para determinar las cargas
actuantes en la columna y se verifica que los puntos de esfuerzo estén contenidos dentro de los
limites del diagrama de interaccion, garantizando de esta manera que cumplan con los requisitos

de disefo para resistencia.
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Figura 27

Diagrama de iteracion M-33
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Nota. Modelado Etabs V.20.3.0.

Figura 28

Diagrama de iteracion M-22

200

-15

-100

Nota. Modelado Etabs V.20.3.0.

En las graficas correspondientes, se presentan los diagramas de interaccion de la columna,
y se observa que las combinaciones de carga P-M se encuentran dentro de los limites del diagrama,

lo que sugiere que el disefio cumple con los requisitos de seguridad.
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El acero instalado en los 3 pisos sera de acuerdo a las cargas demandadas. 6 barras de

©5/8” mas 2 barras de ¢ 1/2” del 1°- 3° Nivel.

Disefio por corte

La Norma E-0.60 requiere que se instalen estribos de confinamiento en ambos extremos
del elemento, en una longitud L, desde la cara del nudo. En el primer nivel, las columnas deben

tener 2.80 m de longitud, mientras que para los pisos tipicos la longitud sera de 2.60 m.
-Se calcula la longitud de confinamiento considerando tres opciones:

» Un sexteo de la luz libre, 2.60/6= 0.43 m

» La maxima dimension, 0.40 m.

*0.50 m.

Se establece que la longitud minima de confinamiento debe ser de 0.50 m.

- posteriormente, se determina el espaciamiento de los estribos en la regiéon de confinamiento,

evaluando tres opciones:

* ocho veces diametro de la barra = 8*1.27 =10.16 cm
* 1/2 de la menor dimensién: 15 cm

*10cm

Se selecciona el valor mas pequefio, por lo que se dispondran estribos cada 10 cm en la region de

confinamiento.

-Se establece los limites para el espaciamiento de estribos fuera de la region central de

confinamiento, considerando cinco criterios:
« dieciséis veces diametro de la barra= 16*1.59=25.44 cm

* cuarenta y ocho veces el diametro del estribo= 48*0.95=45.6 cm
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* La dimension mas pequefia de la seccion del elemento = 30 cm

* No exceder de d/2 en elementos de concreto no preesforzado= 20 cm

* No exceder de 600 mm en ambos elementos de concreto = 600 cm

* 30 cm

El maximo espaciamiento permitido fuero de la zona de confinamiento es de 20 cm.

En consecuencia, el disefio de columnas proporcionado por el ETABS es el correcto.
7.1.3. Resultados del comportamiento de la cimentacion mediante el programa SAFE
En el programa SAFE sirve para modelar y disefiar cimentaciones superficiales, en este

caso como son zapatas y vigas de cimentacion.

Calculo Modulo de Balasto
Tabla 50

Coeficiente de Balasto o modulo de Winkler, Modulo de reaccion del suelo.

Esfuerzo Winkler Esfuerzo Winkler Esfuerzo Winkler

Admisible Admisible Admisible

(kg/Cm2) (kg/Cm3) (kg/Cm?2) (kg/Cm3) (kg/Cm?2) (kg/Cm3)
0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.70
0.30 0.78 1.60 3.28 2.90 5.80
0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 5.90
0.40 1.04 1.70 3.46 3.00 6.00
0.45 1.17 1.75 3.55 3.05 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 3.82 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 4.10 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 6.80
0.85 1.93 2.15 4.30 3.45 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 2.11 2.25 4.50 3.55 7.10

1.00 2.20 2.30 4.60 3.60 7.20




96

1.05 2.29 2.35 4.70 3.65 7.30
1.10 2.38 2.40 4.80 3.70 7.40
1.15 2.47 245 4.90 3.75 7.50
1.20 2.56 2.50 5.00 3.80 7.60
1.25 2.65 2.55 5.10 3.85 7.70
1.30 2.74 2.60 5.20 3.90 7.80
1.35 2.83 2.65 5.30 3.95 7.90
1.40 2.92 2.70 5.40 4.00 8.00
1.45 3.01 2.75 5.50

1.50 3.10 2.80 5.60

Nota. Tesis de Maestria " Interaccion suelo Estructuras: Semi espacio de Winkler", Universidad

Politécnica de Catalufia, Barcelona Espafia. 1993 (Autor Nelson Morrison).

Haciendo uso de la tabla anterior e iterando los valores se considerara para el disefio de la

cimentacion con los siguientes valores:
v En estado natural (Qadmisible de 0.86); corresponde un médulo de balasto de 1.95.
v Con el 6 % de reciclaje de mortero asfaltico (Qadmisible de 1.03); corresponde un modulo de

balasto de 2.25.

Caracteristicas de la cimentacion obtenidas del estudio de mecanica de suelos:

V' El Perfil del suelo se clasifica como Tipo S3.
v La Sobrecarga aplicada es de 300 kg/m>.
v Los pesos especificos de los materiales son:

e concreto armado YC°A° = 2.40 ton/m3.
e concreto simple YC°A® =2.20 ton/m3.
e relleno Yrelleno = 1.80 ton/m3.

Vv Modulo de elasticidad E=2173707 ton/m2.



v Esfuerzo admisible 1.03 kg/cm?

Disefio de zapata conectada

La presencia de placas o columnas en los limites de una propiedad, pueden generar
excentricidades en las placas que exceden los limites admisibles del terreno. Para contrarrestar este

efecto, se implementa una viga de cimentacion que compensa la excentricidad, absorbiendo el

momento y fijando la zapata a otra zapata inferior, lo que impide su giro.

Dimensionamiento de la zapata

El dimensionamiento se realiza considerando las cargas axiales en condiciones de servicio,

ya que la viga de cimentacion estard encargada de absorber los momentos generados.

Tabla 51

Dimensionamiento de zapatas.

G

Area

Area

EJE Load Fz PS NETO  Zapata  columna L B Y X
Pattern S t
tonf tonf ton/m2 m2 m m m m
(m) (m)
Agg‘SE -9.0858
3A . 9.2999 5.73 162 03 04 132 122 145 135
Live -0.2141
ABOVE :
AggaSE 149173
4A . 15.3226 5.73 267 03 04 169 159 200 1.90
Live 04053
ABOVE :
e -15.0079
7A . 15.4153 5.73 269 03 04 169 159 200 1.90
Live 04074
ABOVE :
Agg‘gE 11.9626
3B . 12.3332 5.73 215 03 04 152 142 165 1.55
Live 43706
ABOVE :
A];E?SE 10,6725
SA . 10.9351 5.73 191 03 04 143 133 145 135
Live -0.2626
ABOVE :
Dead
3C -6.9244 7.0479 5.73 123 03 04 1.16 106 145 135

ABOVE
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4C

7C

8C

8B

Live
ABOVE
Dead
ABOVE
Live
ABOVE
Dead
ABOVE
Live
ABOVE
Dead
ABOVE
Live
ABOVE
Dead
ABOVE
Live
ABOVE

-0.1235

-20.3915
20.9228
-0.5313

-18.508
18.9695
-0.4615

-8.8534
9.0408
-0.1874

-13.5717
14.0405
-0.4688

5.73

5.73

5.73

5.73

3.65

3.31

1.58

2.45

0.3

0.3

0.3

0.3

0.4

0.4

0.4

0.4

1.96

1.87

1.31

1.62

1.86

1.77

1.21

1.52

2.00

2.00

1.45

1.65

1.90

1.90

1.35

1.55

Nota. Modelado SAFE V.21.0.0.

proyecto, teniendo en cuenta las dimensiones previamente calculadas de las zapatas.

Figura 29

Modelamiento de la cimentacion.

Nota. Modelado SAFE V.21.0.0.

Posteriormente se realiza las verificaciones de la cimentacion:

Se utilizo el programa SAFE V.21.0.0 para modelar los distintos tipos de cimentacion del
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Verificacion de asentamientos

Se determino que los asentamientos son minimos y menores a 17, por lo tanto, cumple el

disefio.

Figura 30

Asentamientos maximos
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Nota. Modelado SAFE V.21.0.0.

Verificacion de presiones en el suelo

Para esta verificacion debe cumplir que la presion admisible que se muestra en el software
sea menor a la presion admisible impuesta por el estudio de suelos, no cumple con los elementos
pre dimensionados por lo que se aumento el area de las zapatas con el objetivo de cumplir con esta

verificacion, quedando las dimensiones para 5 zapatas de la siguiente manera:



Tabla 52

Cuadro de zapatas.

ZAPATA DIMENSIONES
X Y
Z-1 1.75 1.85
Z-2 1.55 1.65
Z-3 1.90 2.00
Z-4 2.75 2.85
Z-5 1.90 2.00

Nota. Modelado SAFE V.21.0.0.

Figura 31

Presiones del suelo Mdaximos.
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Nota. Modelado SAFE V.21.0.0.

_[734) View Soil Pressures (54) Abs Max [kgffem®] |

Verificacion de punzonamiento en la cimentacion

El diseno es Optimo si el punzonamiento es menor a la unidad, en este disefio el

punzonamiento es absorbido por la viga de cimentacion, por tal motivo cumple el disefio.
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7.2. Conclusiones

Concluimos que el reciclaje de mortero asfaltico mejora en un 16.50 % la capacidad
portante de los suelos arenosos para cimentaciones superficiales, de esta manera se estara
evitando asentamientos y agrietamientos de las viviendas construidas para no poner el peligro
la vida y bienes materiales, ademas mediante esta estabilizacion se estaria reutilizando el
reciclaje del mortero asfaltico y se lograria reducir la contaminacion ambiental, también esta
técnica de mejoramiento de suelo es mas econdmico lo que la poblacion de bajos recursos de

la lotizacion Iguaras saldria beneficiada.

Al realizar el estudio de mecanica de suelos del material en estado natural, se
determiné que su capacidad portante es 0.86 kg/cm? en consecuencia, no es apta para

construccion de cimentaciones superficiales en la lotizacion Iguaras de la ciudad de Cutervo.

Se ensay6 con diferentes porcentajes del reciclaje de mortero asfaltico, como son al 3 %, 6 %
y 9 %; se optd por 6 calicatas y de acuerdo a los resultados de los ensayos de mecanica de
suelos, llegamos a la conclusion que la dosificacion dptima es la adicion del 6 % del reciclaje
de mortero asfaltico, de esta manera logrando mejorar las propiedades del suelo arenoso,
obteniendo una capacidad portante de 1.03 kg/cm? de la lotizacion Iguaras de la provincia de

Cutervo.

Luego de disenar y analizar una estructura de una vivienda unifamiliar de 3 niveles
mas azotea en los programas de ETABS y SAFE; concluimos que el reciclaje de mortero
asfaltico en la estabilizacion de suelos arenosos logran un adecuado comportamiento en la
cimentacion, presentado pequefios asentamientos que son de 0.47 cm, mientras que con el
suelo sin alterar genera un asentamiento de 0.60 cm, asi mismo mediante la verificaciones de

presiones en el suelo la que es con aditivo es menor a 1.02 kg/cm?, la cual cumple, en cambio
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sin aditivo es menor a 1.16 kg/cm?, por lo que dejaria de cumplir con la presion minima de
suelo segun la normativa. Finalmente, se realiz6 el presupuesto de una cimentacion superficial
para un lote construido de 5.90 m por 12.50 m con un area de 73.75 m?, de los cuales la
cimentacion con la incorporacion del reciclaje de mortero asféltico asciende a la suma de
22629.34 soles, mientras que el presupuesto de una cimentacion con platea de cimentacion es
de 33057.58 soles, de esta manera se estaria reduciendo los precios en dicha lotizacion a la

hora de construir una vivienda unifamiliar.
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7.3. Recomendaciones

Recomendamos que el reciclaje de mortero asfaltico antes de incorporarlo al suelo
arenoso, debe de estar libre de impurezas y material organico, de manera que antes realizar los

ensayos de mecanica de suelos se debe chancar y pasar por tamiz n° 4.

Se sugiere que para el traslado de las muestras de suelo se debe utilizar bolsas
plasticas, de esta manera no alterar las propiedades de suelo para posteriormente ensayar todas

las calicatas.

Para obtener unos resultados con més exactitud y veracidad se recomienda que los
equipos para los ensayos de mecanica de suelos deben estar calibrados, limpios y en buen

estado.

Por ultimo, para hacer un correcto analisis y disefio de una edificacion se debe seguir
el procedimiento correcto, que es lo primero predimensionar las estructuras, luego utilizar el
programa de ETABS y finalmente analizar en el programa SAFE para conocer las presiones
minimas del suelo y los asentamientos diferenciales del suelo; con el fin de disefiar una
estructura de calidad y asi evitar asentamientos de la edificacion durante su vida util, ademas

de preservar la vida humana.
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Tabla 53

Matriz de consistencia

TITULO: Reciclaje de mortero asfltico como aditivo estabilizador de suelos arenosos para cimentaciones superficiales de viviendas unifamiliares en la lotizacién Iguaras — Cutervo

2022.
PREGUNTAS OBJETIVOS HIPOTESIS ALCANCE DE LA TECNICA E
INVESTIGACION INSTRUMENTO

Pregunta general Objetivo general Hipétesis general

Sera la observacion directa,
(La incorporacién del reciclaje de | Evaluar el reciclaje de mortero asfaltico | El reciclaje de mortero asfiltico mejord en un 15 estructurada, utilizando
mortero asfaltico estabilizara los suelos | como aditivo estabilizador de suelos | % la estabilidad de los suelos arenosos con fines como  herramienta  los
arenosos en las  cimentaciones | arenosos para cimentaciones | de cimentaciones superficiales de viviendas formatos de estudio de
superficiales de viviendas unifamiliares | superficiales de viviendas unifamiliares | unifamiliares en la lotizacion Iguaras de la ciudad | La presente | mecanica de suelos, los

en la lotizacion Iguaras de la ciudad de
Cutervo?

en la lotizacion Iguaras de la ciudad de
Cutervo.

de Cutervo.

Preguntas secundarias

(Cual seria la capacidad portante en las
propiedades fisicas de los suelos
arenosos en estado natural en la
lotizacion Iguaras de la ciudad de
Cutervo?

Objetivos secundarios

Establecer la capacidad portante de los
suelos arenosos en estado natural en la
lotizacion Iguaras de la ciudad de
Cutervo.

Hipétesis secundarias

La capacidad portante de los suelos arenosos en
estado natural no es apta para construccion de
cimentaciones superficiales en la lotizacion
Iguaras de la ciudad de Cutervo.

(Cudl seria la influencia de Ia
dosificacion del reciclaje de mortero
asfaltico en las propiedades fisicas de los
suelos arenosos en la lotizacion Iguaras

de la ciudad de Cutervo?

Determinar la influencia de Ia
dosificacion del reciclaje de mortero
asfaltico en las propiedades fisicas de
los suelos arenosos en la lotizacion

Iguaras de la ciudad de Cutervo.

La dosificacion optima es la incorporacion del 6
% de reciclaje de mortero asfaltico al suelo en
estado natural, logrando la estabilizacion del suelo
en la lotizacion Iguaras de la ciudad de Cutervo.

(Cual seria el efecto del suelo arenoso
con la adicion del reciclaje de mortero
asfaltico en el comportamiento de las
cimentaciones  superficiales en la
lotizacion Iguaras de la ciudad de
Cutervo?

Analizar el comportamiento de las
cimentaciones superficiales de los
suelos arenosos con la adicién del
reciclaje de mortero asfaltico mediante
el software ETABS y SAFE en la
lotizacion Iguaras de la ciudad de
Cutervo.

La estabilizacion de los suelos arenosos con la
adicion de reciclaje de mortero asfaltico logra un
adecuado comportamiento de las cimentaciones
superficiales en la lotizacion Iguaras de la ciudad
de Cutervo.

investigacion fue de
tipo explicativa; es
decir, se desarrolld
estudios organizados
que logran buscar las
causas de un
fendbmeno mediante
la  causalidad de
variables
(Hernandez-
Sampieri y Mendoza,
2018)

programas computacionales
y formato de campo.

Reporte de ensayos de
laboratorio de mecanica de
suelos.

Reporte de ensayos de

laboratorio de mecanica de
suelos.

Reporte de los softwares
Etabs, Safe y Autocad
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Anexo 2. matriz ambiental

"ZZ0T “eppi[eD 9p so[euadiquie sojoedul 9 sojoadse op [e1ouaIofes Zijew €] op epeidepy vIoN

JEULION] eN3e op owInsuo)) 10VVY m

[CEAN 2]qQUISNQUOD 9P OWNSUOD) SOVV ——_ &

[eurIoN 91qIISNqUIOs 9p SoseT op UQISIWT 0Zvyv . =

oJaylour op aferoroal -

_ g JeWION sefnopaed o/X oAjod ap uororwiy 8IVY e m
JewIoN UQIOBIQIA 3p UQLoTwH LIVV
: : : [EULION OpInJ ap uoIstuy 9IvVV

JeUrION enSe op ownsuo) 10VY m

0 [RULION S0S0I51[ed Ou SONPISal 9p UQIOISOdSIpP A UQIOBIAUAD) 0IvY M

[eWION 9[qUISNQUIOI 9p OWNSUOD) SOVY ojens ]

[eWLION 2]qIISnqUIOd ap SaseT ap uQIsIyg 0ZVV| - odnjgjse oiepow op 2

TOATS [eWION se[nolied 0/A 0AJod p UQISIUT 8IVV| efejoroe: op opejozoy | m

’ : JBULION UQIOBIQIA Sp UQISIWUH LIVV = O

JBULION OpInd ap ugistuy 9IvY W. m

0 JRULION se[noned o/A oAJod 3p uQISIWIFg 8IVV 0ol}jeJse oJayour = 2

JBWION OpInI ap ugIsiwug 9IVV | 9op ofeo1oa1 ap opedoy m H

] 5 [BUWLION €nge op ownsuo)) 10VV a
J[eWION 9]q1ISNqWIOd 3p OWNSUOD) [ A

[eurLIoN 0]qIISNqUI0d op saseS op uQISIwg 0ZvVv o[onS 5P UQIOROLIBISH m
[BWION se[noned o/ oajod ap ugisiwy 3IVV

JeWIoN UQIOBI]IA Sp UQISIUY LIVV =

[BULION OpIni ap ugIstuy 9IIVvVV M

JeuION sejnojued o/4 oAjod ap ugIsiwug 8IVV 0013[BJSe 0JaLIoW op o

[euLIoN . opInI ap UQISIwg 9IVVy | olejoroal op opeouey) =

JewIoN sejnojured o/4 oajod ap ugisiwuyg 8IVV 0013[BJSe 01310 ap M

| 1ewioN opInI ap ugIsiwg 91VV | ofe[o10a1 op UQI009[003Yy M

HoREmMIS VYV 9p 031p9D sepn.aed 03994044
(X ST i




Anexo 3. Panel fotografico

CQhQN ADO CORONADO INGENIERIA & GEOTECNIA (I] Ir;ogl‘g copi

INGENIERIA & GEQTECNIA CODIGO DE INFORME: LBCQS — EMSCE - on3

11.5. Panel Fotografico.
11.5.1. Panel Fotografico de Trabajos De Campo

pee
FOTOGRAFIA ﬁ" 61: Excavacion para la extraccion de muestras de suelo y la posterior
realizacion de ensayos en laboratorio.
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OTOGRAFI N° 07: Excavacién y extraccion uesfras de suelo deCalicata Ne 06

11.5.2. Panel Fotografico de Trabajos en laboratorio.

FOTOGRAFIA N° 01: Ensayos realizados en laoraton'o de calicata N° 01: En condiciones
naturales(ensayo de contenido de humedad natural) y con adicién de 3% de emulsion
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FOOGRAFfA N° 02: Ensayos realizados en laboratorio de calicata N° 01: Con adicién de
6% de emulsién asféltica (ensayo de proctor modicado) y 9% de emulsion asféltica (ensayo
de andlisis granulométrico) respectivamente.

=

FOTOGRAFIA N° 03: Ensayos realizados en laboratorio de calicata N° 02; En condiciones
naturales (ensayo prdctor modificado) y con adicién de 3% de emulsion asfaltica (ensayo
de andlisis granulométrico) respectivamente.
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FOTOGRAFIA N° 04: Ensayos realizados en laboratorio de calicata N° 02: Con adicién de
6% de emulsion asféltica (ensayo de contenido de humedad natural) y 9% de emulsion
asfaltica (ensayo de contenido de humedad natural) respectivamente.

FOTOGRAFIA N° 05: Ensayos realizados en laboratorio de calicata N° 03: En condiciones
naturales (ensayo de andlisis granulométrico) y con adicion de 3% de emulsién asfaltica
(ensayo de andlisis granulométrico) respectivamente.
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CERTIFICADO INDECOPI N°

LKA"? y 00136209
CORONADO CORONADO INGENIERIA & GEOTECNIA (' j Indecopi
INGENIERIA & GEOTECNIA CODIGO DE INFORME: LBCQS — EMSCE - 0113
=]

FOTOGRAFIA N° 06: Ensayos realizados en laboratorio de calicata N° 03: Con adicion de
6% de emulsién asféltica (ensayo proctor modificado) y 9% de emulsion asféltica (ensayo
proctor modificado) respectivamente.

\ ) A 3
FOTOGRAFIA N° 07: Ensayos realizados en laboratorio de calicata N° 04: En condiciones
naturales (ensayo de limites de consistencia) y con adicién de 3% de emulsion asfaltica
(ensayo de limites de consistencia) respectivamente.
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CERTIFICADO INDECOPI N°
=722 00136209
o

thQN ADO CORONADO INGENIERIA & GEOTECNIA (‘j i ndecopi

INGENIERIA & GEOTEGNIA CODIGO DE INFORME: LBCQS — EMSCE - 0113

[ FROY 0 EMISN Astitica coup
ABIIVO ExsAmUaboy, Be

SURGS Msapsar,

TACiones suuw(';:t‘:-(“w-

FOTOGRAFIA N° 08: Ensayos realizados en laboratorio de calicata N° 04: Con adicion de
6% de emulsion asféltica (ensayo de limites de consistencia) y 9% de emulsion asfaltica
(ensayo de limites de consistencia) respectivamente.

FOTOGRAFIA N° 09: Enayos realizados en laboratorio de calicata N° 05: En condiciones
naturales (ensayo préctor modificado) y con adicion de 3% de emulsion asfaltica (ensayo
proctor modificado) respectivamente.,

INTOS (& EiRL
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& 20607615722 ) Alex Ivan Quintos Coronado
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CERTIFICADO INDECOPI N°
iy 00136209

CORONADDO CORONADO INGENIERIA & GEOTECNIA (‘j Indecopi

INGENIERIA & GEOTEGNIA CODIGO DE INFORME: LBCQS ~ EMSCE - 0113

B oo ey, o S
EMULO0 ASTALVICA Conp
ABYID 3 AMWIABR. B

FOTOGRAFIA N° 10: Ensayos realizados en laboratorio de calicata N° 05: Con adicién de
6% de emulsién asfaltica (ensayo de limites de consistencia) y 9% de emulsién asfaltica
(ensayo de limites de consistencia) respectivamente.

FOTOGRAFIA N° 11: Ensayos realizados en laboratorio de calicata N° 06: En condiciones
naturales (ensayo proctor modificado) y con adicion de 3% de emulsion asféltica (ensayo
de limites de consistencia) respectivamente.
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CERTIFICADO INDECOPI N°®
00136209

) " 2 i
CORONADO CORONADO INGENIERIA & GEOTECNIA ‘lj Indecop|

INGENIERIA & GEOTECNIA CODIGO DE INFORME: LBCQS ~ EMSCE - 0113

FOTOGRAFIA N° 12: Ensayos realizados en laboratorio de calicata N° 06; Con adicion de
6% de emulsion asfaltica (ensayo de humedad natural) y 9% de emulsion asfaltica (ensayo
de limites de consistencia) respectivamente.

A

FOTOGRAFIA N° 13: Ensayo de corte directo realizados en laboratorio de calicatas N° 01,
02, 03, 04, 05, 06: En condiciones naturales, con adicion de 3%, 6% y 9% de emulsién
asfaltica respectivamente.

INGENIERO CIVIL:
REG.CIP.21048

< 20607615722 ¢} Alex Ivan Quintos Coronado
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Anexo 4. Plano de ub




Anexo 5. Perfil Estatigrafico

CERTIACADO INOZCORY " W30 "
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 1 .
PRanADO W) Indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
. "EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS PARA ES DE UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
PYoyentar IGUARNS - CUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
Tesistas :
EBER HEREDIA CARRER!
Matarlal 3 Terreno Natural sin Adiclones. C6d. Ensayo N° : C-0006
Progresiva z - Ing.Resp.: A v
Lotizaclén ] Iguaras Acceso: |, La Merced Tec.Resp.:
Provincla : Cutervo Callcata: C-1
Distrito 2 Cutervo Prof.: 3.00 mts.
Ublc. Muestreo o Lotizaclén Iguaras Fecha: Oct-23
Altitud: (MSNM)
: = 2D Simbolo - w.
2E Capa E‘z:;“' Gréfico Descifpoltn Vieual gl Suslo aasHto | sues. | >3 |ar-nea VAN Lenozool e [ e | e | Natual
Sualo de coloracién marron opaco con
|presencia de Limos Inorgénicos y arena muy}
3.00 finas, polvo de roca, arenas finas limosaso | A-4(8) ML 100 0 20.26 | 79.74 | 17 NP NP |15.738
arcillosas y limos arcillosos con poca
plasticidad
| PaneLFoTOGRAFICO |
(OBSERVACIONES :
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ONADO

cEoYEGHA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFCADO INOECOPY W' 0412409

l“ Indecopi

REGISTRO DE EXCAVACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

"EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION

1.70

190

arcillosas y limos arcillosos con poca
plasticidad, con adicion de 3% de emulsion
asfaltica.

FAoyectos IGUARAS - CUTERVO - 2022
Tosistas : JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
EBER HEREDIA CARRERO
Matarlal S Terreno Natural + 3% Adiclon de Emulsién Asfaltica C6d. Ensayo N° :
Progresiva H - Ing.Resp.:
Lotizaclén : Iguaras Acceso: Jr, La Merced Tec.Resp.:
Provincla H Cutervo Calicata : C -1+ 3% Adiclén
Distrito 2 Cutervo Prof.: 3.00 mts. )
Uble. Muestreo 2 Lotizacidn Iguaras Fecha: Oct-23
Altitud: (MSNM)
= Estrato Simbolo Cl Constantes Fisicas w.
2E Capa E”(’:;"' Grifico Oescdpoion Visual ool Susio ashro | sues. [ >3 |aronea VAN lenecoof L | e | e | Natwrl
010
020
030
040
050
060
070
0.80
090
1.00 Suelo de coloracion mamon opaco con
110 presencia de Limos inorgénicos y arena muy|
= 300 finas, polvo do roca, arenas finas imosas o | - » 4 gy | i | 4100 | o | 1841|8189 16 | NP | NP |14718

PANEL FOTOGRAFICO |

(OBSERVACIONES :

123
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CERTIFICADO INDECOP! " 001 a0

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO .
cCoRONADO l‘i Indecopi
BRI & QEOTRGIIA
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

N "EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS ARENOSOS PARA IALES DE N IARES EN LA L o

[Proyecto: IGUARAS - CUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN GARRERO HERRERA
Tosistas :
EBER HEREDIA CARRERO
Material : Terreno Natural + 6% Adiclén de Emulsién Asfaltica C6d. Ensayo N°: C-0008
Progresiva 5 - Ing.Resp.: & Coronado
Lotizaclén : Iguaras Acceso: Jr, La Merced Tec.Resp.: ,J;
Provincla t Cutervo Callcata : C-1+6% Adicién L
Distrito : Cutervo Prof.: 3.00 mts. it
Ublc. Muestreo 2 Lotizaclén Iguaras Fecha: Oct-23 ™ A
Altitud: (MSNM) w00 o 08
Eslralo Cl C Fisicas
§ = Simbolo w.
E Capa [ EoeST | Graco Pescrpciin Viesel el Suslo msHTo | sues. [ >a |ornea[NANenozo0| i [ L | e [ Natual

Suelo de coloracion maron opaco y blanco
Grisaceo con presencia de Limos
Inorgénicos y arena muy finas, polvo de
3.00 roca, arenas finas limosas o arcillosas y A4(7)
limos arcillosos con poca plasticidad, con
adicién de 6% de emulsién asfaltica.

ML 100 0 2815 | 7185 | 17 NP NP | 1412

 PANEL FOTOGRAFICO

[OBSERVACIONES :

;a | Sala G
concasronsmm
T

N P
REG.CIP.21048"




CERTIFICADO INDECOP! N 66136200

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO .
ORONADO ARTBATEN m Indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
"EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS PARA ERFICIALES DE AMILIARES EN LA L 0
Proyeco: IGUARAS - CUTERVO - 2022."
resistas:  “OEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
EBER HEREDIA CARRERO
Material : Terreno Natural + 9% Adicién de Emulsi6n Asfaltica C6d. Ensayo N° :
Progresiva ] - Ing.Resp.: nado
Lotizaclén H Iguaras Acceso: . La Merced Tec.Resp.:
Provincla 3 Cutervo Calicata : G-1+9% Adicién
Distrito . Cutervo Prof.: 3.00 mts.
Ublc. Muestreo 2 Lotizaclén Iguaras Fecha: Oct-23
Altitud: (MSNM)
Eslralo Clasi Constantes Fisicas
5 5 Simbolo w.
BE Capa E"(’:';‘" Gréfico Descipcitn Vieuel el Suslo MsHTO | suos. | 53 |ar-nea| VAN ensooof Lo | Lp | e [ Naweal

0.10

020

030

040

050

060

070

080

0.90

Suelo de coloracion maon opaco con
presencia de Limos inorgénicos y arena muy|
finas, polvo de roca, arenas finas limosas o
3.00 arcllosas y limos arciliosos con poca A-4(8) ML 100 0 23.34 | 76.66 17 NP NP | 13.682
plasticidad, con adicion do 9% de emulsién
asféltica.

___PANEL FOTOGRAFICO |

[OBSERVACIONES :

iIN© 73007770
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CERMCADO INDECORY 04136300

e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 2
coRoNADO thi indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
| "EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS PARA ICIALES DE UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
Proyecto: IGUARAS - CUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
Tesistas @
EBER HEREDIA CARRERO
Material d Terreno Natural sin Adiclones C6d. Ensayo N°: C-0006
Progresiva {] - Ing.Resp.: Athlﬂo: Coronado
Lotizaclén : Iguaras Acceso: jr, La Merced Tec.Rosp.: R INDIIRC N
Provincla : Gutervo Callcata : C-2 o
Distrito 2 Cutervo Prof.: 3.00 mts. =)
Ubic. Muestreo : Lotizaclén Iguaras Fecha: Oct-23 \ */
Altitud: (MSNM) * & el
Sl Estralo Sinbelo Cl & jlaititbs Fisicas W,
40 Capa E"(’,';‘;‘" Gréfico Deecripcidn Vieual da Susid w10 | sues. | >3 [aronea|Na N fenezoof L [ Le | e | Natura
Suelo da coloracién negro y blanco grisaceo
‘con presencia de limos inorgénicos y arena
3.00 muy finas, arenas finas limosas y limos A4(8) ML 100 0 21.63 | 78.37 18 NP NP [ 16.706
arcillosos con poca plasticidad, sin
presencia de particulas de roca.
PANEL FOTOGRAFICO |

(OBSERVACIONES :

g5 CONCRETOASFALI")

© 73007707
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CORONA

WOEWIERIA & CEOTEGHIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO INDECOP! ' 6013600

m Indecopi

REGISTRO DE EXCAVACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS ARENOSOS PARA DNE:!

Proyecto:

JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
EBER HEREDIA CARRERO

Tesistas :

IGUARAS - CUTERVO - 2022."

'ERFICIALES DE

UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION

Material
Progresiva
Lotizacién
Provincia
Distrito

Ublc. Muestreo

Terreno Natural + 3% Adicién de Emulsién Asfaltica

Iguaras
Cutervo
Cutervo

Lotizaclén Iguaras

Acceso: Jr, La Merced
Calicata : G -2+ 3% Adlclén
Prof.: 3.00 mts.
Fecha; Oct-23

(C6d. Ensayo N° :

C-0008

|ing.Resp.:
Tec.Resp.:

Alex m,g/ g@w;:mﬂo
IS e
£

Altitud: (VSNM)

Rl

Estralo

BE

0.10

Espesor
(m)

Simbolo
Gréfico

C Fisicas

Descripcion Visual del Suelo

AASHTO Sucs.

>3"

o _noq | N4 - N
3'-N4 "o < N° 200

LL LP P

3.00

Suelo de coloracién negro y blanco griséceo,
con presencia de limos inorgénicos y arena
muy finas, arenas finas limosas y limos
arcillosos con poca plasticidad, sin
presencia de particulas de roca, con adicién
de 3% de emulsi6n asféltica.

A4(8) ML

100

[ 18.89 | 81.11

17 NP NP | 14.58

PANEL FOTOGRAFICO

(OBSERVACIONES :

JhordipMijde|

Salas Llatas |
CRETO-ASFALT
N7 707
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Do

G EHIE RIA & CEOTRGHIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO INDECO N' 0012408

l'} Indecopi

REGISTRO DE EXCAVACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

|Proyecto:

[Tosistas :

“EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS

PARA
IGUARAS - CUTERVO - 2022."

JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA

EBER HEREDIA

ES DE UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION

[Material
Progrosiva
Lotizaclén
[Provincla
Distrito

Ubic. Muestreo

Terreno Natural + 6% Adicion de Emulsién Asfaltica

lguaras Acceso: jr La Merced
Cutervo Callcata : C-2 +6% Adlelén
Cutervo Prof.: 3.00 mts,
Lotizaci6n Iguaras Fecha: Oct-23

C6d. Ensayo N° :

ing.Resp.:
Tec.Resp.:

Altitud: (MSNM)

Eslrato

ie

Capa Espesor

0.10

210

2.70
2.80
290
300

(m)

Simbolo i
Grafico Descripcion Visual del Suelo AASHTO Sioe. e

ar-nea [N N e e 200

w.
Natural

3.00

Suelo de coloracion negro y blanco griséceo|
con presencia de limos inorgénicos y arena
muy finas, arenas finas limosas y limos
arcillosos con poca plasticidad, sin
de particulas de roca, con adicién|

de 8% de emulsién asféllica.

A4(7) ML 100

0 28.52 | 71.48

NP

14.251

PANEL FOTOGRAFICO

(OBSERVACIONES :

)

; e
IO Y GEpEcpicn
[ ~7 MU

PIINE TN

ingh Alex lvan Q
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‘m
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CERIIFICADO INDECOR! W' 6013600

e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO .
cgRONADE W indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
i "EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS PARA IALES DE UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
Proyecto: IGUARAS - CUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
Tesistas :
EBER HEREDIA CARRERO
Material H Terreno Natural + 9% Adiclén de Emulsién Asfaltica C6d. Ensayo N°: ==""T50008.,
Pragresiva : - Ing.Resp.: X Biintds Coronado
Lotizaclén 2 Iguaras Acceso: . La Merced Tec.Resp.: %
Provincla A Cutervo Calicata : C-2+9% Adiclén )‘
Distrito > Cutervo Prof.: 3.00 mts. %
Ublc. Muestreo ¥ Lotizaclén Iguaras Fecha: Oct-23
Altitud: (MSNM) ~ ----
§ 5 Esa Simbolo Cla Constantes Fisicas -
EE Cepa Eﬁm‘" Gréfico Debarpmiisinl do o amsHTo | sues. | >3 |aonea [NAN |eweaoof Lu | Le [ e [ Nawral

Suelo de coloracién negro y blanco grisaceo
con presencia de limos inorgénicos y arena
muy finas, arenas finas limosas y limos
arcillosos con poca plagticidad, sin
presencia de particulas de roca, con adicién
de 9% de emulsin asféllica.

3.00 A-4(8B) ML 100 o 22,03 | 77.97 18 NP NP | 13.31

| PANELFOTOGRAFICO |

[OBSERVACIONES :

DYV IINNTTND



CERTIFCADO WOBCOP! N 6413620

finas limosas y imos arcillosos con poca
plasticidad, sin presencia de roca.

= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ' .
coRONAD U Indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
P i "EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS PARA LES DE UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
royeroL IGUARAS - CUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
 Tosistas :
EBER HEREDIA CARRERO
Materlal 5 Terreno Natural sin Adiciones C6d. Ensayo N°* . . C-0006
Progresiva 3 - Ing.Resp.: X m&n;gu Coronado
Lotizaclén H Iguaras Acceso: r. |.a Merced Tec.Resp.. '\
3 Cutervo Callcata: C-3 z;.]\
Distrito :  Cutervo Prof.: 300 mts. 4
ubtc. Muestreo :  Lotizacién Iguaras Focha: Oot-23 &
Alfitud: (MSNM) oo
Estrato Cli Constantes Fisicas
2 - Simbolo W.
R Capa | FeRoser | Grdfeo Sk asHTo | suos. | >3 |a-nea [V |<neaoof Lo | e | | Natural
Suelo de coloraclon amarillo opaco, marron
opaco y blanco grisaceo con presencia do
3.00 terreno orgdnico y arena muy finas, arenas | A4 (8) ML 100 21.23 | 78.77 16 NP NP | 15.583

| PANEL FOTOGRAFICO _

-

Fan

,‘k'-‘_‘.m"ﬁh-. Eaice
/7 N\

wmimiasy,

CORONADQ

VTR

Q
1N 73007700

G IR 210404
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CERTIFICADO INDECORY " 00126200

finas limosas y limos arcillosos con poca
plasticidad, sin presencia de roca, con
adicién de 3% de emulsion asféltica.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO | 2
ORONADO (] Indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
"EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS PARA IALES DE IARES EN LA L 6
JProyecto: IGUARAS - CUTERVO - 2022."
rosistas:  “OEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
EBER
Material : Terreno Natural + 3% Adiclén de Emulsién Asfaltica Cod. Ensayo N° : C-0006
Progresiva : = Ing.Resp.: pxt¥an.quintos Coronado
Lotizaclén : Iguaras Acceso: Jp, La Merced 3 ik ;
Provincia 3 Cutervo Calicata : C -3 +3% Adlclén
Distrito > Cutervo Prof.: 3.00 mts,
Ublc. Muestreo & Lotizacl6n [guaras Fecha: Oct-23
Altitud: ( A
Estrato Ci tes Fisicas
PE Capa | Eoheser e Pescrlpeion Visus| ol Suso msHTO [ sues. | 53t |annea |NAN <ne2oof L | e | e oo

0.10

020

0.30

040

0.50

060

0.70

080

0.00

1.00 Suelo de coloracién amarillo opaco, marron

140 opaco y blanco grisdceo con presencia de

120 300 terrono orgdnico y arena muy finas, arenas | -\ 4 gy | 400 | o | 2142 7888 | 16 | WP | np [14.921

L PANEL FOTOGRAFICO |

(OBSERVACIONES :
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(CERTIFCADO NOECOR! N* 00134108

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO l .
CoORONADD (/] Indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
b . "EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS PARA ES DE IARES EN LA L 01
oyeatd; IGUARAS - CUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN GARRERO HERRERA
Tesistas :
EBER HEREDIA CARRERO
Material 2 Terreno Natural + 6% Adicién de Emulsién Asfaltica C6d. Ensayo N° : C-0006
Progresiva ' - Ing.Resp.: Ale¥I v 08 Coronado
Lotizacl6n 5 Iguaras Acceso: Jr, La Merced Tec.Resp.: 8
Provincia H Cutervo Callcata : C - 3 + 6% Adiclén
Distrito 5 Cutervo Prof.: 3.00 mts. f 0 5 }“
Ublc. Muestreo : Lotizaclén Iguaras Fecha: Oct-23 RS s
K —
Altitud: (MSNM) -k-ﬂ//,, e GEO
Estralo C Constanles Fisicas
Simboly Descripeion Visual del Suolo W:
E”(’;:'” Gréfico aasTo | suos | 53v faronea|NNeneooo] e | e [ e [Natwa
Suelo de coloracion amarillo opaco, marén
opaco y blanco griséceo con presencla de
300 termeno organico y arena muy finas, arenas | - » 4 7y | i | 100 | o | 2831|7169 16 | NP | NP [14.367

finas limosas y limos arcillosos con poca
plasticidad, sin presencia de roca, con
adicion de 6% de emulsion asfaltica.

(OBSERVACIONES :

=

e
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CERTIACADO NOECOR! ' 3200

= RET¢ .
coRONADO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO l“ In dECOPI
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
"EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS PARA ES DE UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
[Proyacto: IGUARAS - CUTERVO - 2022.%
Tesistas : JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
EBER HEREDIA CARRERO
[Material . Terreno Natural + 9% Adicién de Emulsién Asfaltica Cod. Ensayo N° : C-0006
Progresiva H - Ing.Resp.: 1] rfgtpl Coronado
Lotizaclén H Iguaras Acceso: jr, La Merced Tec.Resp.: €~
Provincla : Cutervo Callcata : C-3 +9% Adiclén
Distrito % Cutervo Prof.: 3.00 mts.
Ublc. Muestreo 3 Lotizaclén iguaras Fecha: Oct-23 ES e
Altitud: (WSNN)) -2/ oo -
T Eslralo b § Clasi C Fisicas -
PE Capa | RO | Grifico el Sy asHto | sues. [ >o |arnea VAN |enez00f L | L | e | Nawral
010
020
030
040
050
060
070
080
090
1.00 Suelo do coloraci6n amarillo opaco, mamén
1.10 opaco y blanco griséceo con presencia de
2 300 o e enat oo’ | A4(8) | ML | 00 [ o |2305|7695| 16 | NP | NP 43467
130 plasticidad, sin presencia de roca, con
b adicion de 9% de emulsion asfallica.

__PANELFOTOGRAFICO

[OBSERVACIONES :

'l/nmnm
hodlin Mifakl'Sa
R

HN°[73007702

INGENIERO CIVIL
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CERTIACADO INDECORY N' 00126200

turbas sin presencia de roca Ignea y
sedimentaria.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO .
gRonNARO W indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
. “EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
Proyseio} IGUARAS - CUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
Tosistas :
EBER HEREDIA CARRERO
[Material : Terreno Natural sin Adiciones Céd. Ensayo N° : C-0006
Progrosiva : - Ing Resp.: _A\@xivan Quintos Coronado
o e
Lotizacién : Iguaras Acceso: jr, La Merced Tec.Resp.: ﬂy‘ J’8 ¢ @
Provincla :  Cutervo Calicata : C-4 ; #’ A
[Distrito : Cutervo Prof.: 3.00 mts. y ﬂ‘ S gl
\ & m' ADO /4 0
Ublc. Muestreo 3 Lotizaclén iguaras Fecha: Oct-23 \, 2, o
Altitud: (MSNM)Drci®
il Estrato & [ Grai " Constantes Fisicas G
PE Copa | EheOr | Grtico Lol LR amsH1o | sues. | s3 |3onea| Ve N leneaoo] LL | Lp | i | Natual
Suelo de coloracion marrén opaco, amarilio
‘opaco y blanco griséceo con presencia de
3.00 arenas fings limosas y material organico con| A-4(8) ML 100 0 2215 | 77.85 | 20 NP NP [ 16.811

PANEL FOTOGRAFICO

[OBSERVACIONES :

£l SYELPS
C.1g Sy

-

NGRETO-ASFALT"!
70

INGENIERO Civi
CIP 210

134



WIGEMIERIA & OO ECHIA

CORONADDO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO INDECORT I 0134193

m Indecopi
P

REGISTRO DE EXCAVACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

IGUARAS - CUTERVO - 2022."

JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA

"EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION

turbas sin presencia de roca ignea y
sedimentaria, con adicion de 3% de
emulsién asfaltica.

Tesistas :
EBER HEREDIA CARRERO
Material g Terreno Natural + 3% Adiclén de Emulsién Asfaltica C6d. Ensayo N° G-0006
Progresiva : - Ing.Resp.:
Lotizaclén H Iguaras Acceso: Jr, La Merced Tec.Resp.:
Provincia H Cutervo Calicata : C -4 +3% Adlclén
Distrito 3 Cutervo Prof.: 3.00 mts.
Ublc. Muestreo ¥ Lotizaclén Iguaras Facha: Oct-23
Altitud: (MSNM) *
Estrato Cl
e T el pres Sonipbe LUl msHTO | sues. | 5o |a-nea [NANene200| L | Le | Nt
Suelo de coloracién marrén cpaco, amarilio
opaco y blanco grisaceo con presencia de
300 arenas finas limosas y material organicocon| 4 gy | mL | 100 | o |2144|7888| 20 | np | NP | 16.00

(OBSERVACIONES :

£1.05-LONCRETO
Cn o fran0 7

(. Alex v
EFE LAB.

CORONADQ (NGENIERI
arlo
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CERTIFICADO MOECOR N* 60136209

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO .
cgRONADO ' W indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
"EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS PARA LES DE UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
> v IGUARAS - CUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
Tesistas :
EBER HEREDIA CARRERO
Material % Terreno Natural + 8% Adlicién de Emulsi6n Asfaltica C6d. Ensayo N° @
[Progresiva B 2 Ing.Resp.: Alox vy LMt
Lotizaclén s Iguaras Acceso: jr, La Merced Tec.Resp.: JS.LYS
|Provincia : Cutervo Calicata : C -4 +6% Adlclén
Distrito 1 Cutervo Prof.: 3.00 mts.
Ublc. Muestreo E Lotizaclén Iguaras Fecha: Oct-23
Altitud: (MSNM) ~ ----
§= Eateta Simbolo = C: Fisicas =
Pe Capa E"(’:;‘" Gréfico oL ond Stei0 aasH1o | sues. | 53 [aronea|NeeNfeweaoo| L | Lp | e | Natural

Suelo de coloracion marrén opaco, amarilio
©opaco y blanco grisaceo con presencia de
arenas finas limosas y material orgénico con|

500 turbas sin presencia de roca ignea y A4(7) ML | 100 0 |2942|7088| 20 | NP | NP |15.663
sedimentaria, con adicion de 6% de
emulsion asfaltica.
[ PANEL FOTOGRAFICO

-CONCRETO-ASFM.1"
JUUTT




CERTIFCADO MOECORS K" 60136200

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO l .
CORONADO ) indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
. "EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS PARA LES DE UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
Proyseto: IGUARAS - CUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
Tesistas :
EBER HEREDIA
[Material s Terreno Natural +9% Adlclén de Emulaién Asfaltica
|Progresiva H ]
Lotizaclén H Iguaras Acceso: . La Merced
|Provincia 5 Cutervo Calicata ; C -4 +9% Adiclén
Distrito % Cutervo Prof.; 3.00 mts.
[Ubic. Muestreo 2 Lotizaclén Iguaras Fecha: Oct-23
ELE Simbolo 2 W.
Copa | T | Grifoo DSfben N s o MsHTO | sues. | 530 [annea[NAN|<nrao0| LL | L | e | Nolural
‘Suelo de coloracién marmon opaco, amarillo
opaco y blanco griséceo con presencia de
arenas finas limosas y material organico con
300 \rbas sin prosonsia dorocatgnoay | A4(8) | ML [ 100 [ o |2311| 7680 | 20 | NP [ NP 14018
sedimenlaria, con adicion de 9% de
‘emulsion asfallica.
| PaneLFoTOGRAFICO |
¢ AN
D
CORONA |E? ?Y 3

(OBSERVACIONES - ;
Ahordjn Mjjael Salas Llatas
0. (. SURLOSCONCRE T0-ASFALTO

N AW TVOE S
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CERMFCADO INDECOR! N 09114209

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 5
coRanNADRO llj Indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
" "EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS ARENOSOS PARA ES DE UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
Proyssto: IGUARAS - CUTERVO - 2022
JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
Tesistas :
EBER HEREDIA CARRERO
Material & Terreno Natural sin Adiclones C6d. Ensayo N° :
Progresiva O - Ing.Resp.:
Lotizacién Iguaras Acceso: g La Merced Tec.Resp.:
Provincla : Cutervo Calicata: C-§
Distrito : Cutervo Prof.: 3.00 mts.
Ublc. Muestreo ) Lotizaclén Iguaras Fecha: Oct-23
Altitud: (MSNM)
] L Simbolo g C Fisicas =
E g Capa E”(:?' Gréfico 1o Vit del AMASHTO | Sues. | >3 [a"-N4 N'go],"' <N°200| LL. LP 1P| Natural
Suelo areno limos, con presencia de maleria)
300 o s arstoao,| A4(8) | ML | 100 | o [2500 7401 17 | wp | np |1s048
sin presencia de roca.
NEL FOTOGRAFICO <I

[OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFCADO INDECOP N 0413309

ll] Indecopi

REGISTRO DE EXCAVACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

"EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
IGUARAS - CUTERVO - 2022."

JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA

Tesistas :
EBER HEREDIA CARRERO
Material : Terreno Natural + 3% Adicién de Emulsién Asfaltica C6d. Ensayo N°: _.n:C-0008
Progresiva 4 - Ing.Resp.: i
Lotizacién lguaras Acceso: gr La Merced Tec.Resp.:
Provincla : Cutervo Calicata : C - 6 +3% Adlclén
Distrito 2 Cutervo Prof.: 3.00 mts.
Ublc. Muestreo 2 Lotizaclén Iguaras Fecha; Oct-23
Altitud: (MSNM) - "7
P Estrato Simbolo Cl Constantes Fisicas w.
Descripcion del Suelo . 2
g Capa [ ESPeSOr | Grttoo Vieuss msHTO [ sucs. | 5ot faronea [NANlerozo0] L | e | e [Nt
Suelo areno limos, con presencia de maleria|
organica, turbas y arena muy fina, de
3.00 coloracion marr6n opaco y blanco griséceo, | A4 (8) ML 100 0 2259 | 77.41 16 NP NP [ 14.15
sin presencia de roca, con adicion de 3% de|
‘emulsion asfallica.
PANEL FOTOGRAFICO

OBSERVACIONES :

b ijadl Salas Llath
) !n’r’ grl%u?f/sgommoﬁsnuo
Ay e aaa
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CERTIFICADO INDECOR! N 00136209

[OBSERVACIONES :

+
jjaef Salas Llatas )
-CONCRETO-ASFALTO

i

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ' "
coRONADO U indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
p o: "EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS ARENOSDS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
Toyecho; IGUARAS - CUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
Tesistas :
EBER HEREDIA CARRERO
Material : Terreno Natural + 8% Adicién de Emulsi6n Asfaltica C6d. Ensayo N° 2
|Progresiva . - ng.Resp.:
Lotizaclén : Iguaras Acceso: Jr, La Merced Tec.Resp.:
|Provincia ¥ Cutervo Callcata : C - & + 8% Adlclén
Distrito > Cutervo Prof.: 3.00 mts.
Ublc. Muestreo £ Lotizacldn Iguaras Fecha: Oct-23
Altitud: (MSNM)
Estralo St Cl W
E“m"’ Gréfico PSyeroen Velslp Sl MSHTO | sucs. | >3° [a"-nea "";o'ow <wao0| L | e | b | Natural
Suelo areno limes, con presencia de materia)
orgénica, turbas y arena muy fina, de
3.00 coloraci6n marrén opaco y blanco grisaceo, | A-4(7) ML 100 0 30.65 | 69.35 | 17 NP NP | 13.688
8in presencia de roca, con adidion de 6% de
emulsion asféltica.
PANEL FOTOGRAFICO
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CERTIFCADO INOECOPY ' W11

e A i
no LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO l“ Inde copi

IO EHIERIA & GROTECHIA

REGISTRO DE EXCAVAGION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

_ "EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS S PARA IALES DE UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
Froyecko; IGUARAS - GUTERVO - 2022

JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
EBER HEREDIA CARRERO

Tesistas :

Material Terreno Natural + 9% Adicién de Emulsién Asfaltica Cod. Ensayo N° : _C-0008

Progresiva
Lotizaclén
Provincla
Distrito

Ubic. Muestreo

“ Ing.Resp.: A x IV} hnmnp?n
Iguaras Acceso: jr, La Merced Tec.Resp.: 7SR VA
Cuterve Callcata : C -6+ 9% Adlclén
Cutervo Prof.: 3.00 mts,
Lotizaci6n Iguaras Fecha: Oct-23

oronado

Altitud: (MSNM) 270 g 0007
Estrato Cl C Fisicas
5§ Simbolo Descripcion Visual del Suelo g
E £ Espesor Gréfico N4 - N Natural

Capa ™ AASHTO Sucs. >3 |3 -NA T, [<NP200f LL LP P

0.10

Suelo areno limos, con presencia de materia
orgénica, turbas y arena muy fina, de
3.00 coloracién marron opaco y blanco grisaceo, | A-4 (8) ML 100 0 23.84 | 76,16 17 NP NP |13.285
sin presencia de roca, con adicién de 9% de|
emulsion asfaltica.

| PANELFOTOGRAFICO

GBSERVACIONES | /1)1 SalasLlatas |
: EONCRETOASFALTO
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CERTIFICADO INDECOP! W' 09136260

i

)

4
[OBSERVACIONES : S.

ala

INardih Mija
31\ Y/ SUELOSCI
L AN 73007702

INCRETO-ASFALTO

s Llatas

WA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO .
coRONADOD : U indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

= “EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS PARA SUPERFICIALES DE IARES EN LA LC 0

Propectss IGUARAS - CUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
Tesistas :
EBER HEREDIA CARRERO
Material 2 Terreno Natural sin Adiclones C6d. Ensayo N° : ’:Q'.;l:vkx
[Progresiva X - {Ing.Resp.: g Juinto ronado
Lotizaclén : Iguaras Acceso: . La Merced Tec.Resp.: %_ d
Provincia : Gutervo Callcata : C-6 Sh
Distiito : Cutervo Prot.: 100 mts. &L
Ublc. Muestreo : Lotizaclén lguaras Facha: Oct-23 o
Altitud: (MSNM)
Eatts Simbolo = Constantes Fisicas W
Eq():l;ur Gréfico Descripcion Visual del Suelo AASHTO T T PR N'24°-°N' e i = Nltl;ral
Suelo de coloracién marrén opaco, amarillo
opaco y blanco grisdceo con presencia de
300 e o oo | a4(8) | ML | 100 | o | 2383|7647 190 | NP | NP 13811
plasticidad, sin presencia de roca
sedimentaria.
| PANEL FOTOGRAFICO
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CERTIACADO INDECORY W' 08126269

e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO .
coReNADOD U indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
i "EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS )S PARA ERFICIALES DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
Fropecios IGUARAS - GUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
Tosistas :
EBER HEREDIA CARRERO
[Material 5 Terreno Natural + 3% Adicion de Emulsién Asfaltica Cé6d. Ensayo N° @
[Progresiva it - Ing.Resp.:
[Lotizaclén : Iguaras Acceso: yr. La Merced Tec.Resp.:
[Provincla : Cutervo Callcata : C -6 + 3% Adiclén =
[Distrito H Cutervo Prof.: 3.00 mts.
Ublc, Muestreo ] Lotizaclén Iguaras Fecha: Oct-23
Altitud: (MSNM)
i Estralo e Ci
BE capa | FopOsr | Gtco Desuripuln Vieual dol Susla msHTo | sus. [ >3 |aonea NN < ne2oo| LL

Suelo de coloracién marron opaco, amarilio
opaco y blanco grisdceo con presencia de
arena muy finas, arenas finas limosas o
3.00 arcillosas y limos arcillosos con poca A4(8) ML 100 o 23.39 | 76.61 18 NP NP | 13.62
plasticidad, sin presencia de roca
sedimentaria., con adicion de 3% de
emulsion asféllica.

| B—

o 0 3 S
Ag:Alex lvin QUi
Ereua.su&oc @K"s&‘{
INGENIERO.
w = =3 o

[OBSERVACIONES : = — Y
{ijael $alas Llatas

v ¢/ih 03-GON ‘RE:[UASFALTO
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CERTIFICADO INDECOP! N 00126208

plasticidad, sin presencia de roca
sedimentaria, con adicion de 6% de
emulsi6n asféltica.

o= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO I ¥
coRENADO U) indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
E "EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS )S PARA ES DE IARES EN LA L{ 6
Proyecto: IGUARAS - CUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
Tesistas :
EBER HEREDIA CARRERO
Material H Terreno Natural + 8% Adicién de Emulsién Asfaltica Cod. Ensayo N° :
Progresiva : s Ing.Resp.: opado
Lotizaclén - Iguaras Acceso: r, | a Merced Tec.Resp.: 2\
Provincla : Cutervo Calicata : C -8+ 6% Adlcién o ]
Distrito It Cutervo Prof.: 3.00 mts.
Ublc. Muestreo . Lotizacién tguaras Fecha: Oct-23
Altitud: (MSNM) -~
Estralo i Ci C Fisicas W
El)()';;or Grifico Bescripcion Vikial det Suslo ASHTO | Sucs. | >3t [an-nea VAN f<nwaoo| Lo [ L | e | Natura
Suelo de coloracion marrén opaco, amarillo
‘opaco y blanco grisdceo con presencia de
arena muy finas, arenas finas limosas o
3.00 arcillosas y limos arcillosos con poca A4(6) ML 100 0 35.02 | 64.98 19 NP NP | 13.405

[OBSERVACIONES : ———
lardifl Mifael Salas Llatas
A 7. L1/ BUELH3 CNCRETO-ASFALTO

e
uintag Coronado
CREIO-ASFALTO

INGENIERO CVIj

I_\\V\n'u')ﬁ

"wulﬂl
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REG.CIP.21045

CERTIFEADO INDECOR ' 09136208
= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO .
CoRONARO ' l“ Indecopi
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
" “EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS PARA SUPERFICIALES DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION
JPravecto: IGUARAS - CUTERVO - 2022."
JOEL CRISTIAN CARRERO HERRERA
Tesistas :
EBER HEREDIA
Material o Terreno Natural + 9% Adicl6n de Emulsién Asfaltica C6d. Ensayo N° :
|Progresiva i - Ing.Resp.:
Lotizaclén 3 Iguaras Acceso: jr, La Merced Tec.Resp.:
Provincia : Cutervo Callcata : C -6 +9% Adicién
Distrito & Cutervo Prof.: 3.00 mts.
Ubic. Muestreo 4 Lotizacién Iguaras Facha: Oct-23 <
Altitud: (MSNM) -  mian
= Estrato Simbolo Cl C Flsicas w.
E Capa E’f;r' Gréfico Dascsosion Vil d) Suslo aasH1o | sues. | >an |ar-nea|NA N |<nezoof L [ e e | Naturl
Suelo de coloracion marrén opaco, amarillo
opaco y blanco grisaceo con presencia de
arena muy finas, arenas finas limosas o
3.00 arclliosas y limos arcillosos con poca A4(8) ML 100 0 24.27 | 75.73 19 NP NP | 13441
plasticidad, sin presencla de roca
sedimentaria, con adicién de 9% de
emulsion asféltica.
PANEL FOTOGRAFICO____ |
) 1 W >~
g
= .l 2
L P i
RN Y { RIAY GEOTECNICA
hele—
(OBSERVACIONES : ihe ,ﬁé}ﬁ' a6l Salas Llatas -irig. Alex Ivan Qiintos Coronado
77\ 1+ $A/0S CONCRETO-ASFALTO JEFE LAB. SUELOS.CONCRETO ASFALTO
\r\/- Al 23007702 RO s £
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Anexo 6. Ensayos de laboratorio

RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N®717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO NORMA

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA : C1
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA 1 07.09.2023
PROYECTO { EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
ARENOSQS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS TERRENO NATURAL
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(gricm’) (kglom') (Ws) (%) (kglem’) (%) (arfom’) (gricm3)
1 1.682 0.50 0.63 7.48 0.314 17.58 1.700 1.860
2 1.685 1.00 0.56 7.25 0.557 18.62 1.700 1.880
3 1.589 1.50 0.53 7.07 0.801 19.59 1.701 1.900
RESULTADO :
COHESION (kg/em®) 0.07
ANGULO DE FRICCION INTERNA 26.0°
1.50
PROFUNDIDADR CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL _—
TERRENO EN kglem® o'g
CIMENTACION 2 )
conTinua | 073 kglem® =
w 1.00
&
CIMENTACION
AISLADA 0.76 kglcm’ 3
w
o
8
W
=)
7 050
w : 26°
2N
0.50 1.0q° & 150
L ‘emQL 1

LARORATORIO LIRUY il

"INGENIERO CIVIL
Reg. CIP 178831

lu(Manuel Bances Acosta
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 01 - TERRENO NATURAL
Profundidad s CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm2)
de .| Densidad i
; ; Promedio Angulo de Cohesion . , 2 CIMENTACION | CIMENTACION
I
cmenscon | gmy | @™ | Friccion (o) |  (Kglom2) Ne | Na | NY | “continua AISLADA
1.00 1.00 1.582 26.00 0.07 12.59 4.93 3.70 0.55 0.59
1.00 1.80 1.582 26.00 0.07 12.59 4.93 3.70 0.60 0.63
1.00 2.00 1.582 26,00 0.07 12.59 4.93 3.70 0.65 0.67
1.00 2.50 1.5682 26.00 0.07 12.69 4.93 3.70 0.70 0.71
1.00 3.00 1.582 26.00 0.07 12.59 493 3.70 0.75 075
1.20 1.00 1.682 26.00 0.07 12.59 4.93 3.70 0.61 064
1.20 1.50 1.682 26.00 0.07 12.59 493 3.70 0.65 0.68
1.20 2.00 1.582 26.00 0.07 12.59 493 3.70 0.70 0.72
1.20 2.50 1.582 26.00 0.07 12.59 493 370 0.75 0.76
1.20 3.00 1.682 26.00 0.07 1259 493 370 0.80 0.80
1.50 1.00 1.5682 26.00 0.07 12.59 493 3.70 0.68 0.72
1.50 1.50 1.682 26.00 0.07 12.59 493 3.70 0.73 076
1.50 2.00 1.582 26.00 0.07 12.59 4.93 3.70 078 0.80
1.50 250 1.682 26.00 0.07 12.59 4,93 3.70 0.83 0.84
1.50 3.00 1.582 26.00 0.07 12.59 493 3.70 0.88 0.88
2.00 1.00 1.582 26.00 0.07 12.69 493 3.70 0.81 0.85
2.00 1.50 1.682 26.00 0.07 1269 4.93 3.70 0.86 0.89
2.00 2.00 1.682 26.00 0.07 12.69 4.93 3.70 0.91 0.93
2.00 2.50 1582 26.00 0.07 12.59 493 3.70 0.96 0.97
2.00 3.00 1.582 26.00 0.07 12.59 4.93 3.70 1.01 1.01
{ 3
) :
ceerenshn n-u’u{?&‘:io aseasn
José Manuel Bances Acosta

" Reg. CIP 178831




SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE

: CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN
HEREDIA CARRERO EBER NILSON

: C1
: 07.09.2023

CALICATA
FECHA

PROYECTO : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS o,
3% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERVO-2022
N® DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(grfem’) (kglcm®) (t/s) (%) (Kglem') (%) (gricm’) (gr/cm3)
1 1.606 0.50 0.67 8.58 0.335 21.42 1.744 1.950
1.605 1.00 0.59 7.84 0.589 23.51 1.731 1.982
1.609 1.60 0.56 9.25 0.845 22.58 1.758 1.972
RESULTADO °
COHESION (kg/cm?) 0.08
ANGULO DE FRICCION INTERNA 27.0°
1.60
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN kglem” ?
CIMENTACION 2 Ee)
conTiNua | 082 kg/em <
w 1.00 -
&
CIMENTACION 5
AISLADA 0.86 kg/em 3
m
o
ﬁ
w
2
& 11
i 0.50
/\ 0.00 Jﬁ]
s 0.00 W0 Uiy 0.50 1.00 /150
<\ ESFUERZO NORMAL (kg/gm? /
s > P e
Maric Ramires Deje ? PASFALIO José Manue) Bances Acosta
v GERCHTIL QERERAL S INGENIERO CIVIL

LABORATORKO LU AR

2 \)
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 01 - TERRENO NATURAL + 3% DE EMULSION ASFALTICA
Profundidad i CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kglcm?2)
et cion | Promedio ?esz:g;’ Anguiode | Cohesion | . | Ny | CIMENTACION | GIMENTACION

(m) B(m) g Friccion (@) (Kglem2) q y CONTINUA AISLADA
1.00 1.00 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 407 0.62 0.67
1.00 1.50 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 4.07 0.68 072
1.00 2.00 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 4.07 0.73 0.76
1.00 2.50 1.607 27.00 0.08 13.10 526 4.07 0.79 0.80

" 1.00 3.00 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 4.07 0.84 0.85
1.20 1.00 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 4.07 0.68 0.73
1.20 1.50 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 4.07 073 0.77
1.20 2.00 1607 27.00 008 13.10 5.26 4.07 0.79 0.82
1.20 2.50 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 4.07 0.84 0.86
1.20 3.00 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 4.07 0.90 0.90
1.50 1.00 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 4.07 0.76 0.81
1.50 1.50 1.607 27.00 0.08 13.10 526 4.07 082 0.86
1.60 2.00 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 407 0.87 0.90
1.50 2.50 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 4.07 0.93 0.94
1.50 3.00 1.607 27.00 008 13.10 5.26 4.07 0.98 0.99
2.00 1.00 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 4.07 0.91 0.95
2.00 1.90 1.607 27.00 0.08 1310 5.26 4.07 0.96 1.00
2.00 2.00 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 4.07 1.01 1.04
2.00 2.50 1.607 27.00 0.08 13.10 526 4.07 1.07 1.08
2.00 3,00 1.607 27.00 0.08 13.10 5.26 407 1.12 1.13

\07.\0 Ll,yod_
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José Manuel Bances Acosta
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN kgicm’
CIMENTACION 2
conTinua | 0.86 kgiem
CIMENTACION 5
AISLADA 0.88 kg/em

Mum famirez Dejo

GERENTT GERERAL

SARORATORIO LMUS Gl

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA : C1
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA : 07.09.2023
PROYECTO  : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS B
6% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N® DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(grlem®) (kglem®) (t/s) (%) (ka/emy') (%) tar/em’) (grlem3}
1 1.612 0.50 0.68 7.45 0.338 18.85 1.732 1.916
2 1615 1.00 0.61 6.68 0.606 20.95 1.723 1.953
3 1.613 1.50 0.58 7.82 0.875 19.64 1.739 1.930
RESULTADO :
COMESION (kg/em®) 0.07
ANGULO DE FRICCION INTERNA : 28.2°
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ESFUERZO NORMAL (kg/ggn?) ]
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INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 01 - TERRENO NATURAL + 6% DE EMULSION ASFALTICA
Profundidad R CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?2) ‘
de .| Densidad 7
; ’ Promedio Angulo de Cohesion 1 g . CIMENTACION | CIMENTACION
C
mcz::?c:on B(m) {groma) Friccion (@) | (Kg/cm2) LA N Y CONTINUA AISLADA
1.00 1.00 1.611 28.20 0.07 13.76 569 4.55 0.64 0.68
1.00 1.50 1.611 28.20 0.07 13.76 569 4.55 0.70 0.73
1.00 2.00 1611 28.20 0.07 13.76 5.69 455 0.76 078
1.00 2.50 1.611 28.20 0.07 13.76 5.69 4.55 0.83 0.83
1.00 3.00 1611 28.20 0.07 1376 569 455 0.89 0.88
|

1.20 1.00 1.611 28.20 0.07 13.76 5.69 4.55 070 074
1.20 1:80 1611 28.20 0.07 13.76 569 455 076 0.79
1.20 2.00 1611 28.20 0.07 13.76 5.69 4.55 083 0.84
1.20 2.50 1.611 28.20 0.07 13.76 5.69 4.55 0.89 0.89
1.20 3.00 1611 28.20 0.07 13.76 5.69 4.55 095 0.94
1.50 1.00 1611 28.20 0.07 1376 5.69 4.55 079 0.83
1.50 1.50 1611 28.20 0.07 1376 5.69 4.55 0.86 0.88
1.50 2.00 1611 28.20 0.07 13.76 5.69 4.55 0.92 0,93
1.50 2.50 1.611 28.20 0.07 1376 5.69 4.55 0.98 0.98
1.50 3.00 1611 28.20 0.07 13.76 569 4.55 1.04 1.03
2.00 1.00 1.611 28.20 0.07 13.76 5.69 4,55 0.95 0.99
2.00 1.50 1611 28.20 007 1376 5.69 4.55 1.01 1.04
2.00 200 1.611 28.20 0.07 13.76 5.69 4.55 1.07 1.08
2.00 2.50 1611 28.20 0.07 13.76 5.69 4.55 113 1.13
2.00 3.00 1.611 28.20 0.07 13.76 5.69 4.55 1.19 1.18

\ K

ST A / :&’, ) A
= SUELOS 2% ,“-J"&
Mario Ramires Dejo 3 FAYIEIC José Manuel Bances Acosta
GEREWTE GERERAL %, INGENIERO CIVIL

; V4 LAGORATORIO LIIUS B.AR.S.

Rep. CIP 178831



CALLE MANUEL SEOANE N¢717 - CEL. 907075398

RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI

- LAMBAYEQUE

ENSAYQO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE

: CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN
HEREDIA CARRERO EBER NILSON

+CH
1 07.09.2023

CALICATA
FECHA

C ——
\. —_—
'\\\ e i 7‘\; e ——
e T
g )

PROYECTO { EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS T
%
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS 5
9% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
igricen’) (kgtem®) (tUs) (%) (kglem’} (%) {grlem’) (grfcm3)
1 1.592 0.50 0.68 9.55 0.339 22.56 1.744 1.951
1.606 1.00 0.60 8.27 0.598 21.84 1.739 1.957
3 1.5682 1.60 0.57 8.84 0.857 23.51 1122 1.954
RESULTADO
COHESION (kg/eny’) 0.08
ANGULO DE FRICCION INTERNA 27.4°
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL -
TERRENO EN kglem’ %
CIMENTACION 2 =)
conTinua | 0.84 kg/lem =
w 1.00
&
CIMENTACION 5
AISLADA 0.87 kgfem 8
w
(@)
8
Wi
>
@
@ 0.50

0.50

Maric Ramirez Dejo

AARORATORIO LESUS RLHD.

QEACHTE GEMERAL

"\ ESFUERZO NORMAL (kg ?ﬂ
j anuet Bances Acosta
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 01 - TERRENO NATURAL + 9% DE EMULSION ASFALTICA
Profundidad Lado CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?2)
de . | Densidad
) ] Promedio Angulo de Cohesion ¥ ; ; CIMENTACION | CIMENTACION
L
cimenseon | gm) | 97 | Ericcion (e) | (kgrom2) | NC | N9 | NV | “coninua AISLADA
1.00 1.00 1.6 27.40 0.08 13:32 540 4.22 0.64 0.69
1.00 1.50 1.6 27.40 0.08 13.32 5.40 422 0.69 0.73
1.00 2.00 1.6 27.40 0.08 13.32 5.40 4.22 075 078
1.00 2.50 1.6 27.40 0.08 13.32 540 4.22 0.81 0.82
1.00 3.00 1.6 27.40 0.08 13.32 540 4,22 0.86 0.87
1.20 1.00 1.6 27.40 0.08 13.32 540 4.22 0.69 0.74
1.20 1.50 1.6 27.40 0.08 13.32 540 4.22 0.75 0.79
1.20 200 1.6 27.40 0.08 13.32 540 4.22 0.81 0.83
1.20 2.50 1.6 27.40 0.08 13.32 540 4.22 0.86 0.88
1.20 3.00 1.6 27.40 0.08 13.32 540 4.22 0.92 0.92
1.50 1.00 16 27.40 0.08 13.32 5.40 422 078 0.83
1.50 1.50 16 27.40 0.08 13.32 5.40 422 0.84 0.87
1.60 2.00 1.6 27.40 0.08 13:32 540 4.22 0.89 0.92
1.50 2.50 1.6 27 .40 0.08 13.32 5.40 4.22 0.95 0.96
1.50 3.00 16 27.40 0.08 13.32 540 4.22 1.01 1.01
2.00 1.00 1.6 27.40 0.08 13:32 5.40 4.22 0.93 0.97
2.00 1.50 1.6 27 .40 0.08 18.32 5.40 4.22 0.98 1.02
2.00 2.00 16 27.40 0.08 13.32 540 4.22 1.04 1.06
2.00 2.50 16 27.40 0.08 13.32 540 4.22 1.09 b 55 |
2.00 3.00 1.6 27 .40 0.08 13.32 540 4.22 118 1.1%
N 3 :
5 SUELOS % 2
3 PAVIMENTOS - Gl
QERENTE GERERAL 7, ASFALIO o José Manuel Bances Acosta
LABDRATORIO UNUS B.LRA. 1'/4-,50““@*" INGENIERO CIVIL

Reg. CIP 178931



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

/

/’/ -
" Mari Ramirez Dejo

ISKTWTE QEMERAL
LABORATORIO LAWY 6040

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA 1 C2
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA : 07.09.2023
PROYECTO  : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS TERRENO NATURAL
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERVO-2022
N DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAG ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(gefcm) (kglem’) (V) (%) (kglem’) (%) tgriem’) (gricm3)
1 1.581 0.50 0.61 5.08 0.306 23.51 1.661 1.953
1.578 1.00 0.55 6.84 0.552 22.84 1.686 1.938
3 1.574 1.50 0.53 y 7 0.798 20.18 1.695 1.892
RESULTADO :
COHESION (kg/em’) 0.06
ANGULO DE FRICCION INTERNA 26.2°
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL —
TERRENO EN kglem” “g
CIMENTACION 2 )
continua | 0.71 kglem® &
w 1.00
@
CIMENTACION 2
AISLADA 0.73 kg/lcm 8
w
o
8
[}
=
@
@ 050

0.50 1.00 /'; 1.50
ESFUERZO NORMAL (K A

José Manuel Bances Acosta
INGENIERO CIVIL
Nno CID 179021
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 02 - TERRENO NATURAL
Profundidad {ads CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm2)
de .| Densidad
" i Promedio Angulo de Cohesion % " . CIMENTACION | CIMENTACION
t 3
C'me(?n)acm B(m) (griema) Friccion (@) | (Kg/cm2) e UL 2 CONTINUA AISLADA
1.00 1.00 1573 26.20 0.06 12.69 4.99 3.77 0.53 0.56
1.00 1.50 1.573 26.20 0.06 1269 499 7T 0.58 0.60
1.00 2.00 1.873 26.20 0.06 1269 499 377 0.63 0.64
1.00 2.50 1,673 26.20 0.06 1269  4.99 300 0.68 0.68
1.00 3.00 1,673 26.20 0.06 1269 499 877 0.73 0.72
1.20 1.00 1.673 26.20 0.06 1269 499 3.77 0.58 0.61
1.20 1.50 1.578 26.20 0.06 1269 499 377 0.63 0.65
120 2.00 15673 26.20 0.06 1269 499 377 0.68 0.69
1.20 2.50 1.673 26.20 006 1269  4.99 377 0.73 0.73
1.20 3.00 1.573 26.20 0.06 12.69 4,99 307 0.78 Q.77
1.50 1.00 1.573 2620 0.06 1269 499 3.77 0.66 0.69
1.50 1.50 1.573 26.20 0.06 1269 4.99 377 0.71 0.73
1.50 2.00 1.573 26.20 0.06 12.69 499 3,77 0.76 077
1.80 2.50 1.573 2620 006 1269 499 37T 0.81 0.81
1.50 3.00 1.573 26.20 0.06 1269 499 377 0.86 0.85
2.00 1.00 1:873 26.20 0.06 12.69 4.99 3.77 0.79 0.82
2.00 1.50 1.673 26.20 0.06 1269 499 377 084 0.86
200 2.00 1.573 2620 0.06 12.69 4.99 3.77 0.89 0.90
2.00 2.50 1:673 26.20 006 1269 499 377 0.94 0.94
2.00 3.00 1.573 26.20 0.06 1269 499 377 0.99 0.98

(j KL’(&"‘) \)
José Manuel Bances Acosta
INGENIERO CIVIL

Reg:CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
' CALLE MANUEL SEOANE N¢717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA HG2
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA 1 07.09.2023
PROYECTO  : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS 0,
3% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N°DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(griem’) (kglerm’) (Us) (%) (kglem’) (%) (gricm’) (grfcm3)
1 1.621 0.50 0.62 7.42 0.309 2178 1.741 1.964
1.618 1.00 0:87 8.51 0.568 20.15 1.756 1.944
3 1648 1.50 0.55 6.55 0.827 21.43 1.719 1.959
RESULTADO :
COHESION (kg/em’) 1 0.05
ANGULO DE FRICCION INTERNA : 27 4°
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
‘ o]
TERRENO EN kg/cm g
CIMENTACION 2 )
conTinua | 0.75 kglem &
w 1.00
(™
CIMENTACION 2
AISLADA 0.76 kgfem 8
w
a
3
w
=)
('8
@ 0.50
——

0.50 1.00

Marie 'B.am{rez Dejo

QEACIIV QERERAL
LABGRATORN LRI RAILE.

¢ Manuel Barices Acosta
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

CALICATA 02 - TERRENO NATURAL + 3% DE EMULSION ASFALTICA

Profundidad Hiadin T CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?2)
9% Ipomedio| —o1299% | Angulode | Cohesion - : .| CIMENTACION | CIMENTACION
cimenscet | gm) | @"™) | Friccion (o) | (kgrem2) | N [ N | NY | “continua AISLADA
700 700 1611 27.40 0.05 1332 540 422 055 057
1.00 1.50 1.611 27.40 0.05 1332 540 4.22 0.61 062
1.00 2.00 1611 27.40 0.05 1332 540 422 0.66 066
1.00 2.50 1,611 27.40 0.05 1332 540 422 072 0.71
1.00 3.00 1.611 27.40 0.05 1332 540 422 078 075
1.20 1.00 1.611 27.40 005 1332 540 422 061 063
1.20 1.50 1.611 27.40 0.05 1332 540 422 067 068
1.20 2.00 1611 27.40 0.05 1332 540 422 0.72 0.72
1.20 250 1.611 27.40 005 1332 540 422 078 077
1.20 3.00 1.611 27.40 005 1332 540 422 084 0.81
1.50 1.00 1,611 27.40 0.05 1332 540 422 0.70 072
1.50 1.50 1.611 27.40 0.05 1332 540 422 075 0.76
1.50 200 1,611 27.40 0.05 1332 540 422 0.81 0.81
1.50 250 1611 27.40 0.05 1332 540 422 0.87 0.85
1.50 3.00 1611 27.40 005 1332 540 422 092 0.90
2.00 1.00 1611 27.40 0.05 1332 540 422 0.84 086
2.00 1.50 1611 27.40 0.05 1332 540 422 090 091
2.00 2.00 1.611 27.40 0.05 1332 540 422 0.95 095
2.00 250 1611 27.40 005 1332 540 422 1.01 1.00
2.00 3.00 1.611 27.40 0.05 1332 540  4.22 107 1.04
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

‘n\ PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
; CALLE MANUEL SEOANE N2717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
y RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYQO DE CORTE DIRECTO
SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA :C2
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA 1 07.09.2023
PROYECTO : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS o
6 A) DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N° DE PESO VOLUME- | ESFUERzO | PROPORCION | HUMECAD | EsFuErzo | HumepaD | PESO voLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL | DE EsFUERZOS | NATURAL | DECORTE | SATURADA | TRICONATURAL | TRICO SATURADA
(ar/em’) tkg/em’) (vs) (%) (kg/em’) (%) {gr/iem’) (grem3)
1 1.626 0.50 0.68 6.67 0.342 17.85 1.734 1.916
1.635 1.00 0.61 6.52 0.613 18.00 1.742 1.929
1.616 1.50 0.59 6.08 0.884 19.62 1.714 1.933
RESULTADO
COHESION (ka/cm’) 0.07
ANGULO DE FRICCION INTERNA 28.5°
1.50
PROFUNDIDAD | CAPACGIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
‘ ]
TERRENO EN kg/em g
C?SSIQ%EN 0.88 kg/cm” £
w 1.00
@
CIMENTACION
AISLADA 0.90 kg/cm2 8
w
o
@]
o
w
hxr)
i
(Iﬁ 0.50
e T T

i s o v s v o
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

CALICATA 02 - TERRENO NATURAL + 6% DE EMULSION ASFALTICA

Profundidad Lado SN CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?2)
e Promedio ensisg Angulo de Cohesion . 7 A CIMENTACION | CIMENTACION
C'm‘z:)adon B(m) el Friccion (@) | (Kglem2) He L Ny CONTINUA AISLADA
1.00 1.00 1621 28 50 0.07 1393 580 4.68 0.66 0.70
1.00 1.60 1.621 28.50 0.07 13.93 5.80 4.68 0.72 0.75
1.00 2.00 1.621 28.50 0.07 1393 580 468 0.78 0.80
1.00 2.50 1.621 28.50 0.07 13.93 5.80 4.68 0.85 0.85
1.00 3.00 1.621 28.50 0.07 1393 580 4,68 0.91 0.90
1.20 1.00 1621 28.50 0.07 13.93 6580 4.68 072 0.76
1.20 1.50 1621 28.50 0.07 13.93 5.80 468 0.78 0.81
1.20 2.00 1621 28.50 0.07 13.93 5.80 4.68 085 086
1.20 250 1621 28.50 0.07 1393 580 4.68 0.91 0.91
1.20 3.00 1.621 28.50 0.07 13.93 5.80 4.68 097 0.96
1.50 1.00 1.621 28.50 0.07 1393 580 4.68 0.81 0.85
1.50 1.50 1.621 28.50 0.07 13.93 5.80 468 0.88 0.90
1.60 2.00 1.621 28.50 0.07 13.93 5.80 4.68 0.94 0.95
1.50 2.50 1.621 28.50 0.07 13/93 5.80 4.68 1.00 1.00
1.50 3.00 1.621 28 50 0.07 13.93 5.80 4.68 1.07 1.06
2.00 1.00 1.621 28.50 0.07 1393 580 4.68 097 1.01
2.00 1.50 1.621 28.50 007 13.93 5.80 4.68 1.03 1.06
2.00 2.00 1.621 28.50 0.07 13.93 580 468 110 1.11
2.00 2.50 1.621 28.50 0.07 13.93 5.80 468 1.16 1.16
2.00 3.00 1.621 28.50 0.07 13.93 5.80 4 68 1.22 %24
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N®©717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

N 7 N \) 0.00 -
< 050 1.00 /150
e 4 D\ ESFUERZO NORMAL ;S&wmq «

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA 1 C2
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA 1 07.09.2023
PROYECTO : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS 0
9% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(arfom’) (kglom®) (ts) (%) (kglom®) (%) (grfem’) (grlem3)
1 1.621 0.50 0.67 5.84 0.337 20.58 1.716 1.955
1.611 1.00 0.60 6.82 0.604 21.94 1.721 1.964
1.619 1:50 0.58 6.08 0.870 21.48 172 1.967
RESULTADO :
COHESION (kg/em’) 0.07
ANGULO DE FRICCION INTERNA 28.1°
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN kglem® @
O
CIMENTACION )
CONTINUA | 0.85 kglem? %
w 1.00
&
CIMENTACION 2
AISLADA 0.88 kg/cm 3
w
=]
5
w
=
% (-1
8 0.50
— e T~
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 02 - TERRENO NATURAL + 9% DE EMULSION ASFALTICA
Profundidad e CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?2)
Cimezfacion Promedio E(’e:;z::g;’ Angulode | Cohesion | . | \. N'y | CIMENTACION | CIMENTACION
) Bm) | '© Friccion (@) | (Kg/em2) a Y | CONTINUA AISLADA
1.00 1.00 1.607 28.10 0.07 1371 565 451 0.64 068
1.00 1.50 1.607 28.10 0.07 13.71 565 451 0.70 0.72
1.00 2.00 1.607 28,10 0.07 13.71 5.65 4 51 0.76 0.77
1.00 2.50 1.607 28.10 0.07 13.71 5656 451 0.82 082
1.00 3.00 1.607 28.10 0.07 1371 5656  4.51 0.88 0.87
1.20 1.00 1.607 28.10 0.07 1371 565 451 0.70 0.74
1.20 1.50 1.607 2810 0.07 1371 565 451 0.76 0.79
1.20 2.00 1.607 2810 0.07 13.71 566 451 082 0.83
120 2.50 1.607 2810 0.07 1371 565 451 0.88 0.88
1.20 3.00 1.607 2810 0.07 13.71 565 451 0.94 0.93
1.50 1.00 1.607 2810 0.07 1371 565 451 0.79 0.83
150 1.50 1.607 28 10 0.07 1371 566 451 0.85 0.88
150 2.00 1.607 2810 0,07 1371 565 451 0.91 0.92
1.50 2.50 1.607 2810 0.07 1371 565 451 0.97 0.97
1.50 3.00 1.607 28.10 0.07 1371 565  4.51 103 1.02
2.00 1.00 1.607 2810 0.07 1371 565 451 0.94 0.98
2.00 1.50 1607 28.10 0.07 1371 6565 451 1.00 103
2.00 2.00 1.607 28.10 0.07 1371 565 451 1.06 1.08
2.00 2.50 1.607 2810 0.07 1371 565 451 1.12 112
2.00 3.00 1.607 28.10 0.07 1371 565  4.51 1.18 1.17

José Manylel Acosta
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N?717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA :C3
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA 1 07.09.2023
PROYECTO  : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS TERRENO NATURAL
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO | PROPORCION | HUMEDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL | DE ESFUERZOS | NATURAL | DE CORTE | SATURADA | TRICO NATURAL | TRICO SATURADA
(grice™) (kglem’) (Us) (%) (kglem’) (%) (griem’) (grfcm3)
1 1.551 0.50 0.61 6.26 0.306 16.85 1.648 1.812
1.642 1.00 0.55 5.08 0.552 18.24 1.620 1.823
1.647 1.50 0.53 7.34 0.798 17.95 1.661 1.825
RESULTADO :
COHESION (kgfem’) g 0.06
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¥ 26.2°

1.50
PROFUNDIDAD CAPAGIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN kgiem "g
o
CIMENTACION 2 )
continua | 070 kg/lem &
w 1.00
&
CIMENTACION )
AISLADA 0.72 kg/em” 8
w
)
B
i
S
@
7] 0.50
T R

. 000
< 5 ;
e ) 0.00 050 1.00 1,50
1 \O LA ;
N > RN ESFUERZO NORMAL (kgl;gv’rr%
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 03 - TERRENO NATURAL
Profundidad iy CORTE DIRECTO Faclores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm2)
de .| Densidad
; i Promedio Angulo de Cohesion z ; ¥ CIMENTACION | CIMENTACION
Cimemsclon | “gym) | @™ | Friccion (a) | (kgremz) | N© [ N9 | NV | “continua AISLADA
1.00 1.00 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 .77 0.52 0.56
1.00 1.50 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 847 0.57 0.59
1.00 2.00 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 3.77 062 063
1.00 2.50 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 3.77 0.67 0.67
1.00 3.00 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 377 072 0.71
1.20 1.00 1.549 26.20 0.06 1269 499 3.77 0.58 0.61
1.20 1.50 1.549 26.20 0.06 12,69 4.99 3.77 062 0.65
1.20 2.00 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 3.77 067 0.69
1.20 2.50 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 3.77 0.72 0.72
1.20 3.00 1.549 26.20 0.06 1269 4.99 3.77 0.77 0.76
1.50 1.00 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 3.77 065 068
1.60 1.60 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 377 0.70 0.72
1.60 2.00 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 3.77 0.75 0.76
1.50 2.50 1.549 26.20 0.06 12.69 499 3.77 0.80 0.80
1.50 3.00 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 3.77 0.85 0.84
2.00 1.00 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 S.77 0.78 0.81
2.00 1.50 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 &7 0.83 0.85
2.00 2.00 1.549 26.20 0.06 12,69 4.99 377 0.88 0.89
2.00 2.50 1.549 26,20 0.06 12.69 4.99 377 0.93 0.93
2.00 3.00 1.549 26.20 0.06 12.69 4.99 377 0.98 097

Mario Ramirez Dejo
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

!9 /, CALLE MANUEL SEOANE N®717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE

: CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN

HEREDIA CARRERO EBER NILSON

CALICATA 1 C3
FECHA 1 07.09.2023

PROYECTO : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS 0,
3% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(gricrm’) (kglem’) (Us) (%) (kglem’) (%) {gtlem’) (ar/em3)
1 1.602 0.50 0.64 5.27 0.318 17.05 1.686 1.87%
1.599 1.00 0.57 5.84 0.566 18.25 1.692 1.891
1.605 1.50 0.54 6.21 0.815 16.67 1.705 1.873
RESULTADO
COHESION (kg/em) 0.07
ANGULO DE FRICCION INTERNA 26.4°
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL ==
TERRENO EN kglem’ ;é
CIMENTACION 2 E)
CONTINUA 0.76 kg/em =
i 1.00
i
CIMENTACION 5
AsLADA [ 0-78 kgfom ]
w
(=)
i
i}
=5
@
@ 0.60
3 Q ' b’ /,,) 0.00
\ X - 000 = 0.50 1.00 ;
b 0 O HYR\ ESFUERZO NORMAL (k (f
W B e i SUEELSISOS ‘Q: sron T e
/ 3 4 < '] tl
/" Mario Ramirez Dejo it Jos¢ Manuel Bafices Acosta
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 03 - TERRENO NATURAL + 3% DE EMULSION ASFALTICA

Profundidad | | a4o Ran CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm2)
% b omedio| DoN®94% | Angulode | Cohesion y ] .| cIMENTACION | CIMENTACION
cmi;:?c'on B(m) (griomy Friccion (8) | (Kg/cm2) Lt i By CONTINUA AISLADA
1.00 1.00 1.595 26.40 0.07 1279 506  3.84 0.57 0.61
1.00 1.50 1.595 26.40 0.07 1279 508  3.84 0.62 0.65
1.00 2.00 1.595 26.40 0.07 1279 506 384 067 0.69
1.00 2.50 1.595 26.40 0.07 1279 506  3.84 0.72 0.73
1.00 3.00 1.596 26.40 0.07 1279 5068  3.84 0.77 0.77
1.20 1.00 1.595 26.40 0.07 1279 506  3.84 062 0.66
1.20 1.50 1,595 26.40 0.07 1279 508 384 068 0.70
1.20 2.00 1.595 26.40 0.07 1279 506  3.84 073 0.74
1.20 2,50 1,595 26.40 0,07 1279 506  3.84 078 0.79
1.20 3.00 1.595 26.40 0.07 1279 506 384 083 0.83
1.50 1.00 1.595 26.40 0.07 1279 506 384 0.70 0.74
1.50 1,50 1.595 26.40 0.07 1279 506  3.84 0.76 0.78
1.50 2,00 1.595 26.40 0.07 1279 506  3.84 0.81 0.83
1.50 2.50 1.595 26.40 007 1279 506  3.84 0.86 0.87
1.50 3.00 1595 26.40 0.07 1279 506  3.84 0.91 0.91
2.00 1.00 1,695 26.40 0.07 1279 506 384 084 0.88
2.00 1.50 1.585 26.40 0.07 1279 506  3.84 0.89 0.92
2.00 200 1,595 26.40 0.07 1279 506 384 0.94 0.96
2.00 250 1.595 26.40 0.07 1279 506  3.84 0.99 1.00
2.00 3.00 1.595 26.40 0.07 1279 506 384 1.04 1.04

Mario Ramirez Dejo
QENERAL

QERENTE
LABORATORIO LRNR KL

Cissssnsnusunbe “:A"’-( o 2"1
José Manuelﬂfnml\ ta

INGENIERO CIV

Reg. CIP 178831

165



N SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
\ PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N2717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA  :C3
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA : 07.09.2023

PROYECTO  : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERVO-2022

TERRENO NATURAL +
6% DE EMULSION ASFALTICA

N DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(grierm’) (kglom®) (s) (%) (kglem’) (%) (gricm’) (gr/om3)
1 1.635 0.50 0.67 6.85 0.335 16.95 1.747 1.912
2 1.632 1.00 0.61 8.85 0.609 18.42 1.776 1.933
1.629 1.50 0.59 7.84 0.884 17.84 157 1.920
RESULTADO :
COHESION (kg/em’) 5 0.06
ANGULO DE FRICCION INTERNA g 28.8°
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN kgfem® 5
o
CIMENTACION 2 =)
continua | 0.87 kglem £
w 1.00
&
CIMENTACION 2 o
AISLADA 0.88 kg/em o
m
]
8
]
=)
o 0.50
w v 28.8°
e et > {
\‘/ 0.50 1.00 }l.so
> 1 7

. ESFUERZO NORMAL (kg/s) | \/

los¢ Manuel Bances Acosta
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 03 - TERRENO NATURAL + 6% DE EMULSION ASFALTICA [
Profundidad Lide CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kglcm?2)
de .| Densidad ;
. : Promedio Angulo de Cohesion v - . CIMENTACION | CIMENTACION
(.
Cimenicon | g(m) | @™ | Friccion (@) | (kgrem2) | N© | N9 | NY | conTinua AISLADA
1.00 1.00 1631 28.80 006 14.11 5.91 4.81 0.64 067
1.00 1.50 1.631 28.80 0.06 14.11 591 4.81 0.71 0.72
1.00 2.00 1.631 28.80 0.06 14.11 591 4.81 .77 0.78
1.00 2.50 1.631 28.80 0.06 14.11 5.01 4.81 0.84 0.83
1.00 3.00 1.631 28.80 0.06 14.11 5.91 4.81 0.90 0.88
1.20 1.00 1.631 28.80 0.06 14.11 5.91 4.81 0.70 0.74
120 1.50 1.631 28.80 0.06 1411 5.91 4.81 0.77 0.79
1.20 2.00 1.631 28.80 0.06 14.11 591 481 0.84 0.84
1.20 250 1.631 28.80 0.06 14.11 591 4.81 0.90 0.89
1.20 3.00 1.631 2880 0.06 14.11 591 4.81 0.97 0.94
1.50 1.00 1.631 28.80 0.06 1411 591 4.81 0.80 0.83 [
1.50 1.50 1.631 28.80 0.06 1411 591 4.81 0.87 0.88 |
1.50 2.00 1.631 28.80 0.06 14.11 591 4.81 0.93 0.94
1.50 2.50 1.631 28.80 0.06 1411 591 4.81 1.00 0.99
1.50 3.00 1.631 2880 0.06 14.11 591 4.81 1.06 1.04
2.00 1.00 1.631 28.80 0.06 1411 591 4.81 0.96 0.99
2.00 1.50 1.631 28.80 0.06 14 11 5.91 4.81 1.03 1.04
200 2.00 1.631 28.80 0.06 14.11 5.91 4.81 1.09 1.10
2.00 2.50 1.631 28.80 0.06 1411 591 481 1.16 1:18
2.00 3.00 1.631 28.80 0.06 14.11 591 4.81 1.22 1.20
>
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

168

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA o3
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA : 07.09.2023
PROYECTO : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS 4
9% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZ20S NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(grfem’) (kalcm’) (t/s) (%) (kglem’) (%) (griem’) (griem3)
1 1.609 0.50 0.64 7.18 0.319 19.52 1.725 1.923
2 1.605 1.00 0.59 5.84 0.588 18.62 1.699 1.904
1.601 1.50 Q.57 8.62 0.857 18.34 1.739 1.895
RESULTADO : )
COHESION (kg/cm’) : 0.05
ANGULO DE FRICCION INTERNA ; 28.3°
150
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
]
TERRENO EN kglem® "‘E
CIMENTACION 2 =)
conTinua | 0:80 kgiem =
i 1.00
&
CIMENTACION 3
MSLARR 0.81 kg/cm 2
w
a
8
w
=)
7 050 :
1 28.3°
\ | C- | : o )
§ 0.00 0.50 1.00 ) 150
\ RO Lig g
/ ~— @“’s . %\ ESFUERZO NORMAL (kg'la;q’ug;
o UELOS 2 4
- ; PAVIMENTOS S A= PRI
Maro Ramires Dejo w ASFALTO José Manuel Bances Acosta
' QEATHTE GERERAL s o INGENIERO CIVIL
LARORATORIO LIS L %S DF MASE
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOP!I
RUC. 20605369139

CALICATA 03 - TERRENO NATURAL + 9% DE EMULSION ASFALTICA
Profundidad Lo CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/lcm?2)
de .| Densidad i
; ; Promedio Angulo de Cohesion . ‘ . CIMENTACION | CIMENTACION
Clme(r':?c«on Bim) | O7om3) | e one) | karemz) | NC | N9 | NY | “conmnua AISLADA
1.00 1.00 1.606 28.30 0.05 13.82 §.72 4.59 0.58 0.60
1.00 1.50 1.606 28.30 0.05 13.82 5,72 4.59 0.64 0.65
1.00 2.00 1.606 28.30 0.056 13.82 5,72 4,59 0.71 0.70
1.00 2.50 1.606 28.30 0.05 13.82 §.72 4.59 077 0.75
1.00 3.00 1.606 28.30 0.05 13.82 5.72 4.59 0.83 0.80
1.20 1.00 1.606 28.30 0.05 13.82 8.72 4.59 0.64 067
1.20 1.50 1.606 28.30 0.05 13.82 572 459 0.71 0.71
1.20 2.00 1.606 28.30 0.05 13.82 572 4.59 0.77 0.76
1.20 2.50 1.606 28.30 0.05 13.82 872 4.59 0.83 0.81
1.20 3.00 1,606 28.30 0.05 13.82 5.72 4.59 0.89 0.86
1.50 1.00 1.606 28.30 0.05 13.82 5.72 4.59 0.74 0.76
1.60 1.50 1.606 28,30 0.05 13.82 5:72 4.59 0.80 0.81
1.50 2.00 1.606 28.30 0.05 13.82 85.72 4.59 0.86 0.86
1.50 2.50 1.606 28.30 0.05 13.82 572 4.59 0.92 0.91
1.50 3.00 1.606 28.30 0.05 13.82 572 4.59 0.98 0.95
2.00 1.00 1.606 28.30 0.05 13.82 5.72 4.59 0.89 0.91
2.00 1.50 1.606 28.30 0.05 1382 572 4.59 0.95 0.96
2.00 2.00 1.606 28.30 0.05 13.82 872 459 1.01 1.01
2.00 2.50 1.606 28.30 0.05 13.82 572 459 1.07 1.06
2.00 3.00 1606 28.30 0.05 13.82 BiT2 4.59 1.14 1

0 L
‘\0“\ MI/\V‘

g SUELOS ?
PAVIMENTOS
3 ASFALTO 2

.i;lsé Manuel Bances Acosta
INGENIERO CIVIL
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RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

CALLE MANUEL SEOANE N¢ 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

/Mm-ic Ramirez Dejo

GEREHTE QERERAL
LABORMIORIO AU (LD

/

SUELOS 7
PAVIMENTOS ©
, ASFALIO o

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA :C4
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA : 07.09.2023
PROYECTO  : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS TERRENO NATURAL
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- FPESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICC SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(arfermn’) (kglom®) (ts) (%) (kglem’) (%) tgriem’) (griom3)
1 1.682 0.50 0.62 5.85 0.310 19.02 1.675 1.883
2 1.574 1.00 0.56 6.42 0.560 18.24 1.675 1.861
1.877 1.50 0.54 5.55 0.810 18.57 1.665 1.870
RESULTADO
COHESION (kg/cm’) 0.06
ANGULO DE FRICCION INTERNA 26.6°
1.60
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
-
TERRENO EN ko/em® ":E)
CIMENTACION =)
conTinUA | 0-73 kglom’ =
w 1.00
&
CIMENTACION 2
STGUATA 0.75 kg/em 8
w
(s
3
w
]
7
% 0.50
- -
) 2 0.00 P!
\ 000 oumy 0.50 100 f 50
. i S Yo\ ESFUERZO NORMAL (kg/

...... e

losm.anuel Bances Acosta
INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 04 - TERRENO NATURAL
Profundidad Ladn CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?2)
de | Densidad
; Promedio Angulo de Caohesion . " ” CIMENTACION | CIMENTACION
C‘me(rr\':t;cwn Bm) | €73 | criccion (@) | (Kglem2) e ShN gl Ny CONTINUA AISLADA w
1.00 1.00 1574 26.60 0.06 12.89 5.12 3.92 0.54 0.57 |
1.00 1.50 1.674 26.60 0.06 1289 512 3.92 0.59 0.62 |
1.00 2.00 1.574 26.60 0.06 12.89 512 3.92 0.65 0.66
1.00 2.50 1.574 26.60 0.06 12.89 512 3.92 0.70 0.70
1.00 3.00 1.574 26.60 0.06 12.89 512 3.92 0.75 0.74
1.20 1.00 1.574 26.60 0.06 12.89 5.12 3.92 0.60 0.63
1.20 1.50 1.574 26.60 0.06 1289 512 392 0.65 0.67
1.20 2.00 1.574 26 60 0.06 12.89 5.12 3.92 070 0.71
1.20 2.50 1.574 26 60 0.06 12.89 5.12 3.92 075 0.75
1.20 3.00 1.574 26,60 006 12.89 512 3.92 0.80 0.79
1.50 1.00 1674 26.60 0.06 12.89 512 3.92 0.68 0.71
1:50 1.50 1.574 26 60 0.06 12.89 512 3.92 0.73 0.75
1.50 2.00 1.574 26 60 0.06 12.89 5:12 3.92 0.78 0.79
1.50 250 1.574 26,60 0.06 12.89 5:12 3.92 0.83 0.83
1.50 3.00 1.674 26.60 0.06 12.89 912 3.92 0.88 0.87
2.00 100 1.574 26.60 0.06 12.89 512 3.92 0.81 0.84
2.00 1.60 1.674 26.60 0.06 12.89 512 3.92 0.86 0.88
2.00 200 16574 26.60 0.06 12.89 512 3.92 0.92 0.93
2.00 2.50 15674 26.60 0.06 12.89 512 392 097 0.97
2.00 3.00 1574 26.60 0 06 12.89 512 3.92 1.02 1.01

/' /‘
Jr7A
JoséManut) Bances Acosta
INGENIERO CIVIL
~Reg. CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

o

GERENTE QERERAL

LABDRATORIO LINUS s

Mario Ramirez Dejo

SUELOS
§pwmmos i
- UASFAUTO
%, ¥
sy i

S D MK

ESFUERZO NORMAL (ki/ghn?) |
74

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA 1G4
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA 1 07.09.2023
PROYECTO : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS o
3% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICQ SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(gefem’) (kglem’) (V/s) (%) (kglem’) (%) (arfem’) (ariem3)
1 1.5685 0.50 0.63 7.85 0.314 24.51 1.709 1.973
2 1874 1.00 0.58 9.22 0.577 22.15 1.722 1.926
1.688 1.50 0.56 10.54 0.840 2316 1455 1.956
RESULTADO :
COHESION (kg/em®) 0.05
ANGULO DE FRICCION INTERNA 27.8°
1.50
PROFUNDIDAD CAPAGIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
: =
TERRENO EN kgfem
5
CIMENTACION 2 ©
continua | 0.76 kglem X
w 1.00
&
CIMENTACION 5
AISLADA 0.77 kgfcm 8
w
(=]
8
w
=
@
@ 050
e .
\_:\ - e
™ . ) ) 0.00 —
o A 0.00 0.50 1.00

7
/1,50
)

N2

José Manuel Bances Acosta
 INGENIERO CIVIL

Reg. CIP 172021
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 04 - TERRENO NATURAL + 3% DE EMULSION ASFALTICA
Profundidad Lo CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?2)
de .| Densidad :
g ; Promedio Angulo de Cohesion » - : CIMENTACION | CIMENTACION
t
C'""(',‘“)“"’" Bm) | @73 | priccion(e) | kgrem2) | NS | N9 [ MY | continua AISLADA
1.00 1.00 1.582 27.80 0.05 13.54 5.54 4.38 0.56 0.58
1.00 1.50 1.582 27.80 0.05 13.54 5.54 4.38 0.62 063
1.00 2.00 1.582 27.80 0.05 13.54 5.54 4.38 0.67 0.67
1.00 2.50 1.682 27.80 0.05 13.54 554 4.38 0.73 0.72
1.00 3.00 1.682 27.80 0.05 13.54 554 4.38 0.79 077
1.20 1.00 1.582 27.80 0.05 13.54 5.54 4.38 0.62 0.64
1.20 1.60 1.582 27.80 0.05 13.54 554 4.38 0.67 0.68
1.20 2.00 1.582 27 80 0.05 13.54 5.54 4.38 073 0.73
1.20 2.50 1.682 27.80 0.05 13.54 5.54 4.38 0.79 0.78
1.20 3.00 1.682 27.80 0.05 13.54 5.54 4.38 0.85 0.82
1.50 1.00 1.682 27.80 0.05 13.54 5.54 438 0.70 0.73
1.50 1.50 1.582 27.80 0.05 13.54 5.64 4.38 0.76 Q.77
1.50 2.00 1.582 27.80 0.05 13.54 5.54 4.38 0.82 0.82
1.50 2.50 1.582 27.80 0.05 13.54 5.54 438 0.88 0.86
1.50 3.00 1.682 27.80 0.05 13.54 5.54 4.38 0.94 0.91
2.00 1.00 1.582 27.80 0.05 13.54 5.54 4.38 0.85 0.87
2.00 1.50 1682 27.80 0.05 1354 5.54 4.38 0.91 0.92
2.00 2.00 1.682 27.80 0.05 13.54 5564 4.38 0.97 0.96
2.00 2.50 1.582 27.80 0.05 13.54 554 4.38 1.02 1.01
2.00 3.00 1.582 27.80 0.05 13.54 554 4.38 1.08 106
<
| J T
£].2 )J N

Marie Ramirez Dejo
GERENTE QERERAL
LABORATORIO LINUS LA,

fosé Manuel Bances Acosta
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

\B PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
i CALLE MANUEL SEOANE N?717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

<
SUELOS %
o

PAVIMENTOS
5, ASFALTO
%, K

%D‘ u;ﬁ*

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA :C4
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA : 07.09.2023
PROYECTO {EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS 0,
6% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(griom’) (kglem’) (tfs) (%) (kglem®) (%) (grfem’y (grlem3)
1 1.633 0.50 0.67 9.45 0.335 20.05 1.787 1.960
1.630 1.00 0.61 8.65 0.609 19.65 1.771 1.950
1.660 1.60 0.59 8.71 0.884 18.49 1.805 1.967
RESULTADO :
COHESION (kg/cm’) 0.06
ANGULO DE FRICCION INTERNA 28.8°
150
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL .
TERRENO EN kglem® 'g
CIMENTACION o
continua | 087 kg/em X
w 1.00
&
CIMENTACION
ATSLADA 0.89 kg/em® B
w
=)
3
W
o
*
@ 0.50
0.00
«0“\0 “”0“.

o
lonﬁanuel Bances Acosta
INGENIERO CIVIL

RegClP178831
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

RESOLUCION N¢ 031616-2019/DSD - INDECOP1

RUC. 20605369139

CALICATA 04 - TERRENO NATURAL + 6% DE EMULSION ASFALTICA

Profundidad

de

(m)

2.00

2.00
2.00

Cimentacion |

Lado ‘
Promedio |
B(m) |

1.00

2.50
3.00

1.00
1.50
2.00
2.50
3.00

Densidad
(gr/em3)

CORTE DIRECTO

Factores de

Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?2)
Apgglo de% Cohesion Nc | Ng| Ny CIMENTACION | CIMENTACION
Friccion (@) |  (Kg/em?2) CONTINUA AISLADA
N ERESS RS | MRSt et SEERSSETRERRIE
28.80 0.06 14.11 591 4.81 0.64 067
28.80 0.06 1411 591 481 0.71 073
28.80 0.06 14.11 591 4.81 0.78 0.78
28.80 0.06 14.11 591 4.81 0.84 0.83
28.80 0.06 1411 591 481 0.91 0.89
28.80 0.06 1411 591 4.81 0:71 0.74
28.80 0.06 1411 591 4.81 0.77 0.79
28.80 0.06 14.11 591 4.81 0.84 0.84
28.80 0.06 1411 591 4.81 0.91 0.90
28.80 0.06 14.11 591 4.81 0.97 0.95
28.80 0.06 14.11 591 4.81 0.81 084
28.80 0.06 1411 591 481 0.87 0.89
28 80 0.06 14.11 591 481 094 0.94
28.80 0.06 1411 5.91 481 1.00 0.99
28.80 006 14.11 591 4.81 1.07 1.056
28.80 0.06 14.11 591 4.81 0.97 1.00
28.80 006 1411 591 4.81 1.03 1.05
28.80 006 1411 591 4.81 1.10 110
28.80 0.06 1411 591 481 117 1.16
28.80 0.06 14.11 591 4.81 1.23 1.21

P

/ Mario

vl
LABORATORIO LIKUS. £ARS.

A

ez Do

Reg. CIP 178831

175



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA  : C4
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA : 07.09.2023

PROYECTO  : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022

TERRENO NATURAL +
9% DE EMULSION ASFALTICA

NY DE PESO VOLUME- ESFUERZO | PROPORCION | HUMEDAD | ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS | NATURAL DE CORTE SATURADA | TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(griom”) {kglcm’) (s} (%) (kafem’) (%) (gricm’y (grlem3)
1 1001 0.50 0.63 8.54 0.316 16.95 1.846 1.989
2 1.705 1.00 0.58 8.62 0.581 18.74 1.852 2.025
3 1.700 1.50 0.57 9.51 0.848 18.25 1.862 2.010
RESULTADO :
COHESION (kg/em?) 5 0.05
ANGULO DE FRICCION INTERNA : 28.0°
1.50

PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-

EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN kg/icm® ‘Tg
©
CIMENTACION =)
conTinua | 0-82kg/em &
w 1.00 |
@
CIMENTACION 5
ATSLADA. 0.82 kg/om’ 8
w
=}
5
w
>
%‘) K
it 0.50
——
N —
b

M 0.00
> 0.

\A

WO I.IN(, 0.50 1.00 7 1.50
Y sueos ESFUERZO NORMAL (;&}lp_q} 7

, - P
i

) Bamires Daj ASKALTD. i 2

o Daje %, ¢;~/ ios% Manuel Bances Acosta
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE Ne° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 04 - TERRENO NATURAL + 9% DE EMULSION ASFALTICA
Profundidad Lado CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?2)
Cimenr on |Promedio ?e;:::;’;’ Angulode | Cohesion | . | . Ny | CMENTACION | CIMENTACION

(m) B(m) 9 Friccion (@) (Kg/em2) q y CONTINUA AISLADA

1.00 1.00 1.691 28 00 005 13.65 5.61 4.47 0.59 0.61

1.00 1.50 1.691 28.00 0.05 13.65 5.61 4.47 0.66 0.66

1.00 2.00 1.691 28.00 0.05 13.65 5.61 4,47 0.72 0.72

1.00 2.50 1.691 28.00 0.05 13.65 5.61 4.47 0.78 0.77

1.00 3.00 1.691 28.00 0.05 13.65 561 4.47 0.85 0.82

1.20 1.00 1.691 28.00 0.05 13.65 561 447 0.66 068

1.20 1.60 1.691 28.00 0.05 13.65 5.61 447 0.72 0.73

1.20 200 1.691 28.00 0.05 13.65 561 447 0.78 0.78

1.20 2.50 1.691 28 00 0.05 13.65 5.61 4.47 0.85 0.83

1.20 3.00 1691 2800 0.05 13.65 5.61 4.47 0.91 0.88

1.650 1.00 1.691 28.00 0.05 13.65 561 4.47 0.75 0.77 ‘
1.50 1.50 1.691 28.00 005 1365 561 4.47 0.82 0.82 ;
1.650 2.00 1.691 28.00 0.05 13.65 5.61 4 .47 0.88 087 }
1.60 2.50 1.691 28.00 0.05 13.65 5.61 447 0.94 0.92 |
1.50 3.00 1.691 28.00 0.05 13.65 561 447 1.00 0.97 i
2.00 1.00 1.691 28.00 0.05 13.65 561 4.47 0.91 0.93 ‘
2.00 1.50 1691 28.00 0.05 13.65 561 4.47 0.97 0.98

2.00 2.00 1.691 28.00 0.05 13.65 561 447 1.04 1.03

2.00 2.50 1.691 28.00 0.05 1365 561 4.47 1.10 1.08

2.00 3.00 1.691 28.00 0.05 13.65 561 4.47 1.18 113
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N2717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN 3 CALICATA :C5
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA : 07.09.2023
PROYECTO {EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS TERRENO NATURAL
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO | PROPORCION | HUMEDAD | ESFUERZO HUMEDAD | PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL | DE ESFUERZOS | NATURAL | DECORTE | SATURADA | TRICO NATURAL | TRICO SATURADA
(gr/cm’) (kglom’) (ts) (%) (kgfem’) (%) (griem’) (gricm3)
1 1.569 0.50 0.62 7.02 0.308 20.01 1.679 1.883
2 1.558 1.00 0.57 7.48 0.566 20.55 1.675 1.878
1.566 1.60 0.55 6.56 0.824 21.15 1.669 1.897
RESULTADO :
COHESION (kg/em®) ! 0.05
ANGULO DE FRICCION INTERNA 7 27.8°
150

PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-

EN METROS SIBLE DEL
g
TERRENO EN ka/em’ NE
o
CIMENTACION ) 2
CONTINUA 0.73 kg/lem® £
w 1.00
&
CIMENTACION 5
AISLADA 0.74 kg/cm 8
w
a
3
u
=)
»
@ 0.50

/ ~

0.50 1.00 o 300
ESFUERZO NORMAL (fghcmly o/
|ost M Bances Acosta

INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 05 - TERRENO NATURAL
Profundidad Cads CORTE DIRECTO Faclores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?)
de .| Densidad :
g X Promedio Angulo de Cohesion s : ; CIMENTACION | CIMENTACION
t
cmenscion | ggm) | O™ | Friccion (o) |  (Kgiem2) Ne | Na | Ny 1 commtitia AISLADA
1.00 1.00 1.567 27.30 0.05 13.26 5.36 418 0.54 0.56
1.00 1.50 1.567 27.30 0.05 13.26 5.36 418 0.59 0.60
1.00 2.00 1.567 27.30 0.05 13.26 5.36 418 0.65 065
1.00 2.50 1.667 27.30 0.05 13.26 5.36 418 0.70 069
1.00 3.00 1.567 27.30 0.05 13.26 5.36 4.18 0.76 0.73
1.20 1.00 1.567 2730 0.05 13.26 5.36 418 0.59 0.62
1.20 1.50 1.667 27.30 0.05 13.26 536 418 0.65 0.66
1.20 2.00 1.567 27.30 0.05 13.26 5.36 418 0.70 0.70
1.20 2.50 1.567 27.30 0.05 13.26 5.36 4.18 0.76 0.75
1.20 3.00 1.567 27.30 0.05 13.26 536 418 0.81 0.79
1.50 1.00 1.567 27.30 0.05 13.26 5.36 418 0.68 0.70
1.50 1.50 1.667 27.30 0.05 13.26 5.36 418 0.73 0.74
1.50 2.00 1.667 27.30 0.05 13.26 5.36 4.18 0.79 0.79
1.50 2.50 1.567 27.30 0.05 13.26 5.36 418 0.84 0.83
1.50 3.00 1.567 27.30 0.05 13.26 536 418 090 087
2.00 1.00 1.667 27.30 0.05 13.26 5.36 418 0.82 0.84
2.00 1.50 1.667 27.30 0.05 13.26 5.36 418 0.87 0.88
2.00 2.00 1.567 27.30 0.05 13.26 5.36 4.18 0.93 0.93
2.00 280 1.667 27.30 005 13.26 5.36 418 0.98 097
2.00 3.00 1.567 27.30 0.05 13.26 5.36 418 1.04 1.01
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N©717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

GERERAL

ABORATORD LIRUS UL

§ PAVIMENTOS I
-, ASFALTO ,‘%
4

s, 3
o

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA : CS
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA 1 07.09.2023
PROYECTO  : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS o
; 3% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERVO-2022
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESQO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL CE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(gricm’) (kg/em’) (¥s) (%) (kgiem’) (%) (griem’) (gr/em3)
1 1.599 0.50 0.65 7:25 0.327 18.67 1715 1.898
1.602 1.00 0.59 8.61 0.594 19.24 1.740 1.910
1.605 1.50 0.57 9.43 0.861 18.55 1.756 1.903
RESULTADO :
COHESION (kg/cm’) 0.06
ANGULO DE FRICCION INTERNA 28.1°
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
—
TERRENO EN kafcm® "‘E
o
CIMENTACION 2 =)
CONTINUA 0.81 kg/cm =
w 1.00
&
CIMENTACION o
ATSLADA 0.83 kg/cm &
wl
(=]
]
w
=
7
@ 0.50
0.00
0.00 0.50 100 ¢ )1 50
e > ESFUERZO NORMAL ‘k m?
+ 3 . E\.Os I e BRusssabanes i s
/Ma/m Ramirez Dejo SUELOS P ik noes Accts

INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 05 - TERRENO NATURAL + 3% DE EMULSION ASFALTICA

CORTE DIRECTO

Profundidad = S Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?2)
~de  Jpomediol Done9@% ) Angulo de | Cohesion . . | cimenTAcion | CIMENTACION
C'me(r,:?m" Bm) | @7 | friccion(a) | (Kgfem2) | NC | N9 | NY | “continua AISLADA
100 700 7591 2810 006 1371 565  4.51 0.60 0.63
1.00 150 1.591 28.10 0.06 1371 565 451 0.66 0.68
1.00 200 1,591 28.10 0.06 1371 565 451 0.72 073
1.00 2.50 1.591 28.10 0.06 1371 565 451 078 0.78
1.00 3.00 1,591 28.10 0.06 1371 565 451 0.84 0.82
1.20 1.00 1,691 2810 006 1371 565 451 0.66 069
1.20 1.50 1.591 28.10 0.06 1371 565 451 072 074
1.20 2.00 1.591 28.10 0.06 1371 565 451 078 079
1.20 2.50 1.591 2810 0.06 1371 565 451 0.84 0.84
1.20 3.00 1.691 28.10 0.06 1371 565  4.51 090 0.88
1.50 1.00 1,591 2810 0.06 1371 565 451 075 078
1.50 1.50 1.591 28.10 0.06 1371 6565 451 081 0.83
1,50 2.00 1,591 2810 0.06 1371 565 451 0.87 0.88
1,50 250 1.591 28.10 006 1371 565  4.51 0.93 0.93
1.50 3.00 1.591 2810 0.06 1371 565 451 099 0.97
2.00 1.00 1,691 28.10 0.06 1371 565 451 0.90 0.93
2.00 1.50 1.591 28.10 0.06 1371 565 451 0.96 0.98
2.00 2.00 1,591 28.10 0.06 1371 565 451 1.02 1.03
2.00 250 1.591 28.10 0.06 1371 565 451 1.08 1.08
2,00 3.00 1,591 28.10 0.06 1371 565 451 1.14 1.12

Mario Ramirez Dejo
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA : €5
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA 0 07.09.2023
PROYECTO {EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS o
6% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N°DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(griem’) (kgfem’) ) (%) (kglem') (%) (grrem’) (gricma)
1 1.669 0.50 0.69 10.21 0.345 24.51 1.839 2.078
1.665 1.00 0.62 8.85 0.619 2015 1.812 2.000
1.662 1.50 0.60 9.62 0.894 21.65 1.822 2.022
RESULTADO :
COHESION (kglem®) 0.07
ANGULO DE FRICCION INTERNA 28.8°
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL -
TERRENO EN kglom &é
CIMENTACION 2 )
CONTINUA 0.89 kg/cm” &
w 1.00
&
CIMENTACION
AISLADA 0.92 kg/em? 8
w
(=]
3
wi
=
%) 5
it 0.50

0.50

1.00 ) 1.50

BT
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 05 - TERRENO NATURAL + 6% DE EMULSION ASFALTICA
Profundidad {eds CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Ka/cm2) 1
i e:facion Promedio ?e;;::g;j Angulode | Cohesion | . | . Ny | CIMENTACION | CIMENTACION
e Bm | © Friccion (2) | (Kalem2) q Y | CONTINUA AISLADA
1.00 1.00 1617 28 80 0.07 1411 591 481 0.67 0.71
1.00 1.50 1.617 28.80 0.07 1411 591 481 0.73 0.76
1.00 2.00 1.617 28.80 007 1411 591 481 0.80 081
1.00 2.50 1.617 28.80 0.07 1411 591 481 0.86 0.86
1.00 3.00 1.617 28.80 0.07 1411 591 481 0.93 092
1.20 1.00 1.617 28.80 0.07 1411 591 481 0.73 0.77
1.20 1.50 1.617 28.80 0.07 1411 591 481 0.80 0.82
1.20 2.00 1.617 28.80 0.07 1411 591 481 0.86 0.88
1.20 2,50 1.617 28.80 0.07 1411 591 481 0.93 0.93
120 3.00 1.617 28.80 0.07 1411 591 481 0.99 0.98
1.50 1.00 1.617 28.80 0.07 1411 591 481 0.83 0.87
1.50 1.50 1.617 28.80 0.07 1411 591 481 0.89 0.92
1.50 2.00 1617 28.80 0.07 1411 591 481 0.96 0.97
1.50 2.50 1.617 28.80 0.07 1441 591 481 1.02 1.02
1.50 3.00 1.617 28.80 0.07 1441 591 481 1.09 1.07
2.00 1.00 1.617 28.80 0.07 1411 591 481 0.99 1.03
2.00 1.50 1617 28.80 0.07 1441 591 481 1.05 1.08
2.00 2.00 1617 28.80 0.07 1411 591 481 1.12 1.13
2.00 2.60 1617 28.80 0.07 1411 591 481 118 1.18
2.00 3.00 1617 2880 0.07 1411 591 4.8 1.25 1.23
3.1

v e )

vy
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N2 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N¢ 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA . C8
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA 1 07.09.2023
PROYECTO : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS 9
9% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N“DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZ20S NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(arfem’) (kglem™) (Us) (%) (kgfom’) (%) (griem’) (arfcm3)
i 1.614 0.50 0.66 7.49 0.329 17.74 1.732 1.897
1.608 1.00 0.60 9.51 0.598 18.22 1.761 1.901
1.599 1.50 0.58 8.45 0.867 18.65 1.734 1.897
RESULTADO *
COHESION (ka/em’) 0.06
ANGULO DE FRICCION INTERNA 28.3°
150
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN kglem’ @
o
CIMENTACION 2 =)
continua | 083 kg/icm &L
w 1.00
@
CIMENTACION 5
AT 0.85 kg/em g
w
=}
g
[
w
>
7
@ 0.50
000 -
0.50 100 ) 150

ESFUERZO NORMAL (kg/em?)\}/(/

José Manuel Bances Acosta
INGENIERO GIVIL

n pisanal
Rep-EHp-4+7

184



185

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS 1
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 05 - TERRENO NATURAL + 9% DE EMULSION ASFALTICA
Profundidad s CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kalcm?2
de .| Densidad .
. . |Promedio Angulo de Cohesion 3 % v CIMENTACION | CIMENTACION
c.me(r:)mon B | ©7™ | Friccion (@) | (kgrem2) | N Na | NY | “continua AISLADA
1.00 1.00 1.609 28.30 0.06 13.82 5.72 4.59 061 0.65
1.00 1.60 1.609 28.30 0.06 13.82 5.72 4.59 0.68 0.69
1.00 2.00 1.609 28.30 0.06 13.82 5.72 4.59 0.74 0.74
1.00 2.50 1.609 28.30 0.06 13.82 572 4.59 0.80 0.79
1.00 3.00 1.609 28.30 0.06 13.82 5.72 4.59 0.86 0.84
1.20 1.00 1.609 28.30 0.06 13.82 5.72 4.59 0.68 0.71
120 1.50 1.609 28.30 0.06 13.82 572 459 0.74 0.76
1.20 2.00 1.609 28.30 0.06 13 82 512 4.59 0.80 0.81
1.20 250 1.609 28.30 0.06 13.82 572 459 0.86 085
1.20 3.00 1.609 28.30 0.06 13.82 5.72 4.59 0.92 0.90
1.50 1.00 1.609 28.30 0.06 13.82 572 4.59 0.77 0.80
1.50 1.50 1.609 28.30 0.06 13.82 572 4.59 0.83 0.85
150 2.00 1.609 28.30 0.06 13.82 572 4.59 0.89 0.90
150 2.50 1.609 28.30 0.06 13.82 B.72 459 0.95 0.95
1.50 3.00 1.609 28.30 0.06 13.82 b5i72 4.659 1.01 1.00
2.00 1.00 1609 28.30 0.06 13.82 5i72 4.59 0.92 0.95
2.00 1.50 1.609 28.30 0.06 13.82 572 4.59 0.98 1.00
2.00 2.00 1.609 2830 0.06 13.82 572 459 1.04 1.06
2.00 2.50 1.609 28.30 0.06 1382 572 459 194 110
2.00 3.00 1609 28.30 0.06 13.82 572 4.59 117 1.15
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA : C6
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA : 07.09.2023
PROYECTO  : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS TERRENO NATURAL
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERVO0-2022
N® DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROFORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICD NATURAL TRICO SATURADA
(gelem’) (kglem®) (s) (%) (kgfem’) (%) (gr/em’) (gricma)
1 1.682 0.50 0.64 6.66 0.320 18.57 1.687 1.876
2 1.687 1.00 (57 6.52 0.570 17.44 1.690 1.864
1.586 1.50 0.55 6.95 0.821 18.66 1.696 1.882
RESULTADO :
COHESION (kg/em®) ) 0.07
ANGULO DE FRICCION INTERNA 4 26.6°
1.60

PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-

EN METROS SIBLE DEL
—
TERRENO EN kg/em® "‘g
CIMENTACION B )
cONTINUA | 0.76 kglem X
w 1.00
o
GIMENTACION 5
ATSLADA 0.79 kglem” 8
w
O
3
i1
=]
7
a 0.50

Y / 0.00
D% T 0.50 1.00 1.50
o ) ESFUERZO NORMAL (kg{

§ i Sanensdnt
JMEN
PASFALTO 42 José Manuel Bances Acosta
X 5 INGENIERO CIVIL
Pap C1P 178231

/" Marko Ramires Dejo

GEACATE QERERAL
VABOAATORIO MU K46L.

Losoen R




187

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 06 - TERRENO NATURAL
Profundidad Lads CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?2)
de .| Densidad z
5 i Promedio Angulo de Cohesion v y - CIMENTACION | CIMENTACION
Cimentacion | gy | G%e™) | Ericgion (o) | (Klem2) Ne | Na | Ny | “continua AISLADA
1.00 1.00 1.581 26.60 0.07 12.89 5:12 3.92 0.57 0.61
1.00 1.50 1.581 26.60 0.07 12.89 5.12 3.82 0.63 0.65
1.00 2.00 1.581 26.60 0.07 12.89 512 3.92 0.68 0.70
1.00 2.50 1.581 26.60 0.07 12.89 5:12 3.92 0.73 0.74
1.00 3.00 1.581 26.60 0.07 12.89 512 3.92 0.78 0.78
1.20 1.00 1.581 26.60 0.07 12 89 512 3.92 0.63 0:67
1.20 1.50 1.581 26.60 0.07 12.89 512 3.92 0.68 071
1.20 2.00 1.581 26 .60 0.07 12.89 5.12 3.92 0.73 0.75
1.20 2.50 1.581 26.60 0.07 12.89 9:12 3.92 0.78 0.79
1.20 3.00 1.581 26 60 0.07 12.89 512 3.92 0.83 0.83
150 1.00 1.581 26.60 0.07 12.89 5.12 3.92 0.71 0.75
1.50 1.50 1.581 26.60 0.07 12.89 512 3.92 0.76 0.79
1.50 2.00 1.681 26.60 0.07 12,89 o512 3.92 0.81 0.83
160 2.50 1.581 26.60 0.07 12.89 612 3.92 0.86 0.87
1.50 3.00 1.581 26.60 0.07 12.89 512 3.92 092 0.91
2.00 1.00 1.581 26.60 0.07 12.89 512 3.92 0.84 0.88
2.00 1.50 1.681 26.60 0.07 12.89 512 3.92 0.90 0.92
2.00 2.00 1.681 26.60 0.07 12.89 512 3.92 0.95 0.97
2.00 2.50 1.581 26.60 0.07 12.89 512 3.92 1.00 1.01
2.00 3.00 1.581 26.60 0.07 12.89 512 3.92 1:.05 1.05
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Viario Hamires Defo e A
/ s SO José Manuel Bances Acosta
/ INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢ 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA : C6
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA 1 07.09.2023
PROYECTO { EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS 0
3% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERVO-2022
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICC SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(gricm’) (kglem®) (W/s) (%) (kglem’) (%) (gr/em’) (gricm3)
1 1.622 0.50 0.64 6.52 0.319 15.95 1.728 1.881
1.618 1.00 0.58 6.84 0.578 17.84 1.729 1.907
3 1.613 1.50 0.56 7.22 0.837 18.68 1.729 1.914
RESULTADO
COHESION (kg/em®) 2 0.06
ANGULO DE FRICCION INTERNA 27.4°
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL s
TERRENO EN kglem’ E
CIMENTACION > ©
continua | 0-78 kglem £
w 1.00
&
CIMENTACION %
AISLADA 0.80 kg/cm e
w
o]
8
w
=]
]
@ 0.50
0.00 -
000 0.50 1.00 ) PP
GOy ESFUERZO NORMAL ( 4

%

/ﬁano Remirez Dejo

QERCHTE GENERAL
LABORATORIO MNUS KLHL.

(S
S suelos e
3 7

PAVIMENTOS
'1* ASFALTO y
%, \y

Ay X

sé Manuel Bances Acosta

INGENIERO €IViL
Reg. CIP 178831

e
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 06 - TERRENO NATURAL + 3% DE EMULSION ASFALTICA
Profundidad e CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/em?2
de .| Densidad
; ; Promedio Angulo de Cohesion ; - v CIMENTACION | CIMENTACION
Clrnc;::;!cwn B(m) (grfem3) | cocion @) | (Kgiem2) N'c N'q Ny CONTINUA AISLADA
1.00 1.00 1.602 27 .40 0.06 1332 540 4.22 0.58 0.61
1.00 1.50 1.602 27.40 0.06 1332 540 422 0.64 0.65
1.00 2.00 1.602 27.40 0.06 1332 540 4,22 0.69 0.70
1.00 2.50 1.602 27 40 0.06 13.32 540 4.22 0.75 0.74
1.00 3.00 1.602 27.40 0.06 13.32 540 4.22 0.80 0.79
1.20 1.00 1.602 27.40 0.06 13.32 540 422 064 0.67
1.20 1.50 1.602 27.40 0.06 1332 540 422 0.69 0.71
1.20 2.00 1.602 27.40 0.06 13.32 540 422 0.75 0.76
1.20 2.50 1.602 27.40 0.06 13.32 540 4.22 0.81 0.80
1.20 3.00 1.602 27.40 0.06 13.32 5.40 422 0.86 0.85
1.50 1.00 1.602 27.40 0.06 13.32 5.40 422 0.72 0.75
1.50 1.50 1.602 27.40 0.06 13.32 540 422 0.78 0.80
1.60 2.00 1.602 27.40 0.06 13.32 5.40 422 0.84 0.84
1.50 2.50 1,602 27.40 0.06 1332 540 4.22 0.89 089
1.50 3.00 1.602 27.40 006 13.32 5.40 4.22 0.95 0.93
2.00 1.00 1.602 27.40 0.06 13,32 540 4.22 0.87 0.90
2.00 1.50 1.602 27.40 006 13.32 5.40 4.22 0.92 0.94
2.00 2.00 1.602 27.40 0.06 13.32 540 4.22 0.98 0.99
2.00 2.50 1.602 27.40 0.06 13.32 540 4.22 1.04 1.03
2.00 3.00 1.602 27.40 0.06 13.32 5.40 4.22 1.09 1.08

o]
José Manuel Bances Acosta
INGENIERO CIVIL.
Rep. CIP 178831

Mario Ramirea Dejo
QENERAL

/
SABORATORIO MRS BLGL.
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

CALLE MANUEL SEOANE N¢717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITANTE : CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN CALICATA  :C6
HEREDIA CARRERO EBER NILSON FECHA £ 07.09.2023

PROYECTO  : EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022

TERRENO NATURAL +
6% DE EMULSION ASFALTICA

N®DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICC SATURADA
ggl/cm') (kglermn’) (Vs) (%) (kgfem’) (%) fG’/me) (ar/em3)
1 1.656 0.50 0.65 7.48 0.325 18.25 1.780 1.958
2 1.657 1.00 0.60 8.256 0.599 19.23 1.794 1.976
3 1.659 1.60 0.58 7.94 0.875 19.11 1.791 1.976
RESULTADO
COHESION (kg/em’) : 0.05
ANGULO DE FRICCION INTERNA 2 28.8°

PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-

EN METROS SIBLE DEL
-
TERRENO EN kglem® "‘E
o
CIMENTACION 2 )
CONTINUA 0.84 kg/cm 3
w 1.00
&
CIMENTACION 5 o
AISLADA 0.85 kg/cm o
w
[=}
3
w
3
@
] 0.50

0.50 1.00 /) 1.50
ESFUERZO NORMAL ( 4
e s m s SUELOS T L.desRisarsenseatshersssasesss
Mario Ramirez Dejo 3 PAVIMENTOS & Manuel Bances Acosta
GERENTE GEMERAL %, INGENIERO CIVIL

Rpp CIP 172021
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

CALICATA 06 - TERRENO NATURAL + 6% DE EMULSION ASFALTICA
Profundidad Tty CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?2
de .| Densidad ;
: ; Promedio Angulo de Cohesion 3 . > CIMENTACION | CIMENTACION
Clme(r:];cuon B(m) (gricm3) Friccion (8) | (Kg/em2) N'e N'q Ny CONTINUA AISLADA

1.00 1.00 1.651 28 80 0.05 14.11 591 4.81 0.61 0.64
1.00 1.50 1.651 28.80 0.05 14.11 5.91 4.81 0.68 0.69
1.00 2.00 1.681 28.80 0.05 14.11 5.91 4.81 0.75 0.74
1.00 2.50 1.651 28.80 0.05 1411 5.91 4.81 081 0.79
1.00 3.00 1.651 28.80 0.05 14.11 5.91 4.81 0.88 0.85
1.20 1.00 1.651 28.80 0.05 1411 5.91 4.81 0.68 0.70
1.20 1.50 1.651 28.80 0.05 1411 591 4.81 0.75 0.75
1.20 2.00 1.651 28.80 0.05 14,11 5.91 4.81 0.81 0.81
1.20 2.50 1651 28.80 0.05 14.11 591 4.81 0.88 0.86
1.20 3.00 1.651 28.80 0.05 14 11 5.91 4 81 0.94 0.91
1.50 1.00 1.651 28.80 0.05 1411 591 4.81 0.78 0.80
1.60 1.60 1.651 28 .80 0.05 14.11 591 4.81 084 0.85
1.50 2.00 1.651 28.80 0.05 14.11 5,91 4.81 091 0.90
1.50 2.50 1.651 28,80 0.05 14.11 5.91 4.81 0,98 0.96
1.60 3.00 1.651 28.80 0.05 14.11 591 4.81 1.04 1.01
2.00 1.00 1.651 28.80 0.05 14.11 5,91 4.81 0.94 0.96
2.00 1:60 1.651 28.80 0.05 14.11 591 4.81 1.01 1.01
2.00 2.00 1.651 28.80 0.05 14,11 5.91 4.81 1.07 1.07
2.00 2.50 1.651 28.80 0.05 14.11 591 4.81 1.14 112
2.00 3.00 1651 28.80 0.05 1411 5.91 4.81 1.21 10T

-2
Jos¢ Manuel Banges Acosta
INGENIERO CIVIL

Rep 178831

Marlo Ramirez Dejo
GENERAL

QERENTH
LABDRATORID RIS KR




RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N©717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE

: CARRERO HERRERA JOEL CRISTIAN

HEREDIA CARRERO EBER NILSON

CALICATA : C6
FECHA : 07.09.2023

/ s eay

/" “Mark_Ramirez Doj

QERCHTE GERERAL
LADRATORIO LNUS BAHS

/

o ——

e‘/
SUELOS %

§ PAVIMENTOS T

, ASFALTO P

isis pe ptS
DE MK

0.50

ESFUERZO NORMAL (k

1.00

PROYECTO {EMULSION ASFALTICA COMO ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS
TERRENO NATURAL +
ARENOSOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS 0,
9% DE EMULSION ASFALTICA
UNIFAMILIARES EN LA LOTIZACION IGUARAS CUTERV0-2022
N DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMECAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZ20S NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(grtem’) (kglem®) (ts) (%) (kgtem’) (%) (griem’) (griem3)
1 1.632 0.50 0.65 815 0.326 16.65 1.765 1.904
1.626 1.00 0.59 9.45 0.591 18.48 1.780 1.926
1.625 1.50 0.57 8.72 0.857 17.82 1.767 1.915
RESULTADO
COHESION (kg/cm’) 0.06
ANGULO DE FRICCION INTERNA 28.0°
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL -
TERRENO EN kglem® ;:E:
CIMENTACION 2 )
conTinua | 0-82 kglem =
w 1.00
&
CIMENTACION 2
ARLDA 0.84 kg/cm o
w
a
8
w
>
' 9
@ 0.50
( a —
0.00

7 P s
reanpatranieanacagiiiepeerenne

Manuel Bances Acosta

" INGENIERO CIVIL
Reg. CIP 177231
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

CALICATA 06 - TERRENO NATURAL + 9% DE EMULSION ASFALTICA
Profundidad e CORTE DIRECTO Factores de Carga Capacidad Admisible (Kg/cm?2)
de .| Densidad
" ; Promedio Angulo de Cohesion 5 ” ’ CIMENTACION | CIMENTACION
cmenseon | am) | 973 | Friccion () | (Kglem2) Ne | Na | Ny | " coumnua AISLADA
1.00 1.00 1627 28.00 0.06 1365 561 4.47 0.61 0.64
1.00 1.50 1.627 28.00 0.06 13.65 561 4.47 067 0.69
1.00 2.00 1.627 28.00 0.06 1365 561 4.47 0.73 0.73
1.00 2.50 1.627 28.00 0.06 1365 561 4.47 0.79 0.78
1.00 3.00 1.627 28.00 0.06 1365 5.61 4.47 0.85 0.83
1.20 1.00 1.627 28.00 0.06 13.65 5.61 4.47 0.67 0.70
1.20 1.50 1.627 28.00 006 1365 561 4.47 0.73 0.75
1.20 2.00 1.627 28.00 0.06 13.65 561 4.47 0.79 0.80
120 2.50 1.627 28.00 0.06 13.65 5.61 4.47 0.85 0.84
1.20 3.00 1.627 28.00 0.06 13.65 5.61 4.47 0.91 0.89
1.50 1.00 1.627 28.00 006 1365 561 4 47 0.76 0.79
1.50 1.50 1.627 28.00 0.06 13.65 5.61 4.47 0.82 0.84
1.50 2.00 1.627 28.00 0.06 13.65 561 4.47 0.88 0.89
1.50 2.50 1.627 28.00 0.06 13.65 561 447 0.94 0.94
1.50 3.00 1.627 28.00 0.06 13.65 5.61 4.47 1.00 0.98
2.00 1.00 1.627 28.00 0.06 13.65 561 4.47 0.91 0.94
2.00 1.50 1.627 28.00 0.06 13.65 561 4.47 0.97 0.99
2.00 2.00 1.627 28.00 0.06 13.65 561 4.47 1.03 1.04
2.00 2.50 1.627 28 00 0.06 13.65 561 4.47 1.09 1.09
2.00 3.00 1.627 28.00 0.06 13.65 561 4.47 1.8 1.14
A f
Flzq
T T] I/_ l
losé Manuelm ;.,'Xﬂ;"t"
5t0
SASORATORIO ARUS RALGQE. sys ﬁ»«.“‘v INGENIEKO CviL $

Reg. CIP 17an71
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Anexo 7. Certificados de Calibracion de Equipos

% PERU J Presidencia

del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00136209

La Direccion de Signos Dlstimlvos del Insllwlo Nacional de Defensa de la Competencia y

de la P

~ INDECOPI, certifica que por mandato de la

de
Resolucion N° 002091-2022/DSD - INDECOPI de fecha 21 de enero de 2022, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Distingue

Clase

Solicitud

Titular

Pals

Vigencia

Tomo

Folio

Es!

ta es na copia auténtica
DS 070.0015. PCH 3 1a Torcarn
mammhhlwmmmﬁ

CORONADO

La & GEOTECNIA y logotipo
(se reivindica colores), conforme al modelo

Servicios de realizacion de informes técnicos en lo referente a:

de suelos, de trochas puentes,
carreteras, y fabricacion de mezdas de concreto usadas en Ias obras de
ingenierfa tales como: de de sales,

~Contintia en la siguiente pagina--

42 de la Clasificacion Internacional.

0924573-2021

QUINTOS INGENIERIA & CONSTRUCCION E.LR.L.

Perd

21 de enero de 2032

0682

023

CORDNADD

Pég. 1de 2

impriiie do tm documents sachinkco archivads por bdecp), splcando s dopusio por 6l A 26 de

pl.gob. Id Documento: 1qxvaid2gw

ﬂ PERLU J Presidencia

del Consejo de Ministros

Distingue

LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL

DE DEFENSA DE LA YDE
Calle De I Prosa 104, San Boife, Lima 41 - Perd, Telf: 224-7800, Web: www.indecopt gob.pe

andlisis ico, perfil i i corte directo
(resistencia del suelo), i i
permeabilidad, limite liquido y pléastico; informes técnicos para las obras
de cnnsuuocinn civil, C.B.R., andlisis y clas|l' icacion de canteras, proctor

gradu de peso mddulo de
fineza, tamafio méximo, peso volumétrico suelto y compactado, disefio de
mezclas, resistencia a la comprension de la mezcla y piedra, abrasién e
intemperismo

~Fin del documento--
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PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

9 Calle 4, Mz.F11Lt.05 Urh. Virgen del Rosario - Lima 31
9 0945 183033 /945 181 317 /970 055 989 “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE

@ apozo@pys.pe / metrologia@pys.pe /ventos@pys.pe DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L."
o Wwwipys.pe EQUIPOS




PYS CERTIFICADO DE CALIBRACION S2:

SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Pagina 1 de 4
LABORATORIO DE FUERZA ’
LF-359-2023
Solicitante QUINTOS INGENIERIA & CONSTRUCCION EIRL Los resultados del certificado son
validos solo para el objeto calibrado
Direccién JR. AMERICA NRO. 1037 CERCADO DE CUTERVO y se refieren al momento y
CAJAMARCA- CUTERVO condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse
Equipo CORTE DIRECTO como certificado de conformidad con
Warea PYS EQUIPOS normas de producto.
Modelo EDJ-1 Se recomienda al usuario recalibrar
el instrumento a intervalos
et 23060606 adecuados, los cuales deben ser
Capacidad Maxima 120 kgf elegidos con base en las
X s caracteristicas del trabajo realizado,
Identificacion N/ el mantenimiento, conservacion y el
Procedencia CHINA tiempo de uso del instrumento.
P Y S EQUIPOS E.LR.L. no se
Tipo de Indicacién ANILLO DE CARGA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Marca PYS EQUIPOS de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
I y
fadalo N/ incorrecta interpretacion de los
N° serie K5339 resultados de la calibracibn aqui
declarados.
Div. De escala 0.01 mm

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
2023-07-14 internacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S).
Instalaciones del laboratorio de fuerza de PyS Equipos
El certificado de calibracién sin firma
Calle 4, Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen del Rosario - San Martin de Por y sello carece de validez.

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos en el documento de referencia de la
norma UNE - EN ISO 7500-1 “Veificacion de maquinas de Ensayo Unoiaxiales Estaticos.Parte
1: Méquinas de ensayo de traccién/compresién. Vericacion y calibracién del sistema de
medida de fuerza - Julio 2006

/ P

Revisado y firmado digitalmente por: Calibrado y firmado digitalmente por:
Eler Pozo S. Javier Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrolgia

© Calle 4, Mz.F11t.05 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31
& 945 183 033 /945 181 317 / 970 055 989 “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE

@ apozo@pys.pe / metrologia@pys.pe /ventas@ys.pe DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L."
o www.pys.pe

EQUIPOS
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SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION
Eauios!

Numero de certificado  LF-359-2023
Pagina 2 de 4

Condiciones ambientales:

Inicial
ira (°C) 24

Final
Temp 24
Humedad Relativa (%) 65 66

Patrones de referencia:

Trazabilidad Patrones de calibracion Numero de certificado
Laboratorio de Estructuras Celda de carga calibrada a LEDI - PUCP
Antisismicas de la Pontificia 10000kgf con incertidumbre del INF-LE 234 -22A
Universidad Catdlica del Pert. orden de 0.6%
Resultados de medicion:

Condiciones en que se entrega el equipo:

Noacenooa Indicacion del equipo patron (ascendente)

magqina (Fi)
% __ Div. F | F1(KqF) | _F2(kgF] | F3(kgF) | Fpromedio
10 [ 20 1%3 11.3 11.3 11.3 11.3
20 | 40 | 22.49 226 22, 22.5 22,
30 | 60 | 33.60 339 33, 33.6 331
40 | 80 | 44.66 44.9 44, 44, 44
50 | 100 | 55.08 || 557 55, 55. 55.5
60 | 120 | 66.64 66. 66. 6. 66.7
70 | 140 | 77.55 | 77 77.6 77. 77.
80 | 160 | 88.42 88. 88.5 88.5 88.
90 | 180 | 99.23 99.2 99.3 99.3 99.
100 | 200 | 170.00 | 109.8 109.9 109.9 109.9
[ Errorrelativo (Fo] 0T 1 i\

|na|ca§|8n dela Errores Relalivos Ris:zluf:ldn Iniertidtir‘ribre
magina (I'i) p
% _ Div. Id Exactitud q (%) | Repetibilidad b (%) af%) U(%)
10 [ 20 1333 0.2 0.0 0.09 0.3
20 | 40 | 2249 0.5 0.4 0.04 0.4
30 | 60 | 33.60 0.0 0.9 0.03 0.8
40 | 80 | 44.66 0.1 0.7 0.02 0.6
50 | 100 | 65.68 0.3 0.4 0.02 0.4
60 | 120 | 66.64 0.1 0.4 0.01 0.4
70 | 140 | 77.55 0. 0.0 0.01 0.2
80 | 160 | 88.42 0. 0.0 0.01 0.2
90 [ 99.23 0. 0. 0.01 0.3
(00 [ 200 [ 710.00 0.1 0. 0.01 0.3

9 Calle 4, Mz F11t.05 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31
& 945 183 033 /945 181 317 / 970 055 989 “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.IL.R.L."

® upozo@pys.pe / metologla@pys.pe / ventas@pys.pe
o Www.pys.pe

EQUIPOS




198

PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Nimero de certificado  LF-359-2023

Pagina 3 de 4
Con los resultados obtenidos de la tabla se realizo la siguiente ecuacion
Y=fuerza (kgf)
x=Dial mm)_ | ¥ = -0.00006155x2 + 0.56172348x + 0.11833333
Grafica de errores
20
15
g 10
o
fo o 2 L
€ 5 20,000 4000 sn,lmn goboo 100.000 120l000 1a0%000 160000 180000 200,000
g 1.0
w
15
- Porcentaje de carga (%)
Error relativo de exactitud —a— Error Relativo de Repetibilidad —E.M.P
Incertidumbre:

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre no incluye una estimacion de variaciones a largo
plazo.

Observaciones:

+ Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
« El equipo no indica clase, sin embargo, cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1.0 seguin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

® Calle 4, Mz F1Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
8 945 183033 /945 181 317 / 970 055 989 “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE

@ opozo@pys.pe / metrologia@ys.pe /ventas@pys.pe DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.I.R.L."
® Www.pys.pe EQUIPOS
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PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION @

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE El Lol
EQUIPOS DE LABORATORIO 0 o

Niimero de certificado  LF-359-2023

Pagina 4 de 4
Tabla de de fuerza (kgf)
Divi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 5.73 6.29 6.85 7.41 7.97 8.53 9.09 9.65 10.21 10.77

20 11.33 11.89 12.45 13.01 13.56 14.12 14.68 15.24 15.80 16.36

30 1691 17.47 18.03 18,59 19.15 19.70 20.26 20.82 21.37 21.93

40 22.49 23.05 23.60 24.16 24.72 25.27 25.83 2638 26.94 27.50

50 28.05 28.61 29.16 29.72 30.27 30.83 31.38 31.94 32.49 33.05

60 33.60 34.15 34.71 35.26 35.82 36.37 36.92 37.48 38.03 38.58

70 39.14 39.69 40.24 40.80 4135 41.90 42.45 43.01 43.56 44.11

80 44.66 45.21 45.77 46.32 46.87 47.42 47.97 48.52 49.07 49.62

90 50.17 50.73 51.28 51.83 52.38 52.93 53.48 54.03 54.58 55.13

100 55.68 56.22 56.77 57.32 57.87 58.42 58.97 59.52 60.07 60.61
110 61.16 61.71 62.26 62.81 63.35 63.90 64.45 65.00 65.54 66.09
120 66.64 67.19 67.73 68.28 68.83 69.37 69.92 70.46 71.01 71.56
130 72.10 72.65 73.19 73.74 74.28 74.83 75.37 75.92 76.46 77.01
140 77.55 78.10 78.64 79.19 79.73 80.27 80.82 81.36 81.91 82.45
|___150 82.99 83.54 84,08 84.62 85.16 85.71 86.25 86.79 87.33 87.88
60 88.42 88.96 89.50 90.04 90.59 91.13 91.67 92.21 92.75 93.29

70 93.83 94.37 94.91 95.45 95.99 96.53 97.08 97.62 98.15 98.69

180 99.23 99.77 100.31 100.85 101.39 101.93 102.47 103.01 103.55 104.09

190 104.62 105.16 105.70 106.24 106.78 107.31 107.85 108.39 108.93 109.46
200 110.00 110.54 111,07 111.61 112.15 112.69 113.22 113.76 114.29 114.83

® Calle 4, Mz.F1Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
945 183 033 /945 181 317 / 970 055 989 “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE

@ opozo@pys.pe /metrologia@pys.pe /ventus@pys.pe DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.L.R.L."
® www.pys.pe EQUIPOS




(i) TERRASERVICE LABORATORIO PERU

/AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 2112 - 2023

Expediente

Fecha de Emision

1. Solicitante

RUC

2. Instrumento de medicion

Marca
Modelo
Numero de serie

Alcance de Indicacion

Division de Escala de
Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia
Identificacion

Tipo

3. Método de Calibracion

: TLPS-00150523-100047

: 30/06/2023

: QUINTOS INGENIERIA Y CONSTRUCCION EIRL

: 20607615722

: BALANZA

: ELECTRONIC BALANCE
: JE5001

: 205404

1 50009

19

1019

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre
expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segin la
"Guia para Expresion de la
incertidumbre en la  medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
de terminados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe ser
utlizado  como  certificado  de
conformidad con normas de productos o
como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO
PERU S.R.L no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizd mediante el método de comparacion seg(n el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il Y 1lll del SNM-INDECOPI.

4. Lugar y fecha de calibracion

Lugar : Jr. Ramon Castilla 1041 - CUTERVO
Fecha : 28/06/2023
0 013239468
@ 938 385 323/ 980 668 072 / 927 526 207
B JR Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.lerraservicelaboratorioperucom
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(k) TERRASERVICE LABORATORIO PERU

5. Condiciones Ambientales

6. Trazabilidad

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 2112 - 2023

Magnitud Inicial Final
Temperatura (C°) 195 19.5
Humedad Relativa 58% 58%

Péagina: 2 de 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (Sl).

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibraciénn

INACAL

PESAS PATRON DE 100 mg a5 kg

0185-LM-2023

7. Observaciones

Los errores maximos permitidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Ill, segn la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion 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.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Cargali= 2500,0 g Cargal2= 5000,0 g
L ) AL (g) E o) o) AL (g) E(0)
1 2500.0 0.06 -500.01 5000.0 0.08 -1000.03
2 2500.0 0.05 -500.00 5000.0 0.03 -999.98
3 2500.0 0.09 -500.04 5000.0 0.06 -1000.01
4 2500.0 0.08 -500.03 5000.0 0.08 -1000.03
5 2500.0 0.06 -500.01 5000.0 0.09 -1000.04
6 2500.0 0.07 -500.02 5000.0 0.07 -1000.02
7 2500.0 0.08 -500.03 5000.0 0.07 -1000.02
8 2500.0 0.09 -500.04 5000.0 0.08 -1000.03
9 2500.0 0.06 -500.01 5000.0 0.09 -1000.04
10 2500.0 0.08 -500.03 5000.0 0.01 -999.96
Diferencia Méxima 0.04 0.08
Emor max permitido +
B 013239468

) 238 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207

) JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres

I RUC: 20603356781

Lima

www.terraservicelaboratorioperu.com

201



202

7/

(1l ) TERRASERVIGE LABORATORID PERU

%/ AT THE SERVICE OF ENGINEERING CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 2112 - 2023
Pagina: 3 de 3
2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de E, Determinacién del error corregido
dela Carga Carga Ec(g)
1.00 1.0 0.09 -0.04 1500.0 0.08 -0.03 0.01
2.00 1.0 0.06 -0.01 1500.0 0.07 -0.02 -0.01
3.00 1.00 1.0 0.05 0.00 1500.0 1500.0 0.06 -0.01 -0.01
4.00 1.0 0.08 -0.03 1500.0 0.07 -0.02 0.01
5.00 1.0 0.07 -0.02 1500.0 0.08 -0.03 -0.01
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido: * 0,29
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (*)
L (9) 1@ AL (g) E(9) Ec (9) 1(9) AL (g) E (9) Ec (g) +(g)
1.0 1.0 0.09 -0.04 0.1
5.0 5.0 0.05 0.00 0.04 5.0 0.04 0.01 0.00 0.1
50.0 50.0 0.06 -0. 0.03 50.0 0.03 0.02 0.01 0.1
100.0 100.0 0.08 0. 0.0 100.0 0.05 0.00 -0.01 0.1
500.0 500.0 0.07 -0.0 0.02 500.1 0.06 0.09 0.08 0.1
000.0 000.0 0.06 0.0 0.0: 000.0 0.07 -0.02 -0.0: 0.2
500.0 500.0 0.05 0.00 0.04 500.0 0.05 0.00 0.0 2
2000.0 2000.0 0.09 -0.04 0.00 2000.0 0.05 0.00 0.0 0.2
3000.0 3000.1 0.06 0.09 0.13 3000.0 0.04 0.01 0.00 0.2
4000.0 4000.0 0.04 0.01 0.05 4000.0 0.03 0.02 0.01 0.3
5000.0 5000.0 0.08 -0.03 0.01 5000.0 0.08 -0.03 -0.04 0.3
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegia = R - 0,0000503x R
Ug = ’Jo, 00395 x g% + 0,000000000697 x R?
R: A Leclura
de Balanza
R: Lectura de Balanza A L: Carga Incrementad E: Error Encontrado Ey:  Emor en Cero E,  Emor Corregido

B 013239468
(@ 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207 TORIO PERU SAL
€ JR. Andahuaylas N°477 v

San Martin de Porres - Lima PP s SRy s | 111 Pt

RUC: 20603356781 .
l ¥ pladaag ‘ Auxiliar & Metrologla
www.terraservicelaboratorioperu.com




(s TERRASERVICE LABORATORIO PR

~/ AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 4142 - 2023

Expediente

Fecha de Emision

1. Solicitante

RUC

: TLPS-00150523-100047

: 30/06/2023

: QUINTOS INGENIERIA'Y CONSTRUCCION EIRL

: 20607615722

2. Instrumento de medicién : BALANZA

Marca

Modelo

Namero de serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala de
Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identficacion

Tipo

3. Método de Calibracion

: OHAUS

: R21PE30ZH
: 8356390596
:30kg

i1g

:1g

: USA

: NO INDICA

: ELECTRONICA

El estudio se realiz6 mediante el método de comparacion segtin el PC-011 4ra Edicion,
2010; procedimiento para la calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico

Clase | Y Il de INACAL-DMI.

4. Lugar y fecha de Calibracién

Lugar : Jr. Ramon Castilla 1041 - CUTERVO
Fecha : 28/06/2023

B 013239468

m 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207

B JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres
RUC: 20603356781

Lima

www.terraservicelaboratarioperu.com

Lo la

.............................

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida  de
medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el
factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para Expresion de
la incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores de terminados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual esta en funciéon del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO
PERU S.R.L no se responsabiliza
de los prejuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

TER‘AyM LWMN rO(P‘ERU SRL YERRASERVK:E}«A ORIO PERU SRL /&
I Jet ). N A1

(Ga7e Renate Rodriguez Bazala
“ Awckiar df Metrologla

203



204

—

il TERRASERVICE LABORATORIO PERU CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 4142 - 2023

Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Magnitud Inicial Final
Temperatura 19.6 19.6
Humedad Relativa 57% 57%

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
INACAL PESAS PATRON CLASE M2 DE 100mg a 5kg 0185-L.M-2023
INACAL PESA PATRON CLASE M2 10kg TC-09118-2023
INACAL PESA PATRON CLASE M2 20kg TC-09119-2023

7. Observaciones

Los errores maximos permitidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p para balanzas en uso de funcionamiento no automatico
de clase de exactitud 11, segan la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no deben ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion CargalL1= 15000,0 g Carga L2 = 30000,0 g
N 1) AL () E(9) 1(9) AL (9) E(g)
1 5000 0.7 0.2 30000 0.6 -0.1
2 5000 0.7 0.2 30000 0.6 -0.1
3 5000 0.6 0.1 30000 0.6 -0.1
4 5000 0.6 0.1 30000 0.7 -0.2
5 15000 0.6 -0.41 30000 0.7 -0.2
6 15000 0.7 0.2 30000 0.7 -0.2
7 5000 0.7 -0.2 30000 0.6 -0.1
8 5000 0.7 0.2 30000 0.7 -0.2
9 5000 0.7 0.2 30000 0.6 -0.1
10 5000 0.7 0.2 30000 0.7 -0.2
Diferencia Maxima 0.1 0.1
[Error max permitido + 209 + 304

01323 9468
3 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207

B )R Andahuaylas N°477 R ? 2 OrERU W : /
K psdi b /)"}“ A \() I,

San Martinde Porres - Lima: _ o0 (00T 70 enef s ea it d islateasnay SWeussebadbl (4 )

RUC: 20603356781 (0570 Renate Rodriquez Bazalar  \og. EXDIARA
Auxiliar d8 Mevologia

www terraservicelaboratorioperi.com
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‘4 TERRASERVICE LABORATORIO PERU ° o -
( t\m ARASERVIGE LABORATORIO PER CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 4142 - 2023
Péagina: 3 de 3
2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de E, Determinacién del error corregido
dela Carga Carga Ec (g)
Ghor el 9 [ aw | g | W @ | A@ | E@
1 1 0.4 0.10 9000 0.5 0.0 -0.10
2 1 04 0.10 9000 04 0.1 0.00
3 1 i) 0.5 0.00 9000 9000 04 0.1 0.10
4 1 04 0.10 9000 04 0.1 0.00
5 1 05 0.00 9000 04 0.1 0.10
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido & 209
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (**)
L (9) 1(9) AL (g) E (9) Ec (g) 1(9) AL () E(g) Ec (9) *g)
10 10 04 0.1 1.0
50 50 0.5 0.0 0.1 50 0.5 0.0 0.0 1.0
500 500 0.5 0.0 -0.1 500 0.6 0.1 -0.1 1.0
2000 2000 0.4 0.1 0.0 2000 0.7 -0.2 -0.2 1.0
6000 6000 0.5 0.0 -0.1 5999 0.7 -1.2 -1.2 1.0
8000 8000 04 0.1 0.0 8000 04 0.1 0.1 1.0
10000 9999 0.6 1.1 -1.2 10000 0.7 -0.2 -0.2 2.0
15000 15000 05 0.0 -041 14999 04 -0.9 -0.9 2.0
20000 20000 0.6 -0.1 -0.2 19999 0.5 -1.0 -1.0 2.0
25000 24999 0.5 -1.0 -1.1 24999 04 -0.9 -0.9 3.0
30000 29999 0.5 -1.0 -1 30000 0.5 0.0 0.0 3.0
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegita = R - 0,00000539 x R
Up = 2\/0, 548 g2 +0,00000000322 x R2 RUA Lactia
de Balanza
I: Indicacién de balanza A L: Carga Incrementada  E: Error Encontrado  E: Error en Cero E.: Error Corregido

I 0 013239468
938 385 323 /980668 072 /927 526 207
o <R oadpasEr/ TER!ASER TORIO PER SRL TERRASERYCE oRI0 PERY SRL
€2 )R Andahuaylas N9477

J M
San Martin de Porres - Lima 2 )i

I RUC: 20603356781 (;c}z/o Renaie nguez Banur Ing. B Wﬁm?m

5 Auxitiar
www.terraservicelaboratorioperu.com




(i) TERRASERVICE LABORATORIO PERU

./ AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SBS - 106 - 2023

Expediente

Fecha de emision

1. Solicitante

RUC

: TLPS-00150523-100047

: 30/06/2023

: QUINTOS INGENIERIA Y CONSTRUCCION EIRL

: 20607615722

2. Instrumento de Medicion : BALANZA

Marca

Modelo

Namero de serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala de

Division de Escala Real (d)

Procedencia
Identficacion
Tipo

3. Método de Calibracion

: ELECTRIC BALANCE
: JE202

: 205376

: 200g

:0.1g

:0.01g

: NO INDICA
: NO INDICA

: ELECTRONICA

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ra
Edicion, 2010; Procedimiento para la calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase | Y Il de INACAL-DMI.

4. Lugar y fecha de Calibracion

Lugar
Fecha

I 01 323 9468

: Jr. Ramon Castilla 1041 - CUTERVO
: 28/06/2023

(8 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207

) JR Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

I RUC: 20603356781
www.terraservicelaboratorioperu.com

Auxiliar oef Metrologla

Ing. BUDARAS

TERRASERVICE LABORATO) ‘OPVERUSIL TERRASERVICE |
Y ZL (J#7
sl

(os7e Renate Rodriguez Bazala

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
inceridumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores de terminados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente
95%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

TERRASERVICE ~ LABORATORIO
PERU S.R.L no se responsabiliza de
los prejuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

eha de Metrologla
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(Jl-) TERRASERVICE LABORATORIO PERU GERTIFICADO DE CALIBRACION N° SBS - 106 - 2023

Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Magnitud Inicial Final
Temperatura 19.6 19.6
Humedad Relativa 571% 57%

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S!).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
oML PESAS PATRON CLASE M2 100mg - 5 kg 0185 - LM - 2023

7. Observaciones

Los errores maximos permitidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud
Il, segiin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no deben ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE  [ESCALA TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE _ |CURSOR TIENE
PLATAFORMA TIENE  |SIST. DE TRABA TIENE
NIVELACION TENE |

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Medicion Carga L1= 100,00 g Cargal2= 200,00 g
N° 1(0) AL (mg) E (mg) 1(9) AL (mg) E(mg)
1 100.00 4 1.00 200.00 6 -1.00
2 100.00 5 0.00 200.00 5 0.00
3 100.00 7 -2.00 199.99 4 -9.00
4 100.00 6 -1.00 200.00 9 -4.00
5 99.99 5 -10.00 199.99 4 -9.00
6 100.00 4 1.00 200.00 T -2.00
7 100.00 9 -4.00 199.99 5 -10.00
8 99.99 6 -11.00 199.99 4 -9.00
9 99.99 5 -10.00 199.99 5 -10.00
10 100.00 4 -2.00 200.00 9 -4.00
Diferencia Maxima 12.00 10.00
Error max permitido + 20 mg * 20mg
013239468
(3) 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207
£ /R Andahuaylas N°477 TERMSEQI LABORATO) OfERU SAL TERRASERVICE (ORIO PERU SRL g
San Martin de Porres - Lima =T J g
RUC: 20603356781 e Rodriguoz Bazatar L}{Eiﬁﬁmg HEGRO CARHUAS
www.terraservicelaboratorioperu.com Auxifiar 4 Mevologla 4 e fyeroigid
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(/i ) TERRASERVIGE LABORATORIO PERU
\__~/ AT THE SERVICE OF ENGINEERING CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SBS - 106 - 2023
Pégina: 3 de 3
2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de E, Determinacion de Error corregido

dela Carga Ec (mg)
Carga | mminima (g) I AlL(mg) | Eo(mg) [ Carga(g) 1) AL (mg) [  E(mg)

1.00 0.10 4 1 60.00 6 -1 -2

2.00 0.10 3 2 60.00 3 2 0

3.00 0.10 0.10 6 -1 60.00 60.00 7 -2 -1
4.00 0.10 4 1 60.00 4 1 0

5.00 0.10 3 2 60.00 7 -2

(*) valorentre 0y 10 e = Error méximo permitido: + 20 mg
ENSAYO DE PESAJE

oo CRECIENTES DECRECIENTES emp (*)

L (g) 1(g) AL (mg) E (mg) Ec (g) 1(g) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | *(mg)

0.10 0.10 6 -1 10

0.20 0.20 8 -3 -2 0.20 6 -1 0 10

1.00 1.00 4 1 2 1.00 8 -3 -2 10
20.00 20.00 6 -1 0 20.00 5 0 1 10
50.00 50.00 5 0 1 50.01 4 1 12 10
60.00 59.99 6 -11 -10 60.00 6 -1 0 20
70.00 70.00 2 3 4 69.99 3 8 -7 20
80.00 79.99 5 -10 -9 80.00 8 -3 -2 20
100.00 100.00 7 -2 -1 99.99 5 -10 -9 20
150.00 150.00 5 0 1 150.00 5 0 1 20
200.00 200.00 7 -2 -1 200.00 8 -3 -2 20

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Roomegica = R - 0,0000976 x R
R A
Up = ijo, 000598 g2 + 0,00000000140 x R? Lectura de
Balanza
R:Lecturade Balanza A L: CargaIncrementada  E: Error Encontrado E,: Error en Cero E,: Error Corregido

01 3239468
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(4l ) TERRASERVIGE LABORATORIO PER(

./ AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCH - 503 - 2023

Expediente : TLPS-00150523-100047

Fecha de emision : 30/06/2023

1. Solicitante : QUINTOS INGENIERIA Y CONSTRUCCION EIRL
RUC : 20607615722

2. Instrumentos de Medicion : HORNO ELECTRICO

Marca del Equipo : Py SEQUIPOS
Modelo del Equipo : STHXAA
Namero de serie : 19073
Capacidad : 80L

Marca del indicador : AUTONICS
Modelo de indicador 1 TZN4S

Temperaturas Calibradas :110+10°C

3. Lugar y fecha de Calibracion

Lugar : Jr. Ramon Castilla 1041 - CUTERVO

Fecha : 28/06/2023

4. Método de Calibracion

Pagina: 1de5

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le  corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual esta en funcibn del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE ~ LABORATORIO
PERU S.R.L no se responsabiliza de
los prejuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se efectu6 segtn el procedimiento de calibracion PC-018 del servicio Nacional deMetrologia del Indecopi.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL JINKO T-0029-2023 INACAL
6. Condiciones Ambientales
Magnitud Inicial Final
Temperatura °C 19.6 19.6
Humedad % 54% 54%
01323 9468
(@) 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207 "
€ )R Andahuaylas N°477 TM',?‘“ WTO 9PERU SR YERRAS.UMCE,
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N/ AT THE SERVICE OF ENGINEERING CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCH - 503 - 2023
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7. Resultados de medicion
El horno se encuentra dentro de los rangos 110°C + 10 °C para la realizacion de los ensayos de laboratorio segun la norma ASTM.
CALIBRACION PARA 110 °C
Ind (°C) TEMPERATURA EN LAS DOS POSICIONES DE MEDICION (°C) o ATmax.
Tiempo (min) | Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR '('?,c) i Tmin
S0 1 2 [Tl oy=ls 6 7 8 9]
01 110.0 111.9 | 1122 | 1046 | 1047 104 [ 107.7 | 1033 | 105.5 106.7 8.9
02 110.0 110.9 | 111.5 | 103.9 | 103.3 [ 1032 | 1066 | 1028 | 104.3 105.8 8.7
03 110.0 110 | 110.7 | 102.7 | 1028 | 102.7 | 1059 [ 1018 [ 1034 105.0 8.9
04 110.0 109.1 | 109.9 [ 101.6 | 101.9( 102 [ 1044 | 1008 | 1024 104.0 9.1
05 110.0 1081 [ 109 | 101.1 ) 100.8 | 100.9 | 1026 [ 1003 [ 1014 103.0 8.7
06 110.0 107.2 | 108.2 | 100.1 | 99.8 | 1004 | 102 99.2 100.3 102.2 9.0
07 110.0 106.2 [ 1071 | 99.3 | 991 [ 996 100 98.2 994 101.1 8.9
08 110.0 105.2 | 106.3 | 988 | 986 | 986 | 1026 [ 97.7 99.2 100.9 8.6
09 110.0 104.3 | 104.9 [ 1052 | 1055 985 [ 1051 | 101.7 | 103.8 103.6 7.0
10 110.0 103.4 | 104.1 [ 112.9 | 113.2( 1004 [ 110 1081 | 110.2 107.8 12.8
11 110.0 1025 | 102.8 | 117.1 | 117.9| 1027 | 1144 [ 1125 [ 1146 110.6 15.4
12 110.0 101.3 | 101.9 | 1174 | 117.8 | 1038 | 1154 113 115.4 110.8 16.5
13 110.0 100.5 | 1009 [ 116.2 | 117.1 [ 104.7 | 1159 | 1126 | 115.2 110.4 16.6
14 110.0 99.5 100 | 1151 [ 115.6 | 1052 | 11569 | 1123 | 1147 109.8 16.4
15 110.0 98.6 | 115.6 | 114.1 [ 114.5| 1055 | 1154 | 1123 | 1143 111.3 17.0
16 110.0 99.7 | 1144 | 1135 | 114 | 1055 | 1145 | 111.2 | 1139 110.8 14.8
17 110.0 107 | 1135 | 1129 | 1126 | 106.1 | 1142 [ 1105 | 1129 111.2 8.1
18 110.0 1146 | 1126 | 111.7 | 111.5] 106 | 1137 [ 1104 | 1123 111.8 8.6
19 110.0 117.2 | 1117 | 1105 ) 1111 1059 | 1122 [ 1095 | 1114 111.2 11.3
20 110.0 1171 | 1108 | 109.7 | 109.7 | 1055 | 111 108.9 | 110.6 110.4 11.6
21 110.0 1096 | 109.6 | 109 | 1086 [ 1055 | 111 107.9 | 109.4 108.8 55
22 110.0 108.5 | 108.9 | 108.1 | 107.8 [ 1056 | 110.6 | 1071 [ 108.7 108.2 5.0
23 110.0 107.8 | 107.8 | 106.9 | 106.7 | 105.6 [ 110.2 | 106.1 | 107.7 107.4 46
24 110.0 106.4 | 106.7 | 105.7 | 1059 | 1044 | 1084 [ 1046 | 1064 106.1 4.0
25 110.0 105.1 | 105.7 | 104.8 | 104.7 | 104.5 | 1084 [ 1038 | 105.7 105.3 46
26 110.0 104.3 | 104.7 | 104 | 103.8 | 103.5 | 106.6 103 104.5 104.3 36
27 110.0 1035 | 103.5 | 103 | 102.9| 1026 | 1053 [ 1022 | 1035 103.3 31
28 110.0 102.2 | 102.6 | 102.2 | 101.9 1021 [ 103.3 | 1009 | 1024 102.2 24
29 110.0 101.5 | 101.5 | 101.1 | 100.9 [ 101.3 | 1025 | 100.5 | 101.5 101.4 2.0
30 110.0 100.1 | 100.5 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 102.3 | 99.5 100.6 100.5 2.8
31 110.0 99.7 | 995 | 993 ] 992 | 999 | 1008 | 983 99.7 99.6 2.5
32 110.0 986 | 991 | 985 | 983 | 991 | 1009 [ 976 98.8 98.9 3.3
33 110.0 1045 | 103.9 | 1034 | 1035 983 [ 103.6 | 100.3 | 1021 102.5 6.2
34 110.0 1123 | 1118 | 1118 | 111.5( 999 | 108.7 | 106.5 | 108.8 108.9 124
35 110.0 117.3 | 1171 | 1158 | 116.6 [ 1022 | 1132 | 111.6 | 1135 1134 15.1
36 110.0 117.8 | 117.5 | 116.6 | 116.9 | 103.3 | 1143 [ 1125 [ 1145 114.2 14.5
37 110.0 117 | 1172 | 1169 | 1163 | 104 | 1153 | 1118 [ 1144 114.0 13.2
38 110.0 1165 | 1158 | 1148 | 115 | 1043 | 1153 | 1115 [ 1139 1134 12.2
39 110.0 1165 | 115 | 1133 | 114 | 1047 | 1146 | 111.8 | 1134 112.8 10.8
40 110.0 1154 | 1139 | 1128 | 113 | 1058 [ 1142 | 1111 | 1127 1124 9.6
I 013239468
(@ 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207 Y RVICE TORIO PERU SAL YERRASERVICE
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41 110.0 106.9 | 112.8 | 1114 | 111.9 1049 [ 1132 | 1104 | 1122 110.5 83
42 110.0 105.7 | 112 | 1108 [ 1109 ( 1049 | 1124 | 1096 | 1115 109.7 75
43 110.0 104.8 | 1108 | 1102 [ 110 [ 105 [ 111.1 | 1093 | 110.7 109.0 6.3
44 110.0 104 | 109.8 | 109.2 | 109.1 | 104.8 | 1109 | 1082 | 109.9 108.2 6.9
45 110.0 103 | 109.3 | 108.3 | 108.1 ] 105 | 1106 | 107.5 109 107.6 7.6
46 110.0 102.2 | 1084 | 107.5 | 107.2 [ 105.2 | 110.3 | 1065 | 108.2 106.9 8.1
47 110.0 1011 | 107.4 [ 106.3 | 106.2 [ 1045 [ 110.2 | 1052 | 1071 106.0 9.1
48 110.0 100.3 | 106.4 [ 105.3 | 105.2 | 104.2 | 107.2 | 104.2 | 106.3 104.9 6.9
49 110.0 99.3 | 1051 | 104.7 [ 1043 | 103.6 | 106.5 | 103.3 | 104.9 104.0 7.2
50 110.0 985 | 104.1 | 103.3 [ 1034 | 103 | 1061 | 1023 | 104.1 1031 7.6
51 110.0 103.4 | 103.1 | 1024 | 102.5 [ 102.1 105 1015 | 1028 102.9 3.5
52 110.0 111.8 | 101.7 [ 1014 | 101.3 [ 101.2 [ 1044 | 1006 | 101.9 103.0 11.2
53 110.0 115.8 | 101.1 [ 100.7 | 100.5 | 100.8 | 102.7 | 99.6 100.9 102.8 16.2
54 110.0 116.6 | 100.2 [ 999 | 995 | 100.2 | 1014 | 989 100 102.1 17.7
55 110.0 1159 | 988 [ 985 | 986 | 993 | 1005 | 977 99.1 101.1 18.2
56 110.0 1148 | 1009 | 100 | 99.7 | 98.2 | 101.2 98.4 99.7 101.6 16.6
57 110.0 1133 | 1075 | 106.8 | 107 | 98.7 | 1053 103 104.9 105.8 14.6
58 110.0 1128 | 1153 | 1147 | 1146 | 1012 [ 1113 | 1093 | 1123 1114 141
59 110.0 1183 | 1183 | 1171 [ 117.2| 102.8 | 1145 | 1124 | 1148 1144 15.5
60 110.0 1185 | 118 117 | 1171 1036 [ 1154 | 1128 | 1154 114.7 14.9

T. PROM 110.0 107.7 | 108.0 | 107.5 | 107.6 | 1029 | 108.7 | 1056 | 1074

T. MAX 110.0 1185 | 1183 | 1174 | 117.9| 106.1 | 1159 | 113.0 | 1154

T. MIN 110.0 985 | 988 | 985 | 983 | 982 | 1000 [ 97.6 98.8

DTT 0.0 200 | 195 | 189 [ 196 | 79 159 154 16.6

Parametro Valor (°C) Incertidumbre Expandida (°C)

Maxima Temperatura Medida 1163 4.2

Minima Temperatura Medida 98.6 0.7

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 20.0 4.0

Desviacion de Temperatura en el Espacio 5.8 5.6

Estabilidad Media (+ O -) 18.2 16.2

Uniformidad 97 4.6

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima temperatura
registradas en dicha posicion certificado y fecha de calibracién de la empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERU SRL promedios de temperatura
registradas en ambas posiciones. La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor la incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido de cobertura k=2 que. para una distribucion normal corresponde a una probabilidad
de cobertura de aproximadamente 95%. multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor

0 013239468
1) 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

8. Gréficas de los resultados de medicion

TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C
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9. Dimensiones internas:

=
7 |@t ®2 . -
- &b -
",¢— @ 3 4 ”—,,a
______________________________
JJ% ISR T AL A—
= -
Epe? ®5 ®6 .-
- -
Zgete ® 7 ®3 St

Dimensiones del horno:
Ancho : 44.5 cm
Largo :47.5 cm

Alto : 35 cm

10. Consideraciones
* Los sensores 5 y 10 se ubican sobre sus respectivos niveles.

* Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y el frente del equipo.

* Los sensores del nivel superior se ubicaron a 1.5 cm por encima de la altura mas alta que emple el usuario.

* Los sensores del nivel inferior se ubicaron a 1.5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

11. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de certificado y fecha de
calibracion de la empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERU SRL

FIN DEL DOCUMENTO
I 01323 9468
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€ 'R Andahuaylas N°477 R E 7._, TO E_PERUSN 7 2%
San Martin de Porres - Lima SUAMLE T i LAt
l RUC: 20603356781 (a0 Renate Rodriguoz Bazela

www.terraservicelaboratorioperu.com ~ Auxiiar o Metologia

213



(J‘ ) TERRASERVICE LABORATORIO PERU
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CERTIFICADO DE VERIFICACION N° SMM - 116 - 2023

Expediente : TLPS-00150523-100047

Fecha de emision : 30/06/2023
1. Solicitante

RUC 1 20607615722

2. Descripcion del equipo

Marca : RUMISTONE
Modelo ¢ R-MPM15
Nimero de serie ¢ LC-0051
Ubicacién

Partes del equipo
A) Collar de extension
B) Molde

C) Plato base

3. Lugar y fecha de verificacion

Lugar :Jr. Ramon Castilla 1041 - CUTERVO

Fecha : 28/06/2023

4. Informacién de verificacién

: MOLDE PROCTOR MODIFICADO 6"

: QUINTOS INGENIERIA Y CONSTRUCCION EIRL

¢ Laboratorio de longitud y masa Terraservice

Pagina: 1 de 2

El equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie indicados en el
presente informe, ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
ofros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucion de un re calibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Terraservice Laboratorio Perd S.R.L
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.

Procedimiento : Determinacion de medidas del molde por el método de "Medicion Lineal”.
Observaciones : Los datos obtenidos caracteristicos del molde (altura, diametro,volumen), fueron comparados segin los requerimientos de la
norma ASTM D 1557.
5. Tranzabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO O INFORME TRAZABILIDAD
VERNIER 450mmx0,02mm TC - 10977 - 2023
INSIZE INACAL
VERNIER 200mmx0,05mm TC - 10978 - 2023
6. Condiciones Ambientales
Magnitud Inicial Final
Temperatura °C 19.5 19.5
Humedad % 54% 54%

7. Observaciones:

Con fines de identificacion se ha colocado una efiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de Certificacion y fecha de calibracion de la empresa
TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.

01 323 9468
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AT THE SERVICE OF ENGINEERING CERTIFICADO DE VERIFICACION N° SMM - 116 - 2023
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8. Determinacion de la altura del molde
N° 1 2 3 4
Altura (mm) 116.40 116.30 116.35 116.30
Altura Promedio
Media(mm) 116.43
Desv. Estand. 0.050000
Coef. Variacion 0.000429

9. Determinacion del diametro del molde

Parte del equipo 1 2 3 4
Superior 162.35 152.30 152.40 152.20
Inferior 152.20 152.25 152.38 152.36

Diametro Superior Promedio (d1) Diametro Inferior Promedio (d2)

Media(mm) 152.31 Media(mm) 152.30
Desv. Estand. 0.085391 Desv. Estand. 0.086554
Coef. Variacion 0.000561

Coef. Variacion 0.000568

10. Determinacion del volumen del molde

71
_ (@)(h)d,+d,)
3
(16)(10)
| R s e 2121 |
11. Parametro de control molde
Parametro Laboratorio ASTM D 1557
Altura  (mm) 116.4 116.4 £ 0.5mm
Diametro Sup. (mm) 152.3
152.4 £ 0.7 mm
Diametro Inf. (mm) 152.3
Volumen (cm3) 2121 2124 + 25 cm®
Altura del Collar de Extension (mm) 56.3 2508
0 013239468
{¥) 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207
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CERTIFICADO DE VERIFICACION N° SPM - 112 - 2023
Pagina: 1 de 2

Expediente : TLPS-00150523-100047 El equipo de medicion con el
modelo y numero de serie

indicados en el presente informe,
ha sido calibrado ylo verificado
1. Solicitante : QUINTOS INGENIERIA Y CONSTRUCCION EIRL usando patrones cerificados con
trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

Fecha de emision 1 30/06/2023

RUC : 20607615722
Los resultados son vélidos en el

2. Descripcion del equipo : MARTILLO COMPACTADOR PARA PROCTOR MODIFICADO momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le

Marca de prensa : RUMISTONE corresponde  disponer en su
momento la ejecucion de un re
Modelo : R-MCPM21 calibracion, la cual estd en

funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicion 0 a
reglamentaciones vigentes.

Nimero de serie : LC-0053

Partes del equipo

Terraservice Laboratorio Per(
S.R.L no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados

Lugar : Jr. Ramon Castilla 1041 - CUTERVO de la calibracion aqui declarados.

AMartillo —

3. Lugar de verificacion

Fecha : 28/06/2023
4. Informacion de verificacion
Procedimiento : Determinacion de medidas del molde por el método de "Medicién Lineal".

. Los datos obtenidos caracteristicos del molde (distancia caida libre,masa), fueron comparados

Ofservaciones " seglin los requerimientos de la norma norma ASTM D 1557.

5. Tranzabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
VERNIER 450mmx0,02mm INSIZE TC - 10977 - 2023 INACAL
BALANZA 30kg OHAUS TC- 11323 - 2023 INACAL

6. Observaciones:

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de Certificacion y fecha de
calibracion de la empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERU SRR.L.

01 323 9468
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CERTIFICADO DE VERIFICACION N° SPM - 112 - 2023

Pagina: 2 de 2
7. Condiciones Ambientales
Magnitud Inicial Final
Temperatura °C 19.5 19.5
Humedad % 54% 54%
8. Determinacion de la altura del molde
N° 1 2 3 4
Altura (mm) 457.88 457.91 458.10 457.99
Altura Promedio
Media(mm) 458.08
Desv. Estand. 0.119304
Coef. Variacion 0.000260
9. Determinacion del diametro del molde
N° 1 2 3 4
Masa (kg) 4.54 4.50 4.60 4.50
Masa promedio del martillo compactador proctor estandar
Media(mm) 4.54
Desv. Estand. 0.047258
Coef. Variacion 0.010421
10. Parametro de control molde
Parametro Laboratorio ASTM D 1557
Distancia de caida libre (mm) 458.08 457.2 + 1.6 mm
Masa (kg) 4.54 4,54 +0.01 kg
FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 8. Planos Estructurales
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Anexo 9. Validacion de Resultados

CLARACI NGENIER
DEL PERU '
SEGUN LEY 29566 DEL 28/07/10
SENORES:
UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE
PRESENTE:

De mi consideracion:

Yo, Max Anderson Villalobos Silva, siendo de la especialidad Ing. Civil, y con
N° de registro de colegiado CIP. 210481, DECLARO BAJO JURAMENTO a la fecha
me encuentro HABILITADO para el ejercicio profesional en el Colegio de Ingenieros
del Pert, asi mismo he revisado y aprobado el disefio estructural y planos de una
edificacién de 3 niveles del proyecto “Reciclaje de mortero asfiltico como aditivo
estabilizador para cimentaciones superficiales de viviendas unifamiliares de
la Jotizacién Iguaras - Cutervo 2022” de los bachilleres JOEL CRISTIAN CARRERO
HERRERA (DNI N°73377870) y EBER NILSON HEREDIA CARRERO (DNI
N°71766192).

Cutervo, 14 de octubre del 2024.

Atentamente,

N;é( Anderson Villalobos Silva
CIP 268241
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Anexo 10. Dosificacion empleada para el disefio del mortero Asfaltico tipo II1. Se bas6 del
expediente del mejoramiento de la carreta Cutervo - Sécota.

Solicitante : Ing. Oscar Alvarado
Proyecto : Prestaciones pendientes del servicio de gestion, mejoramiento y conservacion vial
por niveles de servicio del corredor vial: Cutervo — Socota — San Andrés — Santo
Tomas — Pimpingos - Cuyca.
Referencia : Tratamiento Superficial con Mortero Asfaltico Tipo Iil.
L CARACTERIZACION DE AGREGADOS
Procedencia de la muestra : Cantera “Tunas lomas”.
Disefio : Mortero Asféltico Tipo Ill.
Observaciones : Agregado muestreado por los interesados.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR
TAMIZADO (ASTM C-136)
ESPECIFICACION
SEREE ABERTURA % MORTERO ASFALTICO
AMERICANA mm PASA m
38 8525 1000 100 108
#4 4750 803 70 90
#8 2380 486 45 70
#16 1180 281 8 50
#30 0590 189 19 34
#50 0207 137 12 =3
#100 0148 94 7 138
#200 0074 73 5 15
<#200  [(ASTMC-117)
- =S 8 2 2 =3 = =
0
30
70
&0
s0
40
30
20 4
10 F
o

s g g g g 8 2 3
= = = =] - o~ W < 4
ENSAYO METODO ESPECIFICACION | RESULTADO
Equivalente de Arena | ASTMD 2419 | MINIMO 45% 820%
Azul de Metileno AASHTO TP 57 | Max. 8.0 mg/g 7.0 mg/gr
Peso Unitario Suelto ASTM C 29 —_— 1538.0 Kg/m®

C.P.M. PLAYA HERMOSA - ALMIRANTE GRAU $/N SAN VICENTE DE CANETE - LIMA



Il.  CARACTERISTICAS DE LA EMULSION ASFALTICA

Tipo de emulsion : Emulsion Cationica de Rotura Lenta modificada con polimero

(CSS-1hp).
ENSAYO METODO UNA | ESPECIFICACION | RESULTADO
RESIDUO ASFALTIC MTC E 411-00 % Minimo 60 60.5
PENETRACION, 25°C, 100 g,5 s MTCE304-00 | dmm 50 - 90 70
DUCTILIDAD, 25°C, 5 cm/min MTC E306-00 cm >10 90
. ANALISIS DE AGUA
ESPECIFICACION RESULTADO |
ISR PH DUREZA PH DUREZA
AGUA ENVIADO DE PROYECTO (6-8) | Maximo 380 ppm 7.5 200 ppm
IV.  CONTENIDO TEGRICO DE ASFALTO
Asfalto tedrico en base a la granulometria : 85%
Emulsion asfaltica teérica calculada :14.0%
Emulsién tedrica Agua Filler
(%) (%) (%)
14.0 7.0 1.0

V. CALIDAD DE MEZCIA

A partir del contenido tedrico de emulsion y teniendo en cuenta la manejabilidad de la
mezcla con el agregado, se fabricaron moldes para someterios a las pruebas de :

e Rueda cargada (ISSA TB 109)

e  Abrasion en humedo (ISSA TB 100)

e El porcentaje de agua que se indica es la afiadida al agregado.

e  Filler : Cemento Portland (TIPO I).

e Tiempo de mezclado >180 segundos.

e Porcentajes en peso del agregado seco.

VI.  COHESION
TEMPERATURA % % % m w&ﬁ'n,"
LABORATORID | EMULSION | AGUA | FILLER s [ 30min | 60min
229C25°C aprox 13.7 7.0 10 >180 140 | 200

C.P.M. PLAYA HERMOSA - ALMIRANTE GRAU $/N SAN VICENTE DE CANETE - LIMA
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Tiempo de rotura bajo condiciones de laboratorio : 4.0 horas

CURVA DE COHESION |

| e Sariesy

VI
ENSAYO METODO | ESPECIFICACION
’ Tiempo de Mezclado ISSATB 113 Minimo 180 seg.
WTAT ISSATB 100 Méximo 807 g/m?
LwT ISSATB 109 Méximo 538 g/m2

Vill. RESULTADOS

Asfaito Emulsion Agua Filler WTAT LWt
(%) (%) (%) (%) (&/m2) (e/m?)
6.7 11.0 9.0 1.0 962.0 280.9
7.6 125 8.0 1.0 7451 348.7
8.5 14.0 7.0 1.0 587.7 426.2
94 15.5 6.0 1.0 489.7 552.2
Contenido Optimo de Asfalto |
1000.0 ‘ : -t
9500 T
500.0
850.0 :
7000 | %CA:8.3%(+/- 1.0%) T
gﬁ“ﬁﬁ e — T &
= 5500

C.P.M. PLAYA HERMOSA - ALMIRANTE GRAU S/N SAN VICENTE DE CANETE - LIMA



e Disefo de Mortero Asféltico Tipo lIl.

e Cantidad 6ptima de emulsion asféltica CSS-1hp 0 187 %
(Rango de tasa de aplicacion: 12.1 % a 15.4 %)
e Cantidad de agua : 70%
e Cantidad de filler (Cemento Portland Pacasmayo “TIPOI") : 1.0%
Observacion.

- Elagregado cumple con la gradacion de la Especificacion MTC EG - 2013.
- Eldisefio se realizo con el agua enviada de proyecto.

- Las condiciones de disefio y evaluacion del material fueron realizadas en condiciones
de laboratorio.

- Se debe tomar en cuenta, que durante la aplicacion en campo se puede requerir
algunos ajustes al disefio.

FIN DEL INFORME

Ing. Fiorella Enriquez Miguel Alfaro Huayanay
Jefe de Planta Técnico de Laboratorio
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A. CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A.

Fecha de emisién: Cafiete 29 de agosto del 2023

C.P.M. PLAYA HERMOSA - ALMIRANTE GRAU /N SAN VICENTE DE CANETE - LIMA
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