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RESUMEN
En la presente tesis se propone el uso del poliestireno expandido como capa
estructural en un pavimento articulado con bloquetas hexagonales en la calle
Vicente Russo, Provincia Chiclayo. La utilizacion de este material mejora la
resistencia y durabilidad de los pavimentos con presencia de suelos blandos. Se
realiz6 un analisis exhaustivo de la interaccion entre el suelo blando, el

poliestireno expandido y las bloquetas de concreto.

En América Latina, el Poliestireno Expandido es ampliamente empleado; sin
embargo, en el Peru, aun no se ha adoptado como un material alternativo en
proyectos de ingenieria geotécnica y vial. Esta situacién se debe a la carencia
de estudios que evaluen las propiedades de este material en relacién con los

suelos caracteristicos del Peru.

Esta investigacion propone demostrar que la colocacion de poliestireno
expandido contribuye a la capacidad de soportar las cargas generadas por el
trafico vehicular en la superficie de rodadura en la calle Vicente Russo —

Chiclayo.

La metodologia tiene un enfoque cuantitativo mediante un disefio experimental.
Se utilizaron 10 muestras de poliestireno expandido para el material no
confinado, mientras que las bloquetas que se colocan como superficie de
rodadura, fueron fabricadas con el ESAL determinado en el estudio de trafico.
Ademas, se cuenta con 50 kg de suelo extraido de 2 calicatas para llevar a cabo

el estudio del suelo.

Los ensayos se realizaron bajo la clasificacion SUCS, AASHTO, se realizé la

prueba Proctor modificado para determinar el indice de soporte california (CBR)



del suelo. Paralelamente se realizé el estudio de trafico (7 dias) para obtener la

carga estandar por eje equivalente (ESAL’S).

Los resultados obtenidos demostraron que el poliestireno expandido optimiza
resistencia al soporte de cargas verticales y horizontales, mejorando en un 84%
de aumento del CBR inicial al 95% de su M.D.S. y 89.58% de aumento del CBR

inicial al 100% de su M.D.S.

Palabras Clave: estabilizacion, poliestireno expandido, pavimento articulado,

suelos blandos.



ABSTRACT
In this thesis we propose the use of expanded polystyrene as a structural layer in
an articulated pavement with hexagonal blocks in Vicente Russo Street, Chiclayo
Province. The use of this material improves the strength and durability of
pavements with soft soils. A thorough analysis of the interaction between soft soil,

expanded polystyrene and concrete blocks was performed.

In Latin America, Expanded Polystyrene is widely used; however, in Peru, it has
not yet been adopted as an alternative material in geotechnical and road
engineering projects. This situation is due to the lack of studies that evaluate the

properties of this material in relation to the characteristic soils of Peru.

This research proposes to demonstrate that the placement of expanded
polystyrene contributes to the ability to withstand the loads generated by

vehicular traffic on the running surface on Vicente Russo — Chiclayo Street.

The methodology has a quantitative approach through an experimental design.
10 samples of expanded polystyrene were used for the unconfined material, while
the blocks that are placed as a running surface were manufactured with the ESAL
determined in the traffic study. In addition, there is 50 kg of soil extracted from 2

pits to carry out the soail study.

The tests were performed under the SUCS classification, AASHTO, the modified
Proctor test was performed to determine the California Support Index (CBR) of
the soil. At the same time, the traffic study was carried out (7 days) to obtain the

standard equivalent axle load (ESAL's).

The results obtained showed that expanded polystyrene optimizes resistance to

the support of vertical and horizontal loads, improving by an 84% increase in the



initial CBR to 95% of its M.D.S. and 89.58% increase in the initial CBR to 100%

of its M.D.S.

Keywords: stabilization, expanded polystyrene, articulated pavement, soft soils.
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INTRODUCCION
La presente investigacion de tesis titulado “Estabilizacion de suelos blandos
aplicando poliestireno expandido en la estructura del pavimento articulado con
bloquetas hexagonales calle Vicente Russo — Chiclayo”, propone el uso de una
innovacién tecnoldgica muy utilizada, para el soporte de cargas generada por el
trafico vehicular; reduciendo asentamientos y deformaciones, con uso difundido

paises como Alemania, Holanda, México, EE. UU, Ecuador, Colombia y Bolivia.

La ausencia de materiales convencionales como la piedra over y el afirmado en
los suelos de la ciudad de Chiclayo, junto con la escasez de materiales
granulares de relleno, para la construccion de subbases de pavimentos, hace
necesario la busqueda de alternativas tecnoldgicas, que puedan sustituir estos
materiales de manera sostenible. Ademas, hay que afrontar la presencia de
suelos blandos de baja capacidad portante, por lo que se requiere un disefio de
capas estructurales de baja densidad para que la subrasante no falle con el peso

propio de la estructura.

En la investigacion, se propone la colocacion de poliestireno expandido como
capa estructural, para mejorar la capacidad portante (CBR) hasta en un 84 % de
su CBR inicial, ademas, en comparacién con los materiales convencionales los
costos de construccion se reducen en un 31.72% obteniéndose a la vez mejoras
en el proceso de construccion al reducir los plazos de ejecucién, por la facilidad
de colocacion y el transporte de los bloques de poliestireno expandido y
finalmente ahorro en el costo de mantenimiento durante la vida util del

pavimento.

En el objetivo general se demuestra que la colocacion de poliestireno expandido

como capa estructural, sobre suelos blandos; contribuye a la capacidad de



soportar las cargas generadas por el trafico vehicular en la superficie de

rodadura.

En el primer objetivo especifico analizar el CBR de la sub rasante sin poliestireno
expandido con el CBR de la subrasante cuando se coloca poliestireno expandido
como capa estructural. Se realizan ensayos donde se determine los diferentes
CBR’s, con el proposito que, al aplicar poliestirenos expandido, para estabilizar
un suelo blando, tenga una influencia mayor al 80 % de su capacidad de soporte

de la subrasante.

En el segundo objetivo especifico se determina los costos entre materiales
convencionales y poliestireno expandido para la subbase en pavimentos
articulados, realizando cotizaciones para determinar los costos y beneficios al

colocar poliestireno expandido.

En el tercer objetivo especifico se demuestra los beneficios especificos que las
bloquetas hexagonales aportan a la estructura de un pavimento articulado,
determinando su fc con un disefio de mezcla, de acuerdo con los ejes
equivalentes, estableciendo una resistencia suficiente para soportar las cargas
de la superficie, pues; la bloqueta hexagonal, por la forma que tiene, distribuye
mejor las cargas, aportando de esta manera resistencia y durabilidad al

pavimento articulado.

La Importancia de esta investigacion, base a la encuesta a los especialistas, es
al utilizar poliestireno expandido en lugar de otros materiales de relleno mas
pesados. Su capacidad para mejorar las caracteristicas del suelo y proporcionar
una solucion eficiente y sostenible ante problemas asociados con terrenos

inadecuados al obtener un aligeramiento de cargas horizontales y verticales. La



reduccion de costos tanto como materia prima, como en el proceso constructivo

y el mayor plazo entre mantenimientos.

Esta investigacion presenta un enfoque cuantitativo y un disefio experimental.

El desarrollo de este trabajo esta dividido en cinco capitulos, los cuales estan

estructuradas de la siguiente manera:

En el primer capitulo, se elabordé el marco tedrico que incluye antecedentes, tanto
internacionales como nacionales, mediante la revision de 5 investigaciones de
cada categoria. Ademas, se abordaron las bases tedricas y se definieron los

términos basicos que constituyen el fundamento tedrico de nuestra investigacion.

En el segundo capitulo, se presentaron las hipdtesis y variables de la
investigacion. Asimismo, se establecioé la matriz operacional para organizar de

manera eficiente los indicadores e instrumentos que se emplearan en el estudio.

El tercer capitulo abordé la metodologia, donde se determiné la poblacién, se
disefid el procedimiento muestral y se especificaron los instrumentos que se

utilizaran para la recoleccion, procesamiento y validacion de datos.

En el cuarto capitulo, se expusieron minuciosamente los resultados surgidos de
las pruebas realizadas, respaldados por la confirmacion de las hipotesis

formuladas.

En el quinto capitulo, se emprendié la analisis y conversacion de los resultados

obtenidos a lo largo de la investigacion.

Para culminar, se incorporaron las conclusiones y sugerencias derivadas del
estudio. Ademas, se presentd un inventario de las fuentes de informacion

empleadas a lo largo de la tesis, acompaniado de los anexos correspondientes.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes de la investigacion

1.1.1. Antecedentes Internacionales
Segun Rodriguez (2023) en su articulo llamado “Poliestireno
Expandido (EPS) en obras de Ingenieria Civil: Experiencias Frente a una

Problematica Ambiental”

Este estudio se realizé en la Universidad Santo Tomas de Colombia.

El propdsito de esta investigacion es realizar un analisis tedrico de
documentos que traten sobre las aplicaciones y el uso del Poliestireno Expandido

en proyectos de Ingenieria Civil, tanto a escala nacional como internacional.

La poblacion de estudio se centra en las obras de ingenieria civil, y la

muestra utilizada para la investigacion fue el poliestireno expandido.

La metodologia adoptada implica realizar una investigacion cualitativa
gue se concentra en recopilar informacién para identificar conceptos generales,
aplicaciones y usos del Poliestireno Expandido. Esta identificacion se hace
mediante una revision bibliogréfica, en la que se clasifica la aplicacién del
material en proyectos de ingenieria civil internacionalmente, examinando sus

ventajas.

Como resultado tuvo un analisis minucioso de la utilizacion e
implementacion del EPS en construcciones, acompafiado de sugerencias

relativas a su dispersion, gestion y posibilidad de reutilizacion.

En la seccion de conclusiones, se exponen los conceptos técnicos y

tedricos mas relevantes vinculados al Poliestireno Expandido en el campo de la



Ingenieria Civil. También se detallan las aplicaciones habituales de este material
en la industria de la construccion, resaltando su versatilidad y los beneficios
asociados, como el aislamiento térmico y acustico, la resistencia mecanica y su

bajo peso especifico.

Segun Rizo & Vergel (2020) en su investigacion titulada “Uso del
elemento de poliestireno expandido como material alternativo en la

construccion de terraplenes dentro de la geotecnia vial”

Este estudio se realizd6 en la Universidad Francisco de Paula

Santander Ocarna en Colombia.

Su objetivo es crear sistemas de construccion livianos que permitan
una implementacion mas rapida mediante el ensamblaje, incorporando ademas

el poliestireno expandido como material de relleno.

El enfoque de la poblacién de investigacion se dirige hacia la
geotecnia vial, y el material utilizado como muestra para el estudio fue el

poliestireno expandido.

La metodologia que se emplea se enfocara en recolectar informacion
sobre el poliestireno expandido, evaluando su uso para mejorar la calidad del
suelo en terraplenes, y también realizando una comparacion con materiales

convencionales.

El descubrimiento mas destacado se relaciona con el rendimiento de
los bloques de poliestireno expandido en las estructuras de las paredes. Segun
el autor, este material presenta una densidad que oscila entre 10 y 50 kg/m3, lo

qgue lo convierte en un material liviano. Ademas, se distingue por la presencia de



atomos de hidrégeno y carbono, lo cual se atribuye a la ausencia de grupos

polares.

En las conclusiones, se resalta la falta de capilaridad y una absorcion
minima al estar en contacto con el agua. La tasa de absorcion a los 28 dias varia
entre el 1% y el 3%, indicando una resistencia significativa a la difusién del vapor
de agua en comparacion con otros materiales que poseen una capa de aire de
igual espesor. En cuanto a resistencia quimica, el poliestireno expandido (EPS)
es un polimero no polar, es susceptible a solventes organicos comunes como la

acetona.

Landi & Nazareno (2019) en su tesis titulada “Analisis comparativo
de un relleno tradicional y la aplicacion de bloques de poliestireno
expandido (EPS) para la cimentacion del bloque de aulas de la unidad

milenio chinca cantones esmeraldas”.

Esta investigacion fue llevada a cabo en la Universidad de Guayaquil

en Ecuador.

El objetivo de este estudio consistié en analizar los impactos
derivados de la utilizacion de bloques de Poliestireno Expandido (EPS) o
Geobloque, en conjunto con el método convencional de relleno, con el fin de

mejorar la estabilidad de los suelos de cimentacion.

La poblacion abordada en este estudio incluye aulas de la unidad
Milenio Chinca en los cantones de Esmeraldas, las muestras utilizadas consisten

en relleno tradicional y la aplicacion de bloques de poliestireno expandido.

La metodologia utilizada en el estudio se basa en un enfoque

comparativo y evaluativo, que incluyé el analisis de diversas caracteristicas y



comportamientos de los materiales con el propésito de obtener resultados que

ayuden a identificar cual de estas opciones de construccién es la mas favorable.

Como resultado del estudio fue que al utilizar bloques de Poliestireno
Expandido (EPS), se logra reducir significativamente el asentamiento del suelo

en alrededor del 8%.

En la conclusién indica que los bloques de Poliestireno Expandido
exhiben propiedades superiores en cuanto a estabilidad, ya que, en esta
aplicacion, la capacidad de carga disminuy6 en un 31% en comparacion con el
valor convencional. Al evaluar los costos de los materiales utilizados, se estima
que el Relleno Tradicional para el proyecto "ESCUELA DEL MILENIO CHINCA"
tiene un costo de $19,822.38, lo cual es significativamente mas econémico en
comparacién con los bloques de Poliestireno Expandido EPS, cuyo costo
alcanza los $31,122.62. Por lo tanto, es imperativo llevar a cabo un andlisis
adicional que considere las facilidades constructivas, el comportamiento a largo
plazo y el tiempo de ejecucidn, con el objetivo de determinar cual de los métodos

es mas conveniente para su implementacién en proyectos futuros.

Santos (2019) en su tesis titulada “Caracterizacion del EPS
Geofoam mediante ensayos de compresion simple y edométrico para su

empleo en terraplenes sobre suelos blandos”

Este estudio fue llevado a cabo en la Universidad Politécnica de

Cartagena, ubicada en Espana.

Su objetivo consistié en examinar la resistencia a la compresion,

conforme a los limites de deformacién unitaria establecidos por las regulaciones



actuales, ya sean de origen europeo o estadounidense, mediante pruebas de

compresion simple.

La poblacién considerada en este estudio fueron los terraplenes
construidos sobre suelos blandos, y la muestra utilizada consistié de poliestireno

expandido (EPS) Geofoam.

La metodologia consistio en verificar la densidad individual de cada

muestra, calcular los esfuerzos y llevar a cabo los ensayos correspondientes.

Los resultados indicaron que el EPS con una densidad de 20 kg/m3
pudo resistir las cargas de disefio, incluso al considerar la cuarta fase, que era
tres veces la carga original. En el punto B, se registré el desplazamiento vertical
maximo al completarse la tercera fase, alcanzando los 0.246 m. EI EPS de 40
kg/m3 también cumplié en todas las fases, presentando desplazamientos

menores y un factor de seguridad superior en comparacion con el caso anterior.

Concluyo que el esfuerzo de compresion uniaxial en muestras de 20
kg/m3 fue de 63.3 kPa al 5% de deformacion y 81.3 kPa al 10%. En las muestras
de 40 kg/m3, los valores fueron de 227 kPa al 5% y 267,2 kPa al 10%. Se observa
que un aumento en la densidad no se traduce de manera proporcional en el
esfuerzo. Ademas, en algunos puntos de medicién de desplazamientos, el EPS
de mayor densidad registré hasta un 50% menos en comparacioén con el de 20
kg/m3. En consecuencia, para abordar este problema, se sugiere la utilizacién

de EPS de 40 kg/m3 para reducir los asentamientos.

Srivastava, et. al., (2018) en el articulo denominado “Evaluacion de
la sostenibilidad de la geo espuma de EPS en la construccion de carreteras:

un estudio de caso”.



La investigacion descrita en este articulo fue llevada a cabo en India.

El objetivo de los autores es demostrar el procedimiento de
construccion y la evaluacion del desempefio de la capa de geo espuma de
poliestireno expandido EPS, que se utiliza en la reparacion y rehabilitacion de

obras viales.

La poblacion de estudio en esta investigacion se centré en las

carreteras, utilizando la geo espuma de EPS como muestra.

En la investigacion su metodologia es la aplicacion de geo espuma de
EPS fue sugerida después de observar un asentamiento excesivo y deterioro de
los caminos de acceso cerca de las obras de drenaje transversal construidas en
la carretera de circunvalacion de un importante proyecto de autopista nacional

en la India.

Su resultado fue que uso de geo espuma de EPS como alternativa al
relleno de tierra en los accesos a la alcantarilla recién construida en la misma
carretera de circunvalacion a un lado de la obra de drenaje transversal. Dando
como resultado que el EPS - Geofoam fue comodo de manejar, facil de colocar
y ejecutado de manera eficiente en términos de maquinaria y mano de obra.
Ademas, después de 6 meses de observacion, los autores mencionan que el
hormigon de calidad para pavimento construido sobre geo espuma de EPS

estaba intacto y sin signos de deterioro.

Concluyendo que el uso de geo espuma de EPS en situaciones
similares segun las pautas propuestas para la construccion, asi como los detalles

de la seccidn transversal y el disefio recomendado.



1.1.2. Antecedentes nacionales
Farfan (2021) en su tesis “Estabilizacion de subrasantes blandos

con aditivos naturales en la via de Evitamiento Abancay, Apurimac, 2020

El desarrollo de esta investigacion tuvo lugar en la Universidad César

Vallejo, ubicada en Apurimac, Peru.

Su objetivo consistidé en detectar la modificacion en la estabilizacion
de subrasantes poco soélidas mediante la aplicacion de aditivos naturales en la

carretera de evitamiento Abancay, Apurimac, durante el afio 2020.

La poblacion seleccionada para este estudio es la carretera de
Evitamiento en la ciudad de Abancay, la cual sera sometida a evaluacion y
analisis de sus propiedades fisicas y mecanicas. La muestra abarca desde el Km

03+00 hasta el Km 03+490 de dicha via.

Su estudio adopta un enfoque metodologico aplicado, ya que los
experimentos de campo se llevaran a cabo de manera practica y realista. En este
contexto, el experimentador manipula la variable independiente en condiciones

meticulosamente controladas.

Como resultado, se determina que el tratamiento T1 (0% CBCA +
0% NaCl) se categoriza como estandar, segun la evaluacion del suelo que lo
considera como una subrasante de calidad regular. En contraste, los
tratamientos T2 (4% CBCA + 8% NaCl), T3 (6% CBCA + 6% NaCl) y T4 (8%
CBCA + 4% NaCl) han alcanzado una clasificacion de subrasante buena. Es
importante sefalar que el tratamiento T3 ha demostrado la mayor estabilidad del

suelo.



Como conclusion, se evidencia un cambio en la estabilizacion de
subrasantes poco firmes mediante la aplicacion de aditivos naturales. Se resalta
que el tratamiento T3 (6% CBCA + 6% NaCl) ha mostrado resultados
destacados, clasificando la subrasante como buena, ya que se encuentra dentro
de las categorias de CBR = 10% a CBR < 20%. Esto contrasta con la muestra

de referencia T1, que se clasifica como subrasante regular.

Justiniano & Mori (2020) en su tesis “Uso del poliestireno
expandido en terraplén para pavimento sobre suelo blando en zona

inundable distrito de Punchana - Maynas 2019”

La investigacion mencionada fue llevada a cabo en la Universidad

Cientifica del Peru, ubicada en Punchana, Maynas.

Su propdsito es identificar la utilizacion de Geobloques de Poliestireno
Expandido en terraplenes construidos sobre suelos poco compactos y en areas

propensas a inundaciones.

La poblacion abordada en este estudio consistio en pavimentos sobre
suelos blandos en una zona inundable del distrito de Punchana, mientras que la

muestra utilizada fue el poliestireno expandido.

La investigacién se inicié con estudios preliminares y una propuesta
de disefo, para pasar después a una ejecucion experimental y a la evaluacion
de la propuesta de disefo. Durante esta fase, se implementaron memorias de
modelado y calculo de software del disefio del terraplén, y se probaron modelos
a escala reducida en condiciones de inundacion. Los hallazgos y datos recogidos
durante este estudio tienen implicaciones practicas para la aplicacién de la

geoespuma en proyectos de ingenieria vial y geotécnica en Peru.



Concluyendo que los bloques de geoespuma muestran un punto de
deformacion elastica, que se manifiesta después de la pérdida de la rigidez
inicial. En otras palabras, no hay recuperacién para una deformacion del 1% de
la altura del bloque, pero si la deformacién supera el 5% (15 mm), se recupera
hasta un 50% (7.5 mm) de la deformacion experimental. Tambien determinando
que el empleo de geoespuma impacta directamente en el presupuesto de
proyectos de infraestructura vial al reducir el costo total de la obra. Esta
reduccion econémica a favor del proyecto que incorpora geoespuma indica que
su utilizacion constituye una alternativa rentable en proyectos de construccion
civil.

Arzapalo (2020) en su tesis llamada “Evaluacioén de la influencia
de las perlas de poliestireno expandido en el concreto 210 kg/cm2, Lima —

2020”

La realizacién de esta investigacion ocurrié en la Universidad César

Vallejo, situada en Lima, Peru.

El propdsito de este estudio es evaluar como las particulas de
poliestireno expandido afectan la fabricacion de concreto con una resistencia

caracteristica de 210 kg/cm2.

La poblacién seleccionada para este estudio consistira en probetas de
concreto confeccionadas mediante el disefio de mezcla, las cuales se obtendran
en el laboratorio No. 1 de ensayo de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad Nacional de Ingenieria. En total, se trabajaran con 24

muestras, de las cuales 6 seran de concreto estandar y 18 seran de concreto



con perlas de poliestireno expandido, preparadas conforme a las normas y

reglamentos de un concreto convencional, para su posterior analisis.

En su investigacion, emplea un enfoque experimental con el objetivo
de abordar problemas practicos, ya que se centra en analizar las relaciones

causales y controlar los fendmenos.

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion, llevadas
acabo en las probetas estandar y en aquellas en las que se sustituyo el agregado
grueso por perlas de poliestireno expandido (EPS) en proporciones del 10%,
20% y 30%, han confirmado que, al observar la resistencia a la compresién del
concreto a los 7, 14 y 28 dias, los resultados son muy similares a lo anticipado.
Esto demuestra que el concreto que incorpora perlas de poliestireno puede ser

aplicado en diversas situaciones.

Concluyendo segun la Norma Técnica Peruana, después de realizar
la prueba de compresion en las probetas, se observa que estas presentan
fracturas clasificadas como tipo 5 y 6. Esto sugiere que el concreto disefiado y
modificado con perlas de poliestireno es adecuado para su aplicacion en zonas

con baja intensidad sismica, ya que no experimenta fallos por corte.

Avila (2019) en su estudio “Disefio del pavimento con adoquines

rectangulares de concreto paralarenovacion vial en la provincia de Huaral”

El desarrollo de esta investigacion se llevé a cabo en la Universidad

Peruana de los Andes, situada en Huaral, Peru.

Su proposito es planificar la construccion de pavimentos
rectangulares usando adoquines de concreto, para renovar las carreteras en la

provincia de Huaral.
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La totalidad de las calles en la Provincia de Huaral constituy6 la
poblacién de estudio. Se empleé un método de muestreo no probabilistico,
especificamente el dirigido o intencional, seleccionando la Calle Animas, cuadra

3, como muestra de acuerdo con los intereses del investigador.

Su metodologia es de método cientifico, la cual comprende una serie
de etapas para obtener un conocimiento valido, desde la perspectiva cientifica,

utilizando instrumentos que validen y procesen la informacion.

La tesis esboza un trabajo de investigacién que indaga en los retos
del sector examinado buscando optimizar la seguridad vial de la comunidad
mediante la implantacion de este tipo de pavimento. El examen del trafico y los
experimentos se elaborados en el laboratorio de la Universidad Nacional de
Ingenieria y sirven de base al analizar de los resultados. Sin embargo, no se
ofrecen detalles particulares sobre los resultados obtenidos. El autor destaca que
el espesor de la subrasante se clasifica como S5: Subrasante extraordinaria, por

su elevado CBR de 32.40%.

Pérez & Vasquez (2018) en su tesis “Diseno de pistas, veredas y
red de drenaje pluvial en la Urbanizacién Carlos Stein, distrito de José

Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo - region Lambayeque”.

Este estudio se llevd hizo en la Universidad Sefior de Sipan, situada

en la provincia de Chiclayo, en laregion de Lambayeque.

Su objetivo es planificar las pistas, veredas y el sistema de drenaje
pluvial en la Urbanizacion Carlos Stein, ubicada en el Distrito de José Leonardo

Ortiz, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque.
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En este proyecto, la poblacién considerada fue la Urbanizacion Carlos
Stein, el lugar donde se ejecutod el proyecto mencionado. La muestra abarca el
area delimitada por las calles Charles Conrad, Los Linos, Los Helenios y Av.

Primavera.

En cuanto a la metodologia, el tipo de investigacion adoptado fue
Analitico — Descriptivo. Esto se debe a que se recopilé toda la informacién
necesaria para llevar a cabo una investigacion posterior basada en los datos
recopilados. Todo se realiz6 para el disefio adecuado de pistas, veredas y la red

de drenaje pluvial.

Los resultados de los datos hidrolégicos recopilados se ajustan a las
principales distribuciones realizadas y fueron sometidos a diversos métodos de
ajuste para asegurar una mayor confiabilidad en los resultados. Se determiné un
caudal de diseiio maximo de 0.7 m3/s. También se establecio que las
velocidades del flujo deben cumplir con ciertos limites, no siendo inferior a 0.9
m/s ni excediendo los 6 m/s, garantizando asi un comportamiento adecuado del

flujo con respecto a la estructura.

Concluyendo a partir de los resultados derivados del levantamiento
topografico, se evidencia que el sistema de drenaje por gravedad es la opcion
mas adecuada. Este sistema, aunque no requiere operacion continua, si
demanda un mantenimiento constante para asegurar su funcionamiento optimo.

Desde una perspectiva econdémica, resulta ser la opcion mas viable.

1.2. Fundamentacion del problema
En la construccion, los suelos blandos presentan un desafio por sus

propiedades como la expansion, que provocan que la estructura sobre los
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cimientos falle y las paredes se agrieten por asentamiento, si el terreno tiene losa
de concreto, también comienza a agrietarse si el suelo no ha sido
adecuadamente compactado. Entre los problemas que ocasionan estos suelos

es debido a su baja resistencia y su alta deformabilidad (Oyola, 2020).

En nuestra zona de estudio no existe pavimentacion, esto se puede
deber a diversos factores, entre corrupcion o falta de ingresos por parte de las
municipalidades. Sin embargo, los perjudicados suelen ser las personas que
transitan por esta zona; es necesario analizar un nuevo paradigma de
pavimentacion para abordar de manera mas efectiva este problema, que afecta
a una porcién sustancial del territorio nacional. Por lo tanto, para mitigar los
factores que afectan a la poblacidon, se recomienda disefiar y construir un
pavimento con bloquetas hexagonales, lo que agilizaria su implantacion en todo
Perd e introduciria marcos tecnoldégicos innovadores en el sector de la
pavimentacion, de acuerdo con criterios que reflejen los ultimos avances

tecnolodgicos.
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1.3. Planteamiento del problema

1.3.1. Problema general

¢,Como influye la colocacion de poliestireno expandido como capa
estructural en un pavimento articulado compuesto por bloquetas hexagonales de
concreto sobre suelos blandos en la capacidad de soportar las cargas generadas

por el trafico vehicular en la superficie de rodadura?

1.3.2. Problemas especificos

e ;Cual es mejoramiento del CBR entre la subrasante sin poliestireno
expandido y la subrasante cuando se utiliza poliestireno expandido como capa
estructural?

e ;Cudl es la disparidad de costos entre la utilizacion de materiales
convencionales y poliestireno expandido para la construccidén de la subbase en
pavimentos articulados?

e ;Cudles son los beneficios especificos que las bloquetas
hexagonales ofrecen a la estructura de un pavimento articulado en comparacion

con otros tipos de pavimentos?

1.4. Bases teodricas

1.4.1. Estabilizaciéon de suelos

Segun Farfan (2021) La estabilizacion de suelos consiste en modificar
de manera especifica las propiedades de los suelos naturales para aprovechar
sus caracteristicas 6ptimas, con el propdsito de formar una capa base sdlida,
estable y resistente al trafico, asegurando asi la eficacia de la explanada.
Ademas, busca optimizar las caracteristicas fisicas, mecanicas y la resistencia
del suelo a lo largo del tiempo. Para llevar a cabo la estabilizacion con aditivos,

es fundamental clasificar primero el suelo y luego encontrar el tipo y la cantidad
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adecuada de agente estabilizador requerido, junto con el método para realizar la

estabilizacion.

La seleccion del método de disefio se basa en el uso previsto del suelo
estabilizado. Establecer criterios para la estabilizacion de materiales es un
desafio, sobre todo cuando hay multiples enfoques de disefio de pavimentos

disponibles. (J. Alarcén, et. al., 2020).
Criterios geotécnicos para determinar la estabilizacién de suelos

1. Los suelos con un CBR (indice de Resistencia California) mayor o igual al
6% seran considerados idoneos para las capas de la subrasante. En caso
de que este valor sea inferior, se necesitara llevar a un Estudio Especial

para determinar acciones de estabilizacion.

2. Cuando la subrasante tenga caracteristicas arcillosas o limosas que
contaminen las capas granulares del pavimento al humedecerse, se
debera agregar una capa de material anticontaminante de 10 cm de

espesor o utilizar un geotextil.

3. La subrasante debe estar por encima del nivel de la napa freatica, segun
su calidad: 0.60 m para subrasantes extraordinarias y muy buenas, 0.80
m para las buenas y regulares, 1.00 m para las insuficientes y 1.20 m para

las inadecuadas.

4. En lugares ubicados sobre los 4,000 metros sobre el nivel del mar, se
estudiara el impacto de las heladas en el suelo, el cual esta relacionado
con la profundidad de la napa freatica y la susceptibilidad del suelo al
congelamiento. Si la profundidad de la napa freatica es mayor a 1.20

metros, el congelamiento no alcanzara la capa superior de la subrasante.
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Si se detectan suelos susceptibles al congelamiento en los ultimos 0.60
metros de la subrasante, se reemplazaran o se elevara la rasante con un
relleno granular adecuado. Los suelos susceptibles al congelamiento son
los limosos y aquellos que contienen mas del 3% de material de tamafo
inferior a 0.02 mm, excluyendo las arenas finas uniformes que contienen
hasta el 10% de dicho material, pero no son susceptibles al
congelamiento. Los suelos no susceptibles contienen menos del 3% de
dicho material. La curva granulométrica de la fraccion de tamafio menor
que 0.074 mm se determinara mediante sedimentacion, siguiendo la

Norma MTC E 1009.

Para seleccionar el método de estabilizacion del suelo, es crucial
identificar su tipo predominante en el lugar. Los suelos comunes en este
contexto suelen ser limos, arcillas o arenas con caracteristicas limosas o

arcillosas.

Los aspectos a tener en cuenta al elegir el método o6ptimo de

estabilizacion incluyen:

a. Tipo de suelo a estabilizar

b. Uso propuesto del suelo estabilizado

c. Tipo de aditivo estabilizador de suelos

d. Experiencia en el tipo de estabilizacion que se aplicara

e. Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador

f. Disponibilidad del equipo adecuado

g. Costos comparativos
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1.4.1.1. Estabilizaciéon por combinacion de suelos
Segun (MC-05-14 Seccion Suelos y Pavimentos) La estabilizacién mediante
combinacion de suelos implica mezclar los materiales del suelo presente con
materiales de préstamo. El material de préstamo se aplicara en las areas
designadas en los documentos del proyecto, en una cantidad suficiente para
garantizar que la mezcla cumpla con las especificaciones de la Seccion 207 del

Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion.

1.4.1.2. Estabilizacion por sustitucion de los suelos
Cuando se planea mejorar la subrasante solo con material afadido, hay dos
opciones: construir sobre el suelo natural existente o reemplazarlo con el material
afadido. En el primer caso, se prepara el suelo existente escarificandolo,
conformandolo y compactandolo a una profundidad de 15 cm. En el segundo
caso, se elimina completamente el suelo natural existente segun el espesor de

reemplazo indicado (MC-05-14 Seccioén Suelos y Pavimentos).

1.4.1.3. Estabilizaciéon con geo sintéticos
Los geosintéticos ofrecen ventajas significativas en la resistencia a la traccion y
en el desempefo y construccion de pavimentos, a diferencia de los suelos. La
experiencia internacional ha demostrado que los geosintéticos tienen diversas
funciones especificas, como la drenaje y anticontaminacién de los geotextiles, el
refuerzo del pavimento, y la impermeabilizacién. Estos materiales pueden
combinarse para proporcionar estabilizacion mecanica en suelos de subrasante
inadecuados. Las geomallas también pueden mejorar el soporte de la capa de
base de un pavimento, mientras que los geotextiles se utilizan para permitir el
drenaje adecuado de la subbase o capa de base en condiciones de mal drenaje

(MC-05-14 Seccidén Suelos y Pavimentos).
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1.4.1.4. Estabilizacién mecanica

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014) sefala lo
siguiente: El propdsito de la estabilizacion mecanica consiste en mejorar la
calidad del material del suelo preexistente al preservar su composicién y
estructura esenciales. Este proceso incluye la compactacion, que reduce el

volumen de las cavidades en el sedimento.

La estabilizacion mecanica implica alterar las caracteristicas de un
suelo existente, ya sea a través de compactacion o mediante la mezcla con otros
tipos de suelos de distintos grados. El propdsito principal de este procedimiento
es mejorar la capacidad del suelo para resistir cargas y ofrecer una base firme
para la construccion de infraestructuras, como carreteras y edificaciones.

(Yepes, 2014).

Esto implica alterar la estructura del suelo para aumentar su
capacidad de carga. Esto puede hacerse mediante la compactacion, que implica
comprimir el suelo para aumentar su densidad y resistencia, o mediante la
mezcla del suelo existente con otro tipo de suelo de diferentes caracteristicas, lo

gue cambia la gradacién del suelo y mejora su comportamiento mecanico.

A. Métodos

Compactacion: Un enfoque comun de estabilizacion mecanica es la
compactacion, que implica aplicar fuerza mecanica para aumentar la densidad
del suelo.

Mezcla de suelos: También se puede mejorar un suelo al mezclarlo

con otro tipo de suelo que tiene las propiedades deseadas.
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B. Materiales
Se pueden utilizar diferentes materiales, como grava, arena, arcilla, y

aditivos quimicos, como cal o cemento, para lograr la estabilizacion mecanica.

1.4.1.5. Estabilizacion quimica

La estabilizacion quimica, a menudo relacionada con la gestion de
residuos y suelos contaminados, se refiere al proceso de tratar quimicamente
ciertos materiales con el fin de reducir o eliminar su toxicidad o movilidad. Esto
puede implicar el uso de reactivos quimicos para modificar las propiedades de
los contaminantes y hacerlos menos perjudiciales en el ambito ambiental y
calidad humana. La eleccion de los reactivos y las técnicas utilizadas depende
de la naturaleza de los contaminantes y de los objetivos de la estabilizacion.
Utilizando sustancias quimicas patentadas que implican la sustitucion de iones
metalicos y alteran la composicion del suelo, se mantiene la estabilidad quimica.
Entre las sustancias quimicas utilizadas con mas frecuencia en la construccién
figuran: Una sustancia econdmica conocida como cal se emplea para reducir la
plasticidad de los suelos arcillosos. EI cemento Portland es utilizado en arenas
finas y gravas para fortalecer los suelos. El cloruro célcico, un subproducto del
asfalto, se emplea para impermeabilizar el polvo del suelo y facilitar la trituracién
de particulas sin provocar cohesion. El objetivo es utilizar polimeros para
aumentar la resistencia, la impermeabilidad y la vida dutil. Se emplea

principalmente en capas bituminosas (Farfan, 2021).

A. Estabilizacién con cemento Portland.
Un enfoque alternativo para mejorar el rendimiento de determinados
suelos consiste en incorporar cemento a la mezcla de materiales. Este proceso

no solo regula la humedad, sino que también contribuye a ampliar la dimensién
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portante del suelo. Para utilizar este método de forma eficaz, debe seguirse un
proceso de construccion definido en el que se especifiquen las dimensiones del
cemento y los sedimentos que debe albergar la mezcla, asi como la dosificacién
de agua adecuada para lograr una éptima compactacion. En otras palabras, el
cemento actua como catalizador en una reaccién quimica que modifica las
propiedades tanto del cemento como del material del suelo, generando un
producto que preserva las capacidades de ambas sustancias al mismo tiempo

que proporciona una mayor eficacia. (Rizo & Vergel, 2020)

1.4.1.6. Estabilizacion con productos asfalticos.

Los productos asfalticos se utilizan para el sellado de areas de suelo
donde se encuentran suelos granulares con un bajo porcentaje de tierra fina y
un tamano de particulas relativamente pequefo. Se realizan practicas en campo
y pruebas de laboratorio para analizar los resultados de estos productos con la
intencion de poder estimar el rendimiento del producto. Normalmente, se emplea
en suelos que contienen particulas considerables para impartir una adherencia

que el suelo es incapaz de lograr por si mismo (Rizo & Vergel, 2020).

Se construye la superficie utilizando asfalto con el fin de mejorar la
cohesion y resistencia del suelo. En la estabilizaciéon con asfalto, se mezcla
asfalto liquido con el suelo, y posteriormente se compacta esta combinacion para
crear una base fuerte y duradera. La cantidad de asfalto y otros aditivos
empleados en este procedimiento puede ajustarse de acuerdo con los requisitos

especificos del proyecto y las particularidades del suelo.

La metodologia de estabilizacion mediante asfalto mejora la
capacidad de carga del suelo, reduce su permeabilidad, aumenta la resistencia

a la traccion y disminuye la expansién y contraccién causadas por variaciones
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en la humedad. Estas mejoras la convierten en una practica crucial en la

construccion de infraestructuras viales. (Nieto & Tolentino, 2021)

1.5. Adoquines en arcilla cocida.

Elemento estructural de larga tradicion que ha experimentado un
desarrollo significativo junto con la adopcion de practicas y aplicaciones
contemporaneas. Mediante el empleo de este método, que consiste en la
colocacion de ladrillos de arcilla sobre un sustrato de arena confinada de acuerdo
con un patrén previamente analizado, se forma un pavimento articulado. Debido
al comportamiento similar del perfil de esta carretera al de un pavimento flexible,
se necesita incorporar material de base y subbase a la estructura de este

pavimento (Rizo & Vergel, 2020).

1.6. Suelos blandos

La arcilla es una variedad de suelo caracterizada por una baja friccién y
una alta cohesividad; en consecuencia, su estabilidad se ve comprometida por
un exceso de humedad. El asentamiento es una de las causas potenciales de
fracaso del proyecto; otros factores que contribuyen son las filtraciones de agua,

las precipitaciones y las raices de los arboles adyacentes (Oyola, 2020).
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Figura 2

Falla por asentamiento

Fuente: Elaboracién Propia (2023)

El suelo arcilloso, a diferencia del suelo granular, posee cualidades
distintivas, incluida la plasticidad, que lo cualifica para fines de construccion.
Ademas, el suelo arcilloso presenta otras caracteristicas mas llamativas que lo
distinguen. El tipo de suelo arcilloso se ha abordado utilizando una variedad de
técnicas; aqui se presenta una tabla que detalla como identificar y estabilizar el

suelo arcilloso (Oyola, 2020).
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A. Consolidaciéon de los suelos blandos

Segun Nieto & Tolentino (2021), indica que la consolidacion es un
fendmeno presente en suelos que resulta en la disminucién del volumen del
suelo total causado por la carga aplicada o el drenaje del terreno. En suelos
saturados, la infiltracion de agua en el suelo no puede contrarrestar las fuerzas
de corte, lo que genera un aumento de la presion en los poros del suelo. Amedida
que el agua fluye, el esfuerzo efectivo aumenta gradualmente. A una profundidad
especifica (Z), un plano que cruza un punto particular del terreno experimenta
una presion intersticial o de poros (U) y una tension total (sigma). La tension
efectiva (sigma') se calcula utilizando la ecuacién que representa la diferencia

entre la tensién total (sigma) y la presién de poros (U):

B. Caracteristicas de los suelos blandos

Predominancia de Materiales Finos: Los suelos blandos tienden a
estar compuestos principalmente de materiales finos como limos y arcillas, lo
que los hace mas susceptibles a la acumulacion de agua o humedad. Esto se
relaciona con su consistencia compacta y su tendencia a retener agua, lo que
puede afectar su capacidad de carga.

Problemas en Construccion: Estos suelos pueden generar desafios
en proyectos de construccion, especialmente en la cimentacién de edificaciones
y otras obras. Debido a su susceptibilidad a cambios en la humedad y

compactacion, requieren consideraciones especiales durante la construccion.
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1.6.1. Suelo Turboso-Organico

Justiniano & Mori (2020) segun en su investigacion dice que es
frecuente encontrar suelos organicos en regiones bajas donde el nivel freatico
esta en el perfil del suelo o por encima de él, segun la fuente. Un nivel freatico
alto favorece el desarrollo de vegetacion acuatica que, al descomponerse,
contribuye a la formacion de suelo organico. Esta forma particular de sedimento
se observa predominantemente en zonas costeras y glaciares. Los suelos

organicos presentan los siguientes atributos:

¢ Niveles naturales de humedad que oscilan entre el 200% y el 300%.
¢ Altamente susceptibles a la compresion.

e Generan considerables hundimientos debido a la consolidacion

secundaria.

1.6.2.  Suelos plasticos

La caracteristica principal de estos suelos radica en la capacidad de
las particulas para resistir deformaciones sin llegar al punto de falla.
Especificamente, esta capacidad de mantener la cohesion de las particulas
mientras la capa de agua presente experimenta un movimiento viscoso.

(Justiniano & Mori, 2020).

A. Propiedades de los suelos plasticos
Alto Contenido de Arcilla: La arcilla es una particula de suelo muy
pequefa que tiene la capacidad de retener agua y cambiar su estructura con

facilidad.

Plasticidad: La plasticidad es una caracteristica distintiva de estos

suelos. Se refiere a la capacidad del suelo para cambiar de forma y retener la
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forma temporalmente cuando se le somete a presion. Esto permite que el suelo

sea maleable cuando esta humedo y se endurezca cuando se seca.

Sensibilidad al Agua: Los suelos plasticos son altamente sensibles
al contenido de agua. Cuando se saturan con agua, se vuelven muy maleables
y pueden perder su resistencia. Cuando se secan, pueden volverse duros y

quebradizos.

Influencia en la Construccién: Debido a su capacidad para cambiar
de volumen y textura en respuesta al contenido de agua, los suelos plasticos
pueden plantear desafios en la construccion, especialmente en la cimentacion

de obras civiles.

1.7. Poliestireno expandido (EPS)

1.7.1. Definicion:

El poliestireno expandido (EPS), también conocido como GEOFOAM
o poliestireno expandido en mercados internacionales, es una espuma plastica
rigida y ligera compuesta por particulas de poliestireno que incorporan una
pequena cantidad del agente expansor pentano. Cuando estas particulas se
someten a altas temperaturas, el pentano se libera en forma de vapor, causando
gue se expandan hasta cincuenta veces su volumen inicial en la primera etapa.
Luego de almacenar o madurar las particulas pre expandidas, se expanden
nuevamente mediante la inyeccion de vapor en moldes sellados. Este proceso
continia hasta que las particulas se fusionan para formar bloques o formas
adaptadas a aplicaciones especificas. Una vez completado, el EPS esta listo

para ser introducido en el mercado.
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Figura 3

Perlas de Poliestireno Expandido

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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Figura 4

Bloques de poliestireno expandido

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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1.7.2. Propiedades fisicas y mecanicas del poliestireno

expandido

A. Propiedades fisicas del poliestireno expandido
Densidad

Los materiales y productos del EPS se distinguen por su excepcional
resistencia y ligereza. La clasificacion del EPS en funcion de su densidad varia
segun la aplicacion y se situa en el parametro de 10 kg/m?® a 35 kg/m?3. En funcién
de la densidad, la norma UNE 92.110 determina una serie de categorias
normalizadas determinadas por su tipo mediante numeros romanos; asimismo,
los numeros inferiores permiten identificarlo en funcién de su densidad (Quiroz,

2019).

Tabla 1

Clasificacion del EPS en algunos paises

Espafia Estados Unidos Japoén Reino Unido
Tipo Densidad Tipo Densidad Tipo Densidad Tipo Densidad
(kg/m?3) (kg/m?3) (kg/md) (kg/md)
I 10 XI 12 D-12 12 SD 12
[l 12 I 15 D-16 16 HD 16
1 15 VIII 18 D-20 20 EHD 20
\Y 20 Il 22 D-25 25 UHD 25
\% 25 IX 29 D-30 30
Vi 30 (Sanders, 1996)
VII 35 ASTM C 578-95 (Miki, G.,1996) ’
UNE-EN 1602

Fuente: Santos (2019)

29



Resistencia mecanica

Rizo & Vergel (2020) Indica que la resistencia de los productos de
poliestireno expandido generalmente se evalua considerando las siguientes

caracteristicas:

e Resistencia a la compresion para una deformacion del 10%
e Resistencia a la flexion
¢ Resistencia a la traccion

e Resistencia a la cizalladura o esfuerzo cortante.

Tabla 2

Propiedades fisicas del EPS

Densidad (gr/cm?) 15 25 40 50
Resistencia a la traccion (kPa) 200 350 600 750
Resistencia a la flexion (KPa) 200 400 700 900

Resistencia a la Compresién para una
deformacion de 90 180 320 400
10% (kPa)

Fuente: Santos (2019)

Comportamiento frente al agua y al vapor de agua

La capacidad de absorber humedad no es una caracteristica del
poliestireno expandido; en otras palabras, no puede retener agua. Aunque se
sumerge completamente en agua durante 28 dias, el material solo absorbe entre
el 1% y el 3% de su volumen. No obstante, cuando hay diferencias de presion y
temperatura en ambas superficies del material, se utiliza el factor de dimension
"u" para calcular la resistencia a la difusién del vapor de agua, representando el

numero de veces que esta resistencia en un material es mayor que la de una

capade aire de igual espesor (u = 1 para el aire). El rango del factor u, en relacién
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con la densidad, para los productos de EPS es de y =20 a y = 100. Amodo de
ejemplo, el valor de py para la fibra de vidrio es 1, mientras que el valor de y para

el EPS es 150. (Quiroz, 2019).

Esfuerzo de compresién y curva esfuerzo — deformacién
Las caracteristicas para la grafica que muestre el esfuerzo de
compresion y curva esfuerzo — deformacion se basa en lo siguiente:

Esfuerzo de Compresion:

v'  El esfuerzo de compresion se refiere a la fuerza que actlia para
reducir o comprimir un material.

v" Es uno de los tipos de esfuerzos mecanicos que pueden afectar
a un material, junto con la tensién y el corte.

v En un material sometido a esfuerzo de compresion, las fuerzas
actuan hacia adentro, tratando de reducir su volumen.

v' Se mide en unidades de presiéon, como pascales (Pa) o mega

pascales (MPa).

Curva Esfuerzo-Deformacion:

e La curva esfuerzo-deformacion representa graficamente la
respuesta de un material ante una carga o esfuerzo en relacion con
la deformacién aplicada.

e Esta curva es unica para cada material y se emplea para
comprender su comportamiento mecanico.

e Tipicamente, consta de dos secciones principales: la region

elastica y la regioén plastica.
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e Durante la fase elastica, el material experimenta una deformacion
elastica y recupera su forma original al retirar la carga.

e En la zona plastica, se produce una deformacion permanente del
material.

e La inclinacion de la curva en la region elastica se conoce como

modulo de elasticidad, que indica la rigidez del material.

Estos conceptos son esenciales para disefar y evaluar estructuras y
componentes, ya que permiten comprender como los materiales responden a
cargas de compresion y como se deforman bajo dichas cargas. Las curvas
esfuerzo-deformacion son herramientas clave en la ingenieria de materiales para
predecir el comportamiento de los materiales en diferentes situaciones de carga.
(Ver Anexo N°2)

Aislamiento térmico

El EPS se destaca por su destacada capacidad aislante tanto contra
el frio como contra el calor, gracias a su composicion inherente que consiste
principalmente en aire atrapado dentro de una estructura celular de poliestireno.
Aproximadamente el 98% del volumen del material en estado de reposo esta
compuesto por aire, actuando como un eficiente aislante térmico, mientras que
el poliestireno apenas representa el 2% del material. La capacidad de
aislamiento térmico de un material se determina mediante su coeficiente de
conductividad térmica (A), y en el caso del EPS, este coeficiente varia de acuerdo

con la densidad aparente. (Rizo & Vergel, 2020).

Estabilidad dimensional
La estabilidad dimensional del poliestireno expandido (EPS) es una

de sus propiedades destacadas. EI EPS es conocido por mantener su forma y
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tamafo con el tiempo, lo que significa que es altamente resistente a la
deformacidén o cambio de dimensiones. Esta propiedad es importante en muchas
aplicaciones, como aislamiento en la construccion, embalaje y la fabricacién de

productos que requieren mantener dimensiones precisas.

La estabilidad dimensional del EPS se debe a su estructura celular
cerrada y la resistencia a la compresion de sus celdas, lo que evita que el
material colapse o se deforme bajo cargas. Ademas, el EPS es resistente a la
humedad, lo que ayuda a preservar su integridad dimensional, ya que no absorbe

agua.

Estabilidad frente a la intemperie

ElI EPS o poliestireno expandido muestra una buena estabilidad frente
a la intemperie. Esta caracteristica lo hace adecuado para usar en aplicaciones
al aire libre y en condiciones climaticas variadas. A continuacion, se detallan

algunas de las razones de su estabilidad frente a la intemperie:

» Resistencia a la Humedad:
El Poliestireno Expandido tiene una composicion cerrada que
impide la absorcion de agua. Esto significa que no se vera afectado
por la lluvia o la humedad ambiental, lo que contribuye a su

estabilidad en ambientes humedos.

» Resistencia a la Radiacion UV:
Aunque el Poliestireno Expandido no es inmune a la radiacion
ultravioleta (UV), es menos susceptible a la degradacion por rayos

UV en comparacién con otros materiales plasticos. Esto permite
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que mantenga su integridad estructural durante periodos
prolongados de exposicion al sol.

» Resistencia a la Corrosion:
El Poliestireno Expandido no se corroe ni se descompone debido a
la exposicion a elementos corrosivos del entorno.

» Durabilidad:
El Poliestireno Expandido es un material duradero y conservara su
forma y propiedades durante mucho tiempo, incluso en condiciones

climaticas cambiantes.

B. Propiedades mecanicas del poliestireno expandido
El poliestireno expandido (EPS) posee diversas propiedades

mecanicas que lo hacen un material versatil:

Resistencia a la Compresion:

Una de las propiedades mecanicas mas destacadas del EPS es su
capacidad para resistir cargas de compresion. La resistencia a la compresion del
EPS se evalua comunmente mediante pruebas en las que se aplica una fuerza
que tiende a comprimir el material. Las especificaciones técnicas pueden variar
segun el grado y la densidad del EPS utilizado, pero en general, el EPS exhibe
una buena resistencia a la compresion. Puede soportar cargas significativas
antes de experimentar deformacion permanente o colapso, lo que lo convierte
en un material ampliamente utilizado en aplicaciones de aislamiento,
construccion y embalaje, donde se requiere la capacidad de soportar cargas
verticales. EI EPS muestra una resistencia a la compresiéon robusta, lo que

significa que puede soportar cargas verticales sin experimentar deformaciones
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significativas. Esta resistencia se evalua a través de pruebas de compresion que

miden su capacidad para resistir fuerzas aplicadas en direccion hacia abajo.

Cuando se clasifican los productos de EPS, es crucial considerar el
valor de resistencia a la compresion declarado, medido en kPa, para una
deformacion especifica del 10 %. Basicamente, esto muestra la fuerza aplicada
que causa una deformacion del 10 % en una muestra sometida a pruebas. Por
ejemplo, al etiquetar un producto como EPS 100, indica que tiene una resistencia

a la compresion del 10 % de 100 kPa.

Para determinar la resistencia a la compresion a corto plazo, 010; d,
se requiere considerar un factor material especifico, que equivale a 1.25 (ym).

(Ver Anexo N°3)

Resistencia a la Flexion: Una de las caracteristicas mecanicas
fundamentales del EPS es su resistencia a la flexion, la cual es
comparativamente baja en relacién con algunos otros materiales. Esto implica
que el EPS es mas susceptible a doblarse o romperse cuando se le somete a
una fuerza que busca flexionar. La resistencia a la flexién del EPS puede fluctuar
segun la densidad y la composicion especifica del material. En general, el EPS
de mayor densidad tiende a exhibir una resistencia a la flexién superior en

comparacion con el EPS de menor densidad.

Resistencia a la Traccion: La resistencia del poliestireno expandido
(EPS) suele ser moderada en comparacién con otros materiales. Aunque el EPS
es conocido principalmente por su resistencia a la compresion y su eficaz
capacidad de aislamiento térmico, no presenta una resistencia destacada en

términos de traccion.
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La baja resistencia a la traccion del EPS se debe a su naturaleza
celular y al hecho de que sus células de espuma estan llenas de aire, lo que lo
hace mas adecuado para aplicaciones de compresion y aislamiento que para
aplicaciones de traccion. En situaciones donde la resistencia a la traccidén es un
factor critico, se suelen utilizar otros materiales mas adecuados. Por ello, el EPS
es menos resistente a la traccion (fuerzas que tienden a estirarlo) en
comparacion con la compresion o la flexion. Por lo tanto, no es el material ideal
para aplicaciones de traccion directa.

Absorcion de Impactos: El EPS es conocido por su capacidad de
absorcion de impactos. Esto lo hace util en aplicaciones donde se requiere la
amortiguacion de golpes o vibraciones. Sus caracteristicas que contribuyen a su

capacidad de absorcion de impactos incluyen:

»  Estructura Celular:

ElI EPS tiene una estructura de celdas cerradas que actua como
un amortiguador natural. Cuando se aplica una fuerza, las celdas
colapsan y se comprimen, absorbiendo la energia del impacto.

»  Elasticidad:
El EPS es elastico y tiende a volver a su forma original después
de un impacto. Esto lo hace efectivo para absorber golpes y
choques repetidos.

»  Ligereza:
El EPS es un material ligero, esto hace que sea una opcién
popular para aplicaciones donde se necesita absorcién de

impactos sin agregar peso significativo.
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»  Versatilidad:
Puede utilizarse en diversas aplicaciones, desde embalaje y
relleno hasta la fabricacion de cascos de seguridad y estructuras
de aislamiento térmico, donde la absorcion de impactos es
esencial.

Modulo de elasticidad

La grafica de tension-deformacién del EPS muestra una fase inicial
que es lineal, y el valor de la pendiente en esta seccidn se conoce como el
modulo tangencial inicial o médulo de Young, que describe la elasticidad del
material. Este médulo varia dependiendo de la densidad del EPS, y distintos
estudios sugieren valores especificos para diferentes densidades. Por ejemplo,
para una densidad de 12 kg/m3, el médulo tangencial inicial oscila entre 2 MPa 'y
3.85 MPa, lo que representa una variacion del 92.5 %. Es importante mencionar
qgue, segun algunos investigadores, la relacion entre la densidad y el médulo es

lineal.

En su investigacion Santos (2019), Tras realizar pruebas en muestras
de EPS con una densidad de 20 kg/m?, se observo que las bajas temperaturas,
la absorcion de agua y la exposicion a ciclos de congelacion y descongelacion,
tanto por separado como en conjunto, no parecen tener un impacto adverso en

el rendimiento mecanico del material geofoam evaluado. (Ver Anexo N°4)

Contraccién transversal
El coeficiente de Poisson del EPS tiende a ser generalmente bajo vy,
en algunas regiones, se considera insignificante. Santos (2019), en su

investigacion, recopila datos de varios autores y establece un valor unico o un
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intervalo para el coeficiente de Poisson en los distintos tipos de EPS en el Reino

Unido. Este rango de valores puede oscilar desde 0.05 hasta 0.5.

Tabla 3

Coeficiente de poisson

Referencia Yamanaka, Momoiy Negussey Ooe, Sanders Duskov Geo
et al. kokusyo y Sun etal. 1996 etal. Tech
(1991) (1996) (1996) (1996) ( ) (1998) (1999)

Coeficiente

de Poisson 0.075 05 0.09-0.33 0.08 0.05-02 0.1 05

Fuente: Santos (2019)

Ninguno de los autores mencionados anteriormente en la tabla
especifica la relacion entre el coeficiente de Poisson y la densidad del EPS, ni
proporciona un valor preciso o un rango estrecho para una deformacion
particular. En todos los casos, el valor o rango se considera positivo, sin explorar
la posibilidad de que el material pueda tener un coeficiente de Poisson negativo,
es decir, comportarse de manera contractiva en lugar de expansiva. Sin
embargo, D. Negussey y M. Jahanandish (1993) indican que, para cargas
aplicadas mas alla del punto elastico del material, la respuesta lateral disminuye,

lo que es caracteristico de un material con coeficiente de Poisson negativo.

1.7.3. Ensayos de laboratorio del Poliestireno Expandido
1.7.3.1. Ensayo estandar de densidad aparente:
Se emplea este procedimiento experimental para medir la
densidad del plastico celular, y existen dos métodos para calcular: la densidad
aparente total, que tiene en cuenta la formacion de capas, y la densidad aparente

del nucleo, que no considera las capas formadas. (Justiniano & Mori, 2020).
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Figura 5

Densidad aparente

" i
7 -

Fuente: Elaboracién Propia (2023)

39



1.7.3.2. Ensayo estandar para las propiedades de compresion
de plasticos celulares rigidos

Este método detalla el procedimiento para evaluar las caracteristicas
de compresion de los materiales celulares rigidos, especificamente los plasticos

expandidos (ASTM D1621-10, 2016).

Figura 6

Ensayo a la compresion
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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1.7.3.3. Ensayo estandar para carga de rotura y propiedades de
flexion tipo bloque
Los métodos de ensayo mencionados abarcan el calculo del esfuerzo
de flexion y la carga de rotura de una seccion rectangular del bloque de
conformacion de la probeta. Esta técnica aplica una carga central a una viga que

so6lo esta apoyada en ambos extremos (ASTM C 203, 2022).

Figura 7

Ensayo a la flexion

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

1.7.3.4. Ensayo de corte directo:

Los procedimientos para evaluar la resistencia al cizallamiento directo
de un suelo estan detallados en la norma ASTM D3080. Este experimento puede
llevarse a cabo mediante cizallamiento simple o cizallamiento doble. El ensayo
de cizallamiento directo resulta apropiado para condiciones consolidadas y
drenadas, ya que las trayectorias de drenaje cortas en la probeta facilitan la

rapida disipacion de las presiones de poro excedentes. Puede realizarse en
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probetas sin alteraciones, remoldadas o en diversos tipos de suelos. En
situaciones de campo con consolidacién completa bajo la sobrecarga existente
y un fallo gradual que permite la disipacion de las presiones de poro excedentes,

los resultados del ensayo son relevantes.

Figura 8

Corte directo

-
-
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Tabla 4

Cuadro de las propiedades del EPS

Tabla resumen propiedades fisicas

Valores margen

Propiedades de DSCi.la':if'" Unidad MNorma UNE
(entre tipo | -
V1)
Densidad nominal 10-35 Kg/m® EN — 1602
Densidad minima 9-315 Kg/m’
Espesor minimo 50-20 mm
Tension por compresion con
deformacion del 10 % (010) =0 - 220 kPa EN-826
Resistencia permanente a la
compresion con una 15-70 kPa EN - 826
deformacion del 2 %
Resistencia a la flexion (GB) 50 - 375 kPa EN - 12089
Resistencia al cizallamiento 25 -184 kPa EN - 12090
Resistencia a la traccion < 100 - 580 kPa EN - 1607
Madulo de elasticidad <15-1038 MPa EN - 1608
Indeformabilidad al calor o
instantanea 100 C
Indeformabilidad al calor a0 o0
duradera con 20,000 N/m?
Cﬂnductividig ]térmi-:a A(10 46-33 mWiI(mK) EN - 876
Coeficiente de dilatacion P
térmica lineal 5-1 107K
Capacidad térmica
especifica 1,210 Ji(kgK)
Clase de reaccion al fuego M1 0 M4 -
Absorcion de agua en
condiciones de inmersion al 0515 % (vol.) EN - 12087
cabo de 7 dias
Absorcion de agua en
condiciones de inmersion al 1-3 % (vol.) EN - 12087
cabo de 28 dias
Indice de resistencia a la <20-120 i 92226

difusion de vapor de agua

Fuente: Santos (2019)
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1.8. Pavimento

Segun Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014), el
pavimento es una construccién estratificada sobre el lecho de la carretera que
tiene como finalidad resistir las tensiones generadas por el trafico vehicular, con
el propdsito de mejorar la seguridad y la comodidad del transito. Usualmente, se

compone de las siguientes capas:

Capa de Rodadura: Su propdésito primordial consiste en ofrecer
respaldo directo al trafico y puede estar constituido por sustancias
bituminosas (flexibles), cemento Portland (rigido), adoquines u otros
materiales para pavimentacion.

Base: Situado debajo del pavimento, esta capa tiene la tarea de
soportar, distribuir y transferir las cargas producidas por el trafico. Es esencial
que este estrato esté conformado por un material granular con capacidad de
drenaje (CBR >= 80%) o que haya sido tratado con asfalto, cal o cemento.

Subbase: Estrato compuesto por un espesor definido que brinda
soporte tanto al adhesivo como a la base, al tiempo que regula la capilaridad
del agua y la capa de descarga. La eliminacion de este estrato del pavimento
puede depender de su tipo, disefio y dimensiones. Este estrato puede
consistir en asfalto, cal, cemento o material granular (CBR = 40%) que ha

sido tratado. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).
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Figura 9

Estructura del pavimento

Espesor
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Explanada
Base o subbase

Fuente: Yepes (2023)

1.8.1. Disefio de Pavimentos

Un pavimento se describe como una estructura disefiada para facilitar
el transito de vehiculos, pudiendo constar de una o varias capas superpuestas.
Su funcién primordial es cumplir diversas finalidades esenciales, que abarcan
desde proporcionar una superficie de rodaje uniforme con la apariencia
adecuada en términos de color y textura, hasta resistir eficazmente los efectos
del trafico, las condiciones climaticas adversas y otros agentes perjudiciales.
Ademas, debe transferir de manera eficiente las cargas generadas por los

vehiculos a las capas subyacentes del terreno.

Adicionalmente, se espera que un pavimento tenga la capacidad de
resistir el desgaste originado por la abrasion de los neumaticos y cuente con un
sistema de drenaje efectivo. En cuanto a la seguridad vial, se requiere que

proporcione una textura adecuada que se adapte a la velocidad de circulacion
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para mejorar la friccion, y la eleccion de su color debe minimizar reflejos vy

deslumbramientos.

Asegurar la comodidad de los usuarios implica que el pavimento debe
tener una superficie uniforme tanto en la direccién transversal como en la
longitudinal. También es esencial implementar medidas de disefio que minimicen
el ruido producido por el rodaje. En términos generales, la planificacién de un
pavimento debe considerar aspectos econdémicos y garantizar durabilidad,

buscando que sea rentable y resistente a lo largo de su vida util (Aquino, 2018).

1.8.2. Tipos de Pavimentos

Pavimentos Flexibles

Consiste en capas granulares (subbase, base) y un ligante compuesto
de materiales bituminosos, incluidos aridos, ligantes y, en caso necesario,
aditivos, que sirve de capa de rodadura. Las capas de rodadura asfaltica sobre
capas granulares consisten principalmente en lo siguiente: mortero asfaltico,
mezclas asfalticas calentadas, tratamiento superficial bicapa, macadan asfaltico

y micro pavimento (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).
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Figura 10

Pavimento Flexible

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Figura 11

Partes de un pavimento flexible
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Los requisitos fundamentales que un pavimento flexible debe
satisfacer son:

Resistencia estructural

El pavimento debe ser capaz de resistir las cargas generadas por el
trafico, permitiendo un deterioro gradual que se ajuste al ciclo de vida establecido
en el proyecto. Los esfuerzos cortantes son la principal causa de fallo en
pavimentos ampliamente utilizados. Ademas, se generan tensiones adicionales
debido a la aceleracion, frenado y deformacién vertical de las capas superiores
de la estructura debido a la carga vehicular. Ademas, las cargas repetitivas a lo
largo del tiempo afectan la resistencia de las capas relativamente rigidas, como
las capas de rodadura y las bases estabilizadas en pavimentos flexibles, dando
lugar a fendmenos de fatiga. La repeticion de cargas también puede provocar la
ruptura de los componentes granulares del material, alterando asi la resistencia
de estas capas.

Deformabilidad

Monitorizar la deformacion del pavimento es crucial, ya que es una de
las principales razones de los problemas en su estructura. Cuando la
deformacion se vuelve permanente, el pavimento pierde su capacidad para
funcionar como se espera. En carreteras, existen dos tipos de deformaciones
que se pueden identificar: las elasticas, que se recuperan rapidamente, y las
plasticas, que son duraderas.

Pavimentos Semirrigidos

La composiciéon de la estructura del pavimento se compone

principalmente de capas de asfalto, con un espesor total de material bituminoso.
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Los pavimentos que utilizan adoquines se categorizan como pavimentos

semirrigidos (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).

Figura 12

Pavimento Semirrigido

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Figura 13

Partes del pavimento semirrigido
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Pavimentos Rigidos

Un pavimento rigido se refiere a una estructura de carretera o
camino construida utilizando materiales rigidos como el concreto. Este tipo de
pavimento se caracteriza por su resistencia y durabilidad. El concreto se vierte
en losas o placas de cierto espesor y se endurece con el tiempo, formando una

superficie solida y resistente.

El pavimento rigido se utiliza comunmente en carreteras de alto
trafico, autopistas, aeropuertos y otras areas donde se requiere una superficie
resistente capaz de soportar cargas pesadas y el desgaste constante. Aunque
su construccion inicial puede ser mas costosa que otros tipos de pavimentos,
su durabilidad a largo plazo y su capacidad para soportar cargas pesadas

hacen que sea una opcién popular en muchos proyectos de infraestructura.
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Estos pavimentos se pueden categorizar en tres tipos: pavimento de
concreto simple con juntas; pavimento de concreto armado con juntas
acompanadas de refuerzo de acero en forma de fibras o perforaciones; y
pavimento de concreto armado con refuerzo continuo. (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2014).

Figura 14

Pavimento rigido

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Figura 15

Partes del pavimento rigido
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1.8.3. Factores para el diseiio de pavimentos Transito

En el periodo de diseno planificado, es crucial llevar a cabo calculos
que tomen en cuenta la repeticion de las cargas generadas por el trafico y la
acumulacion resultante de las deformaciones en el pavimento, conocida como
fatiga. Ademas de esto, se deben considerar elementos como las mayores
presiones aplicadas en el contacto con el pavimento, las demandas tangenciales
en circunstancias especiales (como curvas o areas de frenado y aceleracion),
las velocidades de operacion de los vehiculos, especialmente relevantes en
zonas de estacionamiento para vehiculos pesados, asi como la gestién del flujo
vehicular, entre otros aspectos relevantes para el disefio y la durabilidad del

pavimento. (Aquino, 2018).
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Materiales disponibles

La seleccion de la estructura de pavimento mas adecuada desde una
perspectiva técnica y econdmica se encuentra fuertemente vinculada a la
disponibilidad de materiales. Se lleva a cabo un andlisis de los agregados que
pueden ser obtenidos de canteras y depdsitos aluviales en la zona, considerando
la calidad de estos agregados, incluyendo su uniformidad, como un factor critico.
Ademas, se evalua la cantidad de material disponible, las facilidades para su
extraccion y el costo asociado, que suele estar influenciado por la distancia de
transporte. Paralelamente, se deben tener en cuenta materiales mas costosos,
como ligantes y conglomerantes, que desempefian un papel crucial en la

construccion del pavimento. (Aquino, 2018).

Clima

En nuestra regidn, las condiciones climaticas, principalmente las
precipitaciones y las variaciones de temperatura, ejercen una influencia
destacada en los pavimentos. Las lluvias inciden directamente en el aumento del
nivel freatico, afectando la fuerza, compresibilidad y volumen de los suelos en
las capas inferiores. Este fendmeno también impacta en diversas actividades de
construccion, como el movimiento de tierras y la instalacién y compactacion de
capas granulares y asfalticas. Por otro lado, las variaciones de temperatura en
las losas de pavimento rigido generan esfuerzos significativos, en ocasiones
superiores a los ocasionados por las cargas vehiculares. En pavimentos
flexibles, debido a la elevada susceptibilidad térmica del asfalto, las fluctuaciones
de temperatura pueden inducir cambios notables en el médulo de elasticidad de
las capas asfalticas, lo que, en condiciones especificas, puede dar lugar a

deformaciones o grietas que afectan la integridad del pavimento (Aquino, 2018).
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1.9. Definicion de términos basicos

Bloquetas Hexagonales: También se denomina adoquin de
hormigon y se utiliza en la construccion de pasarelas y caminos por
los que circulan vehiculos ligeros y peatones ideal para residencias
de campo, garajes, plazas, parques, avenidas, aceras y bulevares.
Baja deformabilidad: Las altas temperaturas estivales pueden
provocar deformaciones en los pavimentos de asfalto, pero no ocurre
lo mismo con los adoquines de hormigon.

Buen drenaje: Este atributo tiene una relevancia significativa en el
contexto de la pavimentacion de fabricas, patios, plazas, aceras y
similares, ya que en estas zonas se requiere invariablemente la
construccion posterior de subestructuras, como alcantarillado, redes
eléctricas, etc.

Estabilizacion de Suelos Blandos: Proceso de mejora de suelos
con baja capacidad de carga o compactacion para aumentar su
resistencia y durabilidad.

Poliestireno Expandido (EPS): Material plastico ligero y rigido
utilizado en ingenieria civil para optimizar las propiedades del suelo.
Pavimento Articulado: Tipo de pavimento compuesto por bloques o
adoquines que permiten la expansion y contraccién sin agrietarse.
Capacidad de Carga: La cantidad de carga que un suelo puede
soportar antes de sufrir deformacion o falla.

Compactacion: Proceso de aumentar la densidad de un suelo para.
Durabilidad: Capacidad de un pavimento para resistir el desgaste y

las condiciones climaticas durante un periodo prolongado.
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Resistencia al corte: Capacidad de un suelo o pavimento para

resistir fuerzas de corte.

Figura 16

Bloquetas Hexagonales
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
En este capitulo, se exploran aspectos fundamentales como la
elaboracion de la hipotesis y la definicion de las variables independientes y
dependientes en el marco de la tesis. Asimismo, se establece una conexién vital
entre la teoria y la aplicacion practica, ya que las hipétesis orientaran tanto la
recopilacion como el analisis de datos, desempefiando un papel crucial en la

confirmacion o refutacion de las mismas.

En este contexto, el capitulo dedicado a las hipotesis y variables tiene
un papel central en la organizacion de la tesis, al ofrecer un marco robusto que
guia todo el proceso de investigacion. A lo largo de las secciones siguientes,
analizaremos minuciosamente la formulacion de la hipdtesis general y
especifica, la identificacion y operacionalizacion de las variables de estudio, asi
como la justificacion de la relevancia de estos elementos en el contexto de la

investigacion.

2.1. Formulacion de Objetivos

2.1.1. Objetivo General

Demostrar que la colocacion de poliestireno expandido, como capa
estructural de un pavimento articulado, compuesto por bloquetas hexagonales
de concreto, sobre suelos blandos; contribuye la capacidad de soportar las

cargas generadas por el trafico vehicular en la superficie de rodadura.

2.1.2.  Objetivo Especificos
¢ Analizar el CBR de la subrasante sin poliestireno expandido con el
CBR de la subrasante cuando se coloca poliestireno expandido como

capa estructural.

56



e Determinar los costos entre materiales convencionales vy
poliestireno expandido para la subbase en pavimentos articulados.
e Demostrar los beneficios especificos que las bloquetas

hexagonales aportan a la estructura de un pavimento articulado.

2.2. Formulacion de la hipétesis

2.2.1. Hipétesis General

La colocacion de poliestireno expandido como capa estructural de un
pavimento articulado compuesta por bloquetas hexagonales de concreto, sobre
suelos blandos; proporciona una capacidad de soporte mas eficiente, reduciendo
las cargas ejercidas sobre la subrasante minimizando los efectos de

deformacion.

2.2.2. Hipdtesis especifica

e Al colocar poliestireno expandido como capa estructural incrementa
significativamente el CBR en la subrasante en comparacion cuando no se coloca.

e La colocacion de poliestireno expandido en la subbase de un
pavimento articulado es una opcidén mas econoémica por tener mayor durabilidad,
reduccion en los costos de mantenimiento y mejor manejo constructivo en
comparacion con los materiales convencionales.

e Las bloquetas hexagonales en la estructura de un pavimento
articulado aportan una mejora significativa en varios aspectos claves; estos
incluyen una distribucién mas uniforme de cargas, una mayor resistencia a la
deformacion, facilidad de instalacion y mantenimiento, asi como una mejora en

la seguridad vial debido a una mayor adherencia y resistencia al deslizamiento.
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2.3. Definicion de variables

2.3.1. Variable dependiente

Estabilizacion de suelos blandos: conjunto de técnicas y procesos
utilizados para mejorar las propiedades de los suelos que naturalmente son
débiles, inestables o con baja capacidad de soporte. Estos suelos blandos suelen
tener un alto contenido de agua y consistencia plastica, lo que los hace
inapropiados para la construccion de estructuras soélidas. El proceso de
estabilizacion implica la variacion de las propiedades del suelo para que sea
adecuado para el diseio de carreteras, cimientos de edificios, pistas de

aterrizaje, represas, entre otros.

2.3.2. Variable independiente

Poliestireno expandido: Material plastico celular que es usado en
distintas aplicaciones debido a sus propiedades Unicas. Se caracteriza por su
estructura de celdas cerradas, lo que significa que esta compuesto por una
matriz de pequefias burbujas de aire encapsuladas en poliestireno. EI EPS se
obtiene a través de un proceso de expansion en el que las cuentas de
poliestireno se calientan y expanden mediante vapor de agua. Esto da como

resultado un material ligero, rigido y aislante térmico.
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2.4. Operacionalizacién de las variables

Se muestra las definiciones, indicadores e instrumentos correspondientes a nuestras variables independiente y

dependiente con sus dimensiones respectivamente

Tabla 5

Cuadro Operacional

Variables independientes

Definicién Conceptual

Definicion operacional

Instrumentos

Poliestireno Expandido

Se trata de un material plastico
espumado, obtenido a partir del
poliestireno, que se compone de
bloques voluminosos y livianos. Su
principal utilidad radica en ofrecer
un relleno resistente y de baja
densidad para pavimentos, puentes
y terraplenes, ademas de tener una
gran diversidad de aplicaciones que
abarcan desde rellenos livianos y
sistemas de techos verdes hasta
aislantes térmicos y drenajes.

El poliestireno expandido se aplicara
como estabilizador en la subrasante
en un diseflo de pavimento
articulado con bloquetas
hexagonales donde la cual este
elemento  apoyard a evitar
asentamiento de las  cargas
vehiculares, por lo que se realizara
estudios a través de ensayos en el
laboratorio.

Dimensiones Indicadores
CBR
Capacidad De Soporte
RESISTENCIA
COSTOS

Beneficios

FACILIDAD DE TRABAJO

Variables Dependientes

Estabilizacion de suelos blandos

Es el proceso de mejora y
fortalecimiento de suelos que son
naturalmente poco resistentes o
inestables, con el objetivo de
aumentar su capacidad de soportar
cargas, evitar asentamientos
excesivos y prevenir dafios a las
estructuras construidas sobre ellos.

Se realizaran ensayos de las
propiedades fisicas y mecanicas del
suelo donde determinaremos que
tenga un CBR entre el 3% y 6% para
corroborar que es un suelo blando y
debe ser estabilizado.

Condiciones De Suelo

BAJA CAPACIDAD PORTANTE

DENSIDAD

Componentes

POLIESTIRENO EXPANDIDO

BLOQUETAS HEXAGONALES

Normas técnicas de los ensayos.

Precios de Materiales

ASTM.

AASHTO.

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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2.5. Impacto Potencial

La aplicacién de poliestireno expandido (EPS) en la estabilizacion de
suelos blandos para la construccion de pavimentos con bloquetas hexagonales
puede elevar la calidad y la durabilidad de la infraestructura vial. Este enfoque
beneficia a la comunidad al proporcionar carreteras mas seguras y resistentes. La
utilizacion de EPS en la estabilizacion de suelos tiene el potencial de reducir los
costos asociados con la construccion y el mantenimiento de carreteras al disminuir
la necesidad de excavaciones profundas y la sustitucién de suelos blandos. Este
impacto econdmico positivo se refleja en beneficios tanto para la municipalidad
como para los residentes de Chiclayo. Ademas, laimplementacion de EPS se alinea
con practicas sostenibles al fomentar la reutilizacion de materiales y reducir los
residuos, respaldando asi los esfuerzos de sostenibilidad y gestion de residuos en

la comunidad.

La construccion de pavimentos de calidad en calles como Vicente Russo
mejora la accesibilidad de los residentes a servicios, comercios y otras areas de la
ciudad. Este estudio también puede catalizar la investigacion local en los campos
de la ingenieria civil y la geotecnia, contribuyendo al avance del conocimiento y la
adopcion de mejores practicas en la region. En resumen, este estudio tiene el
potencial de generar mejoras sustanciales en términos de infraestructura vial,
costos, sostenibilidad, accesibilidad y desarrollo de la investigacion local en

Chiclayo.
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Figura 17

Impacto Potencial de la Investigacion

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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CAPITULO Illl: METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldégico
El estudio presenta un diseio experimental, debido a que, en base a
ensayos de laboratorios y otros instrumentos de medicion podremos demostrar la

causa — efecto de nuestras variables mencionadas en nuestros objetivos.

3.1.1. Tipo de la investigaciéon
El estudio es de tipo experimental, por o que se propone al poliestireno
expandido como mejora en el disefio de pavimentos, buscando de esta manera

innovar en el campo de la construccion.

3.1.2. Nivel delainvestigacion

Esta investigacion posee nivel fundamental porque se busca ampliar el
conocimiento cientifico existente sin aplicaciones practicas inmediatas. Se enfoca
en comprender principios fundamentales y teorias subyacentes en un campo
especifico. Busca responder preguntas sobre cédmo y por qué ocurren ciertos
fendmenos. Su objetivo esencial es profundizar en la comprensiéon tedrica y
conceptual sin preocuparse directamente por su aplicacién practica inmediata. Es
comun en campos como la fisica tedrica, la filosofia de la ciencia y algunas areas

de la investigacion académica pura.

3.2. Disefio muestral
Se utilizaron 10 muestras de poliestireno expandido para el material no
confinado, se cuenta con 50 kg de suelo extraido de 2 calicatas para llevar a cabo

el estudio del suelo.
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3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.3.1. Técnicas para la recoleccion de datos

Analisis de documentos y la técnica de observacion; de esta manera
podremos analizar el material a utilizar, esto se vera reflejado en nuestros
antecedentes y marco tedrico. La técnica de observacion permitira seleccionar que

se obtendran tras los ensayos y en campo.

3.3.2. Instrumentos para la recoleccién de datos
Se encuentra los necesarios para un levantamiento topografico, un
conteo vehicular para saber la cantidad de vehiculos que transitan por la calle

Vicente Russo, una estacion total, libreta de campo, wincha, laptop y camara.

3.4. Técnicas e instrumento del procesamiento de datos

3.4.1. Técnicas del procesamiento de datos

Para este procesamiento se usara la técnica de la observacion; ya que
de esta manera se iran registrando los datos correspondientes en nuestras tablas
de resultados. Asi mismo se realizan los calculos respectivos dependiendo de cada

ensayo.

3.4.2. Instrumentos del procesamiento de datos

La investigacion se desarrollard usando diversos ensayos de laboratorio
que nos ayuden a obtener nuestros resultados esperados. Asi mismo de gran
importancia son las normas o estandares que se deberan respetar en el desarrollo

de la investigacion.

63



3.4.3. Cuadro normativo

Tabla 6

Cuadro Normativo

Caédigo Manual de Carreteras

Aprobado Por

“Especificaciones técnicas Generales

RD N° 22-2013-

Pavimentos

MC-01-13
para Construccion — EG-2013”. MTC/14 (07.08.2013)
RD N° 03-2018-
MC-02-18 Disefio Geométrico (DG-2018)
MTC/14 (30.01.2018)
Suelos, Geologia, Geotecnia 'y
RD N° 10-2014-
MC-05-14 Pavimentos: Seccion Suelos y

MTC/14 (09.04.2014)

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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3.5. Poblacion y Muestra

3.5.1. Poblacion
La poblacion esta localizada en el distrito de Chiclayo, provincia de

Chiclayo de la region de Lambayeque.

Figura 18

Calle Vicente Russo Calle Vicente

Russo, Chiclayo
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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3.5.2. Muestra

La muestra fueron 10 muestras de poliestireno expandido para el
material no confinado, mientras que para el diseio de bloquetas hexagonales de
concreto se emplearon 9 probetas de concreto. Ademas, se cuenta con 50 kg de

suelo extraido de 2 calicatas para llevar a cabo el estudio del suelo.

Figura 19

Muestra del Poliestireno Expandido

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Figura 20

Probetas de concreto

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Figura 21

Calicatas

A
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)

3.6. Procedimiento Metodolégico.

Se empezara por realizar el levantamiento topografico, de esta manera
se podra estudiar la superficie del terreno para realizar el pavimento articulado.
Después de ellos las muestras seran llevadas a laboratorio para poder obtener las
caracteristicas geotécnicas del suelo. Se realizard un disefio para el pavimento
articulado en base a un manual de pavimentos siguiendo con las especificaciones
respectivas a las normativas, luego se procedera a la colocacién de bloquetas
hexagonales de formallineal y en direccidn con el trafico. Todo ello busca lograr que
el pavimento articulado dure mas de lo habitual, a continuacion, se mostraran las

fases que componen el procedimiento de la investigacion.
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FASE N°1: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Antes de proceder, realizaremos las operaciones topogréficas
esenciales necesarias para el replanteo del proyecto, que incluyen, entre otras, la
determinacion de la ubicacién de los ejes, los niveles y un punto de referencia. Lo
cual obtuvimos las siguientes coordenadas E 626386 - N 9251825, de un tramo de

224 metros de la calle Vicente Russo, Chiclayo.

Figura 22

Realizacion de topografia

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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FASE N°2: REALIZACION DE CALICATAS

El propdsito de llevar a cabo calicatas fue caracterizar el tipo de suelo y
evaluar las condiciones del suelo para determinar su idoneidad para el proyecto.
Se realizaron dos calicatas en ubicaciones estratégicas a lo largo del tramo de

estudio, con profundidades de 1.60 y 1.70 metros, respectivamente.

Figura 23

Realizaciéon de Calicatas
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)

FASE N°3: ESTUDIOS DE SUELOS

La investigacion del suelo suministré datos cruciales acerca de las
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del area examinada. Estos datos
incluyen informacion detallada sobre la composicidon estratigrafica, es decir, las
diversas capas que conforman el suelo y sus respectivas profundidades. Los
resultados de los analisis del suelo indicaron un indice CBR del 3.75%, lo que
apunta a una calidad deficiente de la subrasante y sugiere la necesidad de

estabilizar el suelo blando.
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Figura 24

Realizacion de estudios de suelos
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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FASE N°4: REALIZACION ESTUDIO DE TRAFICO

En el analisis de trafico, se realizaron calculos de varias variables, como
el volumen de vehiculos que transitan por la calle Vicente Russo, entre otros
aspectos. Se observo el comportamiento de los vehiculos en la via con el fin de
determinar la cantidad de carriles y ajustar los limites de velocidad. Ademas, se
llevaron a cabo calculos de ejes equivalentes (ESAL 's) para evaluar las cargas que
impactan sobre el pavimento, y se procedié al disefio correspondiente de la

estructura del pavimento.

FASE N°5: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL POLIESTIRENO

EXPANDIDO EN FORMA CILINDRICAY CUBO

A través de este experimento, recopilaremos datos sobre la respuesta
del poliestireno expandido ante fuerzas de compresién. Utilizando una curva que
relaciona la carga con la deformacién, sera posible calcular tanto la tensién de
compresion para cualquier carga como la tensién de compresion en un punto
especifico de carga limite proporcional o incluso la resistencia a la compresion bajo

la carga maxima.
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Figura 25

Ensayo de resistencia a la compresion del poliestireno expandido
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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FASE N°6: ELABORACION DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DEL

POLIESTIRENO EXPANDIDO

El objetivo de llevar a cabo los ensayos de corte directo era determinar
la resistencia de una muestra de poliestireno expandido frente a la fatiga o

deformaciones que puedan surgir en el terreno debido a la aplicaciéon de una carga.

Figura 26

Ensayo de corte directo del poliestireno expandido
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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FASE N°7: ELABORACION DISENO DE MEZCLA DE CONCRETOF'C

350 KG/CM2

Realizamos un disefio de mezcla de concreto con un F'c 350 kg/cm2,
una elevada resistencia y durabilidad para las bloquetas hexagonales con la

finalidad que soporten cargas de los vehiculos cuando sean sometidas.

Figura 27

Disefio de mezcla de concreto
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Fuente: Elaboracién Propia (2023)

FASE N°8: ELABORACION DE PROPUESTA

Elaboramos una propuesta de estabilizacion de suelos blandos
aplicando poliestireno expandido que sera econdémicamente viable, el cual los
suelos blandos soportan cargas y asi se extenderan la vida util del pavimento
articulado de la calle Vicente Russo dando un adecuado servicio de transpirabilidad

vehicular a los usuarios.
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Figura 28

Elaboracion de la Propuesta
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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3.7. Aspectos Eticos
La elaboracion de la investigacion esta basada en el uso de normas que
permitan determinar la validez de nuestros resultados, asi mismo depende del
resultado se realizaron las discusiones, trabajando de manera honesta y

responsable.

79



CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Mapa o esquema de procesos

Figura 29

Mapa de Proceso

Se recopila datos detallados del
terreno, punto de partida del
proyecto, dimensiones horizontales,
caracteristicas fisicas del area a
estudiar.

/

(&

Determinar las caracteristicas del suelo, bajo unos
ensayos. También se realiza un analisis de suelo
y ofrecer de acuerdo a la interpretacion de
resultados, recomendaciones técnicas, que
contribuyan al fortalecimiento de nuestra
investigacion.

\

)

\ 4

Determinar el tipo de suelo, sus
limites de atterberg y su
capacidad portante.

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

También se realizara ensayos a la
compresion 'y corte directo al
poliestireno expandido.
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Determinar si las bloquetas
hexagonales aportan en Ila
distribucion de cargas,
flexibilidad y resistencia.

Verificar, si el poliestireno expandido
reduce el peso total de estructura y
mejora la capacidad portante de la
subrasante.




4.2. Desarrollo del proyecto

4.2.1. Ubicacidn

El proyecto se localiza en el departamento de Lambayeque,
especificamente en el distrito y provincia de Chiclayo. La zona bajo estudio exhibe un
clima catalogado como "desértico", reconocido por la escasez de lluvias a lo largo de
todo el afio. Chiclayo ostenta una temperatura promedio anual de 22,4 °C, con una
precipitacion media anual de 30 milimetros. Junio es el mes con menor cantidad de
precipitacion, registrando 0 milimetros, mientras que marzo alcanza la mayor
precipitaciéon promedio con 11 milimetros. En marzo, la temperatura media es de 25,8
grados centigrados, y agosto marca las temperaturas medias mas bajas del afio,

aproximadamente alrededor de los 19,6 °C.
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Figura 30

Mapa distrital de la Provincia de Chiclayo

Distritos de la provincia
de Chiclayo

1 José Leonardo Ortiz
2 Pimentel

3 Chiclayo

4 LaVictoria

5 Santa Rosa

6 Monsefd

7 Reque

8 Puerto Eten

Fuente: Laboratorio EMP ASFALTOS (2023)
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Figura 31

Imagen satelital del area de estudio
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Fuente: Google Earth (2023)
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4.3. Proceso constructivo de la colocacion de poliestireno
expandido.

1. Preparacion del Terreno:

e Limpiar y nivelar la Sub rasante donde se construira estructura del

pavimento.

e Compactar la Sub rasante para garantizar que la capa de poliestireno

expandido este estable.

2. Vaciado De Uina De Pantalla De Confinamiento:

e En esta etapa se ejecuta el procedimiento constructivo. Donde se inicia con
el vaciado de mortero F'c=175kg/cm2 en la ufia de la pantalla de
confinamiento hasta alcanzar el nivel de la subrasante para iniciar la

colocacion de la primera capa de poliestireno expandido.

3. Colocacién de la cama para el poliestireno expandido:

e Colocar una capa de arenilla y compactarla adecuadamente.

e \Verificar la nivelacion y la compactacion uniforme de la capa.

4. Instalacion del poliestireno expandido:

e Colocar los paneles de poliestireno expandido en el tamano y forma

requeridos.

e Colocar los paneles de poliestireno expandido sobre la cama en la
subrasante de manera uniforme, asegurandose de cubrir toda el area del

pavimento.
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e Ajusta y estabilizar el poliestireno expandido con la varilla de amarre.

5. Colocacién Del Geotextil No Tejido El Poliestireno Expandido

e Se coloca el Geotextil no tejido extendiéndose verticalmente en toda la
pantalla y se amarran con alambre N°8 al anclaje longitudinal con la finalidad

tensar la Geomalla. El traslape de Geomalla es de 0.30m como minimo.

e Se ajustay se estaca el poliestireno expandido con la varilla de amarre.

6. Colocacion de la base:

e Colocar una capa de material granular sobre el poliestireno expandido para

proporcionar una superficie de base adecuada.

e Compactar la base para asegurar una superficie uniforme y estable.

7. Instalacién de las bloquetas hexagonales de concreto:

e Colocar una capa de arena y compactarla adecuadamente.

e Colocar las bloguetas hexagonales de concreto sobre la capa de arena,

asegurando un patrén articulado adecuado.

e Alinear las bloquetas correctamente y asegurarse de que estén bien

asentadas en la capa de arena.

8. Juntas y rellenos:

e Rellenar las juntas entre las bloquetas de concreto con arena fina para

garantizar una superficie continua y uniforme.

e Limpiar cualquier exceso de material de las juntas y asegurarse de que las

bloquetas estén niveladas.
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9. Acabado y compactacion final:

e Realizar un acabado final del pavimento para asegurar una superficie lisa 'y

uniforme.

e Compactar el pavimento articulado con un rodillo vibratorio para garantizar

una adecuada consolidacion de los materiales.

10. Pruebas y control de calidad:

e Realizar pruebas de densidad, resistencia y capacidad de carga para

verificar la calidad del pavimento construido.

¢ Realizar inspecciones visuales para asegurar que el pavimento cumpla con

los estandares de construccion y seguridad.

Figura 32
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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4.4, Comparacion de CBR'’s

4.3.1. Mapa de proceso
Figura 33

Mapa de Proceso para los criterios de disefio

Determinar la
efectividad del

Identificar la

Analizar la

capacidad de diferencia poliestireno
soporte entre los expandido en
(CBR's) valores de mejorar la

CBR

capacidad de
soporte de la
subrasante.

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

4.3.2. Descripcion

4.3.2.1. Identificar la capacidad de soporte (CBR's):

Para identificar la capacidad de soporte se realiza un ensayo de
compactacion utilizando el método de Proctor Modificado para determinar la densidad
optima y el contenido de humedad 6ptimo del suelo; se analizan los resultados del

ensayo de CBR junto con otros datos recopilados durante el estudio geotécnico. Se
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extraen conclusiones sobre la capacidad de soporte del suelo y se proporcionan

recomendaciones para el disefo.

4.3.2.2. Analizar la diferencia entre los valores de CBR:

Al analizar la diferencia entre los valores de CBR, se busca entender las
variaciones en la capacidad de soporte del suelo. Estas diferencias pueden deberse
a diversas razones, como variaciones en la composicion del suelo, Este analisis es
fundamental, ya que proporciona informacion importante para la seleccion de
materiales adecuados y espesor del poliestireno expandido, el disefio de estructuras
de pavimentos resistentes y duraderas, asi como para la evaluacién de la seguridad

y estabilidad de las superficies de rodadura.

4.3.2.3. Determinar la efectividad del poliestireno expandido en
mejorar la capacidad de soporte de la subrasante:

Este estudio implica realizar pruebas y analisis comparativos entre la
subrasante estandar y aquella que ha sido tratada con poliestireno expandido. Se
pueden utilizar diferentes métodos de evaluacién, como pruebas de laboratorio, para
medir parametros como el indice de soporte California Bearing Ratio (CBR), la

resistencia a la compresion, la capacidad de carga, entre otros.

Al determinar la efectividad del poliestireno expandido en mejorar la
capacidad de soporte de la subrasante, se busca establecer si este material puede
proporcionar beneficios significativos en términos de estabilidad, durabilidad y
resistencia del pavimento, lo que podria conducir a una mayor vida util del pavimento

y a una reduccion en los costos de mantenimiento y reparacion a lo largo del tiempo.
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4.3.3. Procedimiento

Fase N° 1: Preparacién de la muestra

Figura 34

Preparacion de la muestra
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Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Fase N°2: Toma de datos del CBR

Figura 35

Toma de datos del CBR
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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4.3.4. Resultados

Tabla 7

Ensayo de CBR

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el
laboratorio. 12Edicion (***) - NTP 339.145:1999 (revisada el 2019).

Densidad volumétrica

N.° de molde 6 21 31

N.° capa 5 5 5

Golpes por capa N.° 56 25 12
Condicidn de la muestra

No saturado Saturado No saturado  Saturado No saturado Saturado

Peso molde + suelo himedo 10394.00 10420.00

10514.00 10587.00 10371.00 10484.00
Peso de molde 7413.00 7413.00 7711.00 7711.00 7721.00 7721.00
Peso de suelo humedo 2981.00 3007.00 2803.00 2876.00 2650.00 2763.00
Volumen del molde 2105.00 2105.00 2099.00 2099.00 2112.00 2112.00
Densidad humeda 1.42 1.43 1.34 1.37 1.26 1.31
% de humedad 15.03 17.02 15.02 19.04 15.02 21.05
Densidad seca 1.23 1.22 1.16 1.15 1.09 1.08
Contenido de humedad
N.° de tarro - - - - - -
Tarro + suelo humedo 426.30 426.30 418.90 418.90 436.50 436.50
Tarro + suelo seco 370.60 364.30 364.20 351.90 379.50 360.60
Peso de agua 55.70 62.00 54.70 67.00 57.00 75.90
Peso de tarro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco 370.60 364.30 364.20 351.90 379.50 360.60
% de humedad 15.03 17.02 15.02 19.04 15.02 21.05

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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Tabla 8

Expansion
EXPANSION
Tiempo Expansion Expansion Expansion
Fecha Hora ] . i
Hr. Dial mm % Dial mm % Dial mm %
11/11/2023 14:30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12/11/2023  14:30 22 3890 099 0.90 6130 156 1.30 8550 2.17 1.90
13/11/2023 14:30 42 5530 140 1.20 7540 192 1.70 100.40 2.55 2.20
14/11/2023 14:30 65 7240 1.84 1.60 9140 2.32 2.00 112.10 2.85 2.50
15/11/2023  14:30 95 8450 2.15 190 102.40 2.60 2.30 123.10 3.13 2.70
Fuente: Elaboracién Propia (2023)
Tabla 9
Penetracion
PENETRACION
. Carga Molde N.° 6 Molde N.° 21 Molde N.° 31
Pen?tram
on Stand. Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
kg/cm Dial kg/cm kg/cm Dial kg/cm kg/cm Dial kg/cm kg/lcm
pulg 2 div) 2 2 % div) 2 2 % div 2 > %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 10.60 1.00 6.80 0.00 4.10 0.00
0.050 1790 1.00 11.40 1.00 7.80 0.00
0.075 26.80 1.00 19.00 1.00 1240 1.00
0.100 70.30 74.20 4.00 6.40 9.10 3570 2.00 4.70 6(')7 2710 1.00 3.80 564
0.125 99.60 5.00 67.80 3.00 39.70 2.00
0.150 145'4 7.00 96.00 5.00 69.80 4.00
0200 1095 1796 g4y 114 108 5640 600 840 89 9800 500 680 ©°
0 0 0 0 0 0
0.300 2204 10 7140 9.00 16 700
256.7 13.0 10.0 174.8
0.400 0 0 1.40 0 0 9.00
362.5 18.0 12.0 201.1 10.0
0.500 0 0 43.60 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Tabla 10

CBR de la calicata N° 1

CBR CALICATA 1

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1 410 02" 5.10

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.1 330 02" 4.10
Fuente: Elaboracion Propia (2023)
Tabla 11
CBR de la calicata N.° 2

CBR CALICATA 2

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": 550 02" 6.90

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 01" 420 02" 540
Fuente: Elaboracion Propia (2023)
Tabla 12
CBR del promedio de la calicata N° 1 y N° 2

CBR PROMEDIO INICIAL

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": 480 0.2": 6.00

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.1 3,75 02" 475
Fuente: Elaboracion Propia (2023)
Tabla 13
CBR del suelo blando con poliestireno expandido

CBR PROMEDIO INICIAL
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1" 9.1 0.2": 108
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 0.1": 6.9 0.2": 8.2
DATOS DEL PROCTOR
Densidad Seca 1.231 g/cm3
Optima Humedad 15.03 %

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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Figura 36

Cuadro comparativo del CBR Inicial — Final al 95% de su Méaxima Densidad Seca

COMPARACION CBR INICIAL - CBR FINAL AL 95% MDS
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COMPARACION CBR INICIAL 375 6.9

- CBR FINAL

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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Figura 37
Cuadro Comparativo Del CBR Inicial - Final Al 100%

De Su Maxima Densidad Seca

COMPARACION CBR INICIAL - CBR FINAL AL 100 % MDS

10.00 9.1
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

CBR APLICANDO
CBR PROMEDIO INICIAL PLIESTIRENO
EXPANDIDO - FINAL

B COMPARACION CBR INICIAL

- CBR FINAL 480 %1

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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4.5.Comparacion De Costos

4.4.1.

Figura 38

Mapa de proceso

Mapa de proceso de la comparacion de costos
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)

4.4.2.

Descripcion

442.1. Econémico como material

A8

Evita
mantenimiento en
mediano plazo

N

v

El poliestireno expandido es un material ampliamente disponible en el mercado a

precios relativamente bajos en comparacion con otros materiales de estabilizacion de

suelos. Su produccion en masa y su facil disponibilidad contribuyen a su asequibilidad.

En comparacion con otras técnicas de estabilizacion de suelos que pueden requerir la

adicion de grandes cantidades de materiales o aditivos, el poliestireno expandido
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puede necesitar menos cantidad para lograr resultados similares. Esto puede

traducirse en ahorros adicionales en costos de materiales y transporte.

4.4.2.2. Economico en el proceso constructivo

La aplicacion del poliestireno expandido no solo agiliza el proceso
constructivo, sino que también ofrece una solucion eficiente y efectiva para estabilizar
los suelos blandos. Al simplificar las operaciones requeridas y minimizar la necesidad
de procedimientos complejos, se promueve una mayor productividad en el sitio de
construccion. Esta mayor eficiencia no solo se traduce en una reduccion de los costos
laborales y de equipo, sino que también permite una optimizacion de los recursos
disponibles, lo que puede generar un ahorro adicional en el presupuesto del proyecto.
Ademas, al acelerar la finalizacion de la obra, se pueden evitar posibles costos
adicionales asociados con retrasos en el cronograma. En conjunto, estos beneficios
economicos hacen del poliestireno expandido una eleccion ventajosa en términos de

rentabilidad y eficacia durante el proceso constructivo.

4.4.2.3. Evita mantenimiento en mediano plazo

La optimizacién de la capacidad de soporte del suelo mediante el uso de
poliestireno expandido no solo conlleva una reduccién de los costos de mantenimiento
alolargo de la vida util del pavimento, sino que también genera una serie de beneficios
economicos a largo plazo. Al fortalecer la base del pavimento, se garantiza una mayor
durabilidad y resistencia frente a las cargas del trafico y las condiciones climaticas
adversas. La reduccion significativa de la necesidad de realizar reparaciones y
mantenimiento frecuentes, lo que a su vez disminuye los gastos asociados con la
mano de obra y los materiales. Ademas, al minimizar la frecuencia y la magnitud de

las intervenciones de mantenimiento, se prolonga la vida util del pavimento, lo que
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resulta en un ahorro adicional al posponer o evitar la necesidad de reconstruir o
reemplazar el pavimento en su totalidad. En conjunto, estos beneficios econdmicos
hacen del uso de poliestireno expandido una inversion rentable y sostenible para

proyectos de construccion de pavimentos.
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Tabla 14

4.4.3. Resultados

Comparacion Costos de pavimentos en 100.00 m por 13.30 m

COSTO DE MATERIAL EN TIPOS DE PAVIMENTOS (100.00 m por 13.30 m)

TIPOS DE

P. FLEXIBLE P. RIGID P. ARTICULAD!
PAVIMENTO GIDO cu o
CAPAS CAPAS CAPAS CAPAS CAPAS CAPAS
CONVENCIONAL BASE ESTAB. CON ADOQUIN ADOQUIN
e =2"asfalto e =3" asfalto (e =25.00 cm) CEMENTO RECTANGULAR HEXAGONAL
RODADURA RODADURA T RODADURA =
) RODADURA (m2) it s _(=2000cm)  popapURA (m2) —(10X20X8)cm _ popADURA (m2) —(26X26x8)em
(m2) s/ 52.90 s/ 64.90 (m3) s/ 595.51 (m3) s/ 595.51 s/ 59.90 s/ 39.90
S/ 70,357.000 S/ 86,317.000 S/ 198,007.075 S/ 158,405.660 S/ 79,667.000 S/ 53,067.000
NR NR NR NR Arena Arena
CAMA DE CAMA DE CAMA DE CAMA DE ARENA CAMA DE ARENA
——————— CAMA DE ARENA —M8MW ———— _— —_—
ARENA S/ - S/ - ARENA S/ - ARENA S/ - (m3)e=(0.05m) S/ 99.90 m3e=(0.05m) S/ 99.90
S/ - S/ - S/ - S/ - S/ 6,643.35 S/ 6,643.35
Material Granular Material Granular Material Granular Material Granular Material Granular Material Granular
BASE (m3) BASE (m3) e= BASE (m3) BASE (m3) Estabilizada BASE (m3) BASE (m3)
e=025m 5/ 69.90 0.20m s/ 69.90 e=025m g/ 7490 e=015m g/ 114.90 e=0.30m s/ 69.90 e=0.20m s/ 69.90
s/ 23,241.75 s/ 18,593.40 S/ 24,904.25 S/ 22,922.55 s/ 27,890.10 s/ 18,593.40
NR NR NR NR NR GEOTEXTIL
GEOTEXTIL NO GEOTEXTIL NO GEOTEXTIL NO GEOTEXTIL NO GEOTEXTIL NO GEOTEXTIL NO
TEJIDO s/ . TEJIDO s/ . TEJIDO s/ B TEJIDO s/ . TEJIDO s/ B TEJIDO (m2) s/ 4.90
S/ - S/ - S/ - S/ - S/ - S/ 6,517.00
X X Material Granular Poliestireno
Material Granular Material Granular NR NR o X
SUB BASE (m3) SUB BASE (m3) SUB BASE (m3) Estabilizado POLIESTIRENO Expandido
e=0.30m e=0.30m SUBBASE(m3) ______ SUBBASE(M3) _____ _025m EXPANDIDO (m3)
e s/ 64.90 I s/ 64.90 s/ - s/ - I s/ 119.90 s/ 184.90
S/ 25,895.10 s/ 25,895.10 S/ - S/ - S/ 39,866.75 S/ 61,479.25
Material Granular Material Granular . . . )
" " Material Granular Material Granular Material Granular Material Granular
SUBRASANTE Estabilizado SUBRASANTE Estabilizado SUBRASANTE SUBRASANTE SUBRASANTE SUBRASANTE
e=0.30m e=0.25m e=0.20m e=0.20m e=0.35m e=0.20m
S/ 119.90 S/ 119.90 S/ 69.90 S/ 69.90 S/ 69.90 S/ 69.90
S/ 55,813.45 S/ 39,866.75 S/ 18,593.40 S/ 18,593.40 S/ 18,593.40 S/ 18,593.40

PRECIO TOTAL

S/ 175,307.30

S/ 170,672.25

S/ 241,504.73

S/ 199,921.61

S/ 172,660.60

S/ 164,893.40

Fuente: Elaboracion

Propia (2023)
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4.6.Beneficio De Las Bloquetas Hexagonales
45.1. Mapa de procesos
Figura 39

Mapa de procesos de Beneficio De Las Bloquetas Hexagonales

Distribucion de
cargay <:| |:> Resistencia a
esfuerzo la abrasion

<

Resistencia a la
absorcion de agua

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

45.2. Descripciéon

45.2.1. Distribucion de cargas y esfuerzo

Las bloquetas hexagonales, al ser organizadas en una estructura
articulada, facilitan una distribucion eficiente de las cargas. Este disefio resulta
beneficioso en suelos blandos, ya que contribuye a minimizar la concentracion de
cargas en puntos especificos, disminuyendo el riesgo de deformaciones o
hundimientos. Ademas, distribuye los esfuerzos y cargas uniformemente a lo largo de
la superficie del pavimento, lo que promueve una reparticion equitativa de las fuerzas

aplicadas al suelo, reduciendo asi la presion sobre el suelo blando.
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45.2.2. Resistencia a la absorciéon de agua

La blogqueta hexagonal de concreto debe demostrar una destacada
resistencia climatica, ademas de una absorcion de agua reducida. Este equilibrio es
esencial para asegurar la durabilidad y facilitar el mantenimiento a lo largo del tiempo,
especialmente en variadas condiciones climaticas. La resistencia a la absorcion de
agua emerge como una propiedad clave en este contexto, dado que las bloquetas
hexagonales se encuentran expuestas a condiciones ambientales, como lluvia,
humedad y cambios estacionales. Mantener una absorcion de agua baja es crucial

para prevenir dafos y preservar la integridad del pavimento.

4.5.2.3. Resistencia a la abrasién

La resistencia al desgaste por abrasion de un pavimento articulado con
bloquetas hexagonales de concreto, que tiene una resistencia a la compresién (f'c) de
350 kg/cm?, es un factor critico para evaluar su durabilidad y rendimiento en
condiciones de uso. Este indicador mide la capacidad del pavimento para resistir el
desgaste causado por la accion abrasiva de elementos externos, como particulas de

arena, piedras y otros materiales duros.

En el caso especifico de bloquetas hexagonales de concreto con una
resistencia de 350 kg/cm?, se espera que el pavimento exhiba una buena resistencia
al desgaste por abrasion. La formulacién del concreto, la densidad del material y la
calidad de la mezcla son factores determinantes en esta resistencia. Una adecuada
resistencia al desgaste asegura que el pavimento mantenga su integridad estructural
y su apariencia estética a lo largo del tiempo, incluso en condiciones de trafico y

friccidn constantes.
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Tabla 15

Especificaciones de las bloquetas hexagonales

ESPECIFICACIONES TECNICAS

BLOQUETA HEXAGONAL (8 x 26 x 26) cm

DIMENSIONES NOMINALES 8 X 26 x 26 cm
DIMENSIONES REALES 8 Xx26 x26 cm

PESO POR PIEZA 8.15 Kg

PIEZAS POR M2 17 m2

RESISTENCIA A LA COMPRESION 350.00 Kg/cm2
RESISTENCIA CLIMATICA - ABSORCION DE <6%
AGUA
RESISTENCIA A LA FLEXION > 3.6 Mpa
Clase 3

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION
<23 mm

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Tabla 16

Clasificacién de acuerdo al diseno

TABLA DE CLASIFICACION DE ACUERDO AL DISENO

TIPO CAPACIDAD RESISTENCIA MINIMA (MPa)
A Transito Peatonal 17.20
B Transito Liviano 20.50
C Transito Medio 27.50
D Transito Pesado 34.30

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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45.3. Procedimiento

Fase N° 1: realizacion del contenido de humedad y pesos especificos

Figura 40

Elaboracion del contenido de humedad y peso especifico de los agregados
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Fase N° 2: realizacién de los pesos unitarios de los agregados

Figura 41

Elaboracion de los pesos unitarios de los agregados
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Fase N° 3: realizacion de la granulometria de los agregados

Figura 42

Elaboracion de la granulometria de los agregados

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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Fase N° 4: Realizacion del equivalente de arena

Figura 43

Elaboracion del equivalente de arena
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Fase N° 5: Realizacion de la mezcla de concreto

Figura 44

Elaboracion del disefio de mezcla de concreto

miércoles, 27 de setiembr

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Fase N° 6: Realizacion del Slump
Figura 45
Realizacion del slump

ol 27 cascliefire de 2023
i AT\ Peni

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Fase N° 7: Realizacion de probetas

Figura 46

Realizacién de las probetas

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Fase N° 8: Probetas terminadas

Figura 47

Culminacién de elaboracion de probetas

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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454, Resultados

Disefio de mezcla de concreto F'C = 350 kg/cm?

Tabla 17

Diserio de mezcla de concreto F'C = 350 kg/cm?2

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

METODO DE DISENO: ACI COMITE 211

] ASENTAMIENTO (SLUMPY: 34
RESISTENCIA ALA COMPRESION ESPECIFICADAA —————— > =~
LOS 28 DIAS
CEMENTO (PC) 2.98
AGREGADOS
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
FINO(F) GRUESO (G)
1 GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (SATURADO SUPERFIC. SECA) 2618 2646
2 PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1478 1370.00
3 PESO UNITARIQ SECO COMPACTADO Kg/m3 - 1487.00
4 PORCENTAJE DE ABSORCION % 121 0.80
5 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.67 0.41
6 MODULO DE FINEZA 205 e
7 TAMARO MAXIMO NOMINAL PUlg. 34
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA FORMULAS VALORES
A ASENTAMIENTO - REVENIMIENTO (SLUMP) Pulg. A e T "
B VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA Wwmd o 205
c PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO % C — 2
D RELACION AGUA - CEMENTO D oo 0.39
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO POR
E o e S 0.61
Kg/m
H PESO DEL CEMENTO 2™ H B/D 525641
| PESO SECO DEL AGREGADO GRUESO gm 2G°E 835.700
J VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO m3. J H/(PC*000)  0.176
K VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA m3. K B/H1000 0.21
L VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE m3. L  CH00 0.02
M VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESQ m3. M 1/(1G*1000) 0.32
N VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO m3. N 1(J+K+L+M) 028
0 PESO SECO DEL AGREGADO FINO Kg. O NT1F*1000) 74021
P PESO DEL AGREGADO FINO HUMEDO Ko P © “*E};‘” 0 74926
Q PESO DEL AGREGADO GRUESO HUMEDOQ Kg. Q | “J":‘;G” 0 g4029
R HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FINO % R  4F5F 0.54
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S HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO % S 4G-5G 0.39
T APORTE DE AGUA DEL AGREGADO FINO Lt. T  O*R/M00) 4.00
U APORTE DE AGUA DEL AGREGADQ GRUESO Lt u 1*(S/100) 3.26
v APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS Lt Vv T+U 1.26
W AGUA EFECTIVA Lt. W B-v 212.26

VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)

CEMENTO: 520 Kg. AGUA: 205 Lt AGREG.FINO: 682 Kg. AGREG.GRUESO: 800 Kg.

VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

CEMENTO: 520 Kg. AGUA: 198 Lt AGREG.FINO: 686 Kg. AGREG.GRUESO: 803 Kg.

PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN

COMPONENTES DEL CONCRETO

CEMENTO 1.00 1.00 1.00 1.00
AGREGADO FINO 1.30 1.30 1.30 1.30
AGREGADO GRUESO 1.70 1.70 1.90 1.90
AGUA (En litros/bol.) 16.70 16.10 16.70 16.10
El Nuevo Rendimiento Tedrico es: 12.2
Agregado grueso: T. Max. Nominal (") 34

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

110



NTP 339.127: Método de ensayo para determinar el contenido de

humedad de un suelo

Tabla 18

Ensayo de Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

Peso de tara gr. 120.00

Peso de la tara + muestra hiumeda gr. 1107.00

Peso de la tara + muestra seca gr. 1103.00
Peso del agua contenida gr. 4.00

Peso de la muestra seca gr. 983.00
Contenido de Humedad % 0.41

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Tabla 19

Agregado Grueso

Anadlisis Granulométrico del Agregado Grueso

NTP 400.037: Analisis Granulométrico de los agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO

DATOS DEL ENSAYO

Tamices

Abertura

Peso % Retenido % Retenido % que

| | | HUSO 67 oF LA UESTRA
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo  Pasa
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100 Tamafio Maximo 1"
1 25.400 100.00 100 - 100 Taﬁoar?“c’ng’l'g’l‘gpo
3/4" 19.050  310.00 8.70 8.70 91.30 90 - 100 Toiaeksg;r;ig_ig'gr
172" 12.700
3/8" 9525  2369.00 66.30 74.90 2510 20-55
14" 6.350
N4 4.760 895.00 25.00 100.00 000 0-10
N°8 2.380 1.00 0.00 100.00 0.00 0-5
N.2 10 2.000 0.50 0.00 100.00 0.00
N.° 16 1.190
N.2 20 0.840
N.2 30 0.590
N.0 40 0.420
N.2 50 0.297
N.2 60 0.250
N.0 100 0.149
N.2 200 0.074
PAN
TOTAL 3575.50
% PERDIDA

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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Figura 48

Mallas US standard del Agregado Grueso
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)

113



Agregado Fino

Tabla 20

Analisis Granulométrico del Agregado Fino

ANALISIS GRANULOMETRICO

DATOS DEL ENSAYO

Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % que DESCRIPCION
; ; ; HUSO 67 DE LA MUESTRA
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo  Pasa
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050 PESO TOTAL: 856.4 gr.
1/2" 12.700 100
3/8" 9.525 100.00
1/4" 6.350 100
N.c4 4.760 26.20 3.10 3.10 100.00 95-100 MODULO DE FINEZA: 2.95
N.©8 2.380 142.50 16.60 19.70 96.90 80-100
N.° 10 2.000 PESO HUMEDO: 855.3 gr
N.° 16 1.190 210.30 24.60 44.30 80.30 50 - 85 PESO SECO: 849.6 gr.
N.° 20 0.840 Cont. Humedad: 0.67 %
N.° 30 0.590 158.40 18.50 62.8 55.7 25-60
N.° 40 0.420
N.° 50 0.297 108.70 12.70 75.4 37.2 10- 30
N.° 60 0.250
N.© 100 0.149 124.60 14.50 90 24.6 2-10
N.° 200 0.074 45.70 5.30 95.3 10
PAN 40.00 4.70 100 4.7
TOTAL
% PERDIDA

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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Figura 49

Mallas US standard del Agregado Fino
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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NTP 400.017: Método de ensayo normalizado para determinar el Peso

Unitario y vacios de los agregados

Agregado Grueso
Tabla 21

Peso Unitario del Agregado Grueso

PESOS UNITARIOS - SECO
Peso unitario suelto

DESCRIPCION MUESTRA
1 2 3

Peso del recipiente + muestra ar. 16406.00 16410.00 18413.00
Peso del recipiente ar. 6236.00 6236.00 6236.00
Peso de la muestra qgr. 12170.00 12174.00 12177.00
Volumen cm3 8888.00 8888.00 8888.00

Peso unitario suelto seco gricm3 1.369 1.370 1.370

Contenido de humedad % 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1369.00 1370.00 1370.00

PROMEDIO 1369.67

Peso unitarioc compactado

DESCRIPCION MUESTRA
1 2 3

Peso del recipiente + muestra gr. 19475.00 19443.00 19445.00
Peso del recipiente gr. 6236.00 6236.00 6236.00
Peso de la muestra gr. 13239.00 13207.00 13209.00
Volumen cm3 88585.00 8883.00 88588.00

Peso unitario compactado seco gricm3 1.490 1.486 1.486

Contenido de humedad %o 0.00 0.00 0.00
Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1490.00 1486.00 1486.00

PROMEDIO 1487.33

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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Agregados finos

Tabla 22

Peso Unitario del Agregado Fino

PESOS UNITARIOS - SECO

Peso unitario suelto

DESCRIPCION MUESTRA
1 2 3
Peso del recipiente + muestra gr. 19375.00 19365.00 19377.00
Peso del recipiente gr. 6236.00 6236.00 6236.00
Peso de la muestra gr. 13139.00 13132.00 13141.00
Volumen cm3 88838.00 88838.00 88838.00
Peso unitario suelto seco gricm3 1.478 1477 1.479
Contenido de humedad %a 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 147800 1477.00 1479.00
PROMEDIO 1478.00
Peso unitario compactado
DESCRIPCION MUESTRA
1 2 3
Peso del recipiente + muestra gr. 20852.00 20840.00 20847.00
Peso del recipiente gr. 623600 6236.00 623600
Peso de la muestra gr. 14616.00 14604.00 14611.00
Volumen cm3 8888.00 5888.00 8888.00
Peso unitario compactado seco gricm3 1.644 1.643 1.644
Contenido de humedad %o 0.00 0.00 0.00
Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1644.00 1643.00 164400
PROMEDIO 1643.67

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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NTP 400.017: Peso especifico y absorcion de los agregados del

agregado grueso

Tabla 23

Peso especifico y Absorcion de los agregados del agregado grueso

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADOS

. MUESTRA
DESCRIPCION
1 2
A Peso Mat.5at. Sup. Seca (En Aire) gr. 100530 1006.40
B Peso Mat.5at. Sup. Seca (En Agua) gr. 62840 62920
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B gr. 37690  377.20
D Peso material seco en estufa (105 °C) gr. 99710 99320
E Vol. de masa = C- (A - D) gr. 36870 369.00 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = DIC gr. 2.646 2.646 2.646
Pe bulk {Base saturada) = A/C gr. 2.667 2.668 2.668
Pe Aparente (Base Seca) = D/IE gr. 2704 2.705 2.705
% de absorcion = ((A - D)/ D * 100) %  0.822 0.821 0.32

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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MTC E 205: Gravedad especificay Absorciéon de los Agregados finos

Tabla 24

Gravedad especifica y Absorcion de los Agregados Finos

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION 1 hZUE STRA
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) ar. 300,00 30000
B Peso Frasco + agua gr.  695.40 69430
C Peso Frasco + agua + A gr. 99540 994 30
D Peso del Mat. + agua en el frasco ar. 88310 881.20
E Vol de masa + vol de vacio = C-D gr. 11330 113.10
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) ar. 2096 40 29541
G Voldemasa=E-(A-F) gr. 109.70 109.51 PROMEDIO

Pe bulk (Base seca) = F/E ar. 2616 2621 2.619

Pe bulk (Base saturada) = A/E ar. 2648 2653 2.651

Pe aparente (Base Seca) = FIG ar. 2702 2707 2.705

% de absorcion = ((A - F) /F) *100 % 1.215 1.211 1.21

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

NTP 339.146: Método de ensayo estandar para el valor equivalente de

arena de suelos y agregados finos

Tabla 25

Ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregados finos

EQUIVALENTE DE ARENA

DESCRIPCION MUESTRA
1 2 3
Hora de entrada 11:10:00 11:12:00 11:14:00
Hora de salida 11:20:00 11:22:00 11:24:00
Hora de entrada 11:22:00 11:24:00 11:26:00
Hora de salida 11:42:00 11:44:00 11:46:00
Altura de nivel Material fino (A) 4.700 4.60 470
Altura de nivel Arena (B) 3.60 3.60 3.60
Equivalente de arena (B x 100/A) 76.50% 78.30% 76.80%
PROMEDIO T7.23%

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Figura 50

Rotura de Probeta a los 7 Dias

PROBETA FECHA (**) FACTOR CARGA | pESISTENCIA A LA COMPRESION | TIPODE
EDAD [ e AREA [MAXIMA FRACTUR
EEERHCTURA ) @insx®)| Qgemty | COPIGO  [LONGITUD DIAMETRO LONGITUD|  DE A i
o UNICO (mm) (mm)  |/DIAMETR |CORREC| (mm’)
No. MOLDEO | ROTURA | (*) | () o CION KN [ kNem! | kgem® [ MPa | % | 339.034-
FIGURA 2)
1 Patron 27/09/2023|04/10/2023 7 350 M23.-2739 201.5 1024 1.97 1.00 8237.1 208.6 2.532 2582 25.3 738 Tipo 2
2 Patron 27/09/2023(04/10/2023 7 350 M23-2740 201.5 1024 197 1.00 82339 203.7 2474 2523 247 721 Tipo 3
3 Patrén 27/092023 (047102023 7 350 | M232741 [ 2017 102.5 1.97 100 | 82435 | 2170 | 2632 | 2684 | 263 | 767 | Tipo 2
Fuente: Elaboracion Propia (2023)
Figura 51
Rotura de Probeta a los 14 Dias
PROBETA FECHA (**) eoan | re FACTOR ;::&‘A RESISTENCIA A LA COMPRESION F:""'o‘”:
SETROCTURA % ) } | CODIGO |LONGITUD| DIAMETRO|LONGITUD|  DE AREA Mcm'”‘
WO Ggem) | o | (mm) (mm) | DIAMETR |CORREC| (mm)
No. MOLDEO [ ROTURA | (") [ (*%) o CION KN | kVem® | kgem' | MPa [ % | 339.034-
FIGURA 2)
1 Patron 27/092023(11/10/2023] 14 350 M23-3090 201.7 1014 1.99 1.00 8067.5 2609 324 3208 323 94.2 Tipo 3
2 Patron 27/09/2023| 117102023 14 350 M23-3091 2014 1023 197 1.00 8217.8 256.2 3118 3179 312 90.8 Tipo 2
3 Patron 27/092023|11/1072023| 14 350 M23-3092 2013 101.5 1.98 1.00 8088.2 2724 3.368 3434 337 98.1 Tipo 2

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Figura 52

Rotura de Probeta a los 28 Dias

PROBETA FECHA (*%) FACTOR CARGA | g ESISTENCIA A LA COMPRESION | TIPO DE

EDAD | e MAXIMA FRACTUR|
CODIGO |LONGITUD [DIAMETRO [LONGITUD|  DE AREA

ESTRUCTURA (*%) (@ias)(*) | (kg/emhy | o A (TR

- & UNICO (mm) (mm)  [/DIAMETR |CORREC| (mm) 5 2 S aie

No. MOLDEO | ROTURA | (*9) (ipiy o CION kN kN‘em® | kgem® [ MPa % ;
FIGURA 2)

1 Patron 27/09/2023|25/10/2023 28 350 M23-3503 201.7 1024 1.97 1.00 8229.1 279.3 3394 346.1 339 98.9 Tipo 3

2 Patron 27/09/202325/10/2023 28 350 M23-3504 2015 1025 1.97 1.00 8250.0 298.7 3.621 369.2 36.2 105.5 Tipo 2

3 Patrén 27/09/2023|25/10/2023| 28 350 M23-3505 201.6 102.5 1.97 1.00 8253.2 3039 3.682 3755 36.8 107.3 Tipo 3

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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Comparacion De Costos De Las Bloquetas Hexagonales

Tabla 26

Comparacion De Costos De Las Bloquetas Hexagonales

COSTO DE PAVIMENTOS EN 100.00 m por 13.30 m
TIPOS DE .
PAVIMENTO P. FLEXIBLE P.RIGIDO P. ARTICULADO
CAPAS CAPAS CAPAS CAPAS CAPAS CAPAS
CONVENCIONAL BASE ESTAB. CON ADOQUIN ADOQUIN

e =2" asfalto e=3" asfalto -25.00cm) (e CEMENTO RECTANGULAR HEXAGONAL

RODADURA RODADURA RODADURA RODADURA (e =20.00 cm) RODADURA (m2) (10x20x8)cm RODADURA (m2) (26x26x8)cm
(m2) s/ 52.90 (m2) s/ 64.90 (m2) s/ 177.90 (m2) s/ 121.90 s/ 59.90 s/ 39.90
S/ 70,357.000 S/ 86,317.000 S/ 236,607.000 S/ 162,127.000 S/ 79,667.000 S/ 53,067.000

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
Figura 53

Comparacion de Bloquetas Hexagonales con Adoquines Convencionales

20 OO

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Contrastacion de Hipotesis
A continuacion, se procede a corroborar tanto la hipotesis principal como
las hipotesis especificas, tomando como punto de referencia los objetivos planteados,

los cuales se detallan a continuacion:

5.1.1. Hipétesis General HG:

H.G.: La colocacion de poliestireno expandido como capa estructural
de un pavimento articulado compuesta por bloquetas hexagonales de concreto,
sobre suelos blandos; proporciona una capacidad de soporte mas eficiente,
reduciendo las cargas ejercidas sobre la subrasante minimizando los efectos de

deformacion

La colocacion de poliestireno expandido tiene el proposito de mejorar la
capacidad de soporte del pavimento. reduciendo de las cargas ejercidas sobre la
subrasante y minimiza los efectos de deformacion sobre la subrasante, también busca
aumentar la durabilidad y estabilidad del pavimento, contribuyendo a una

infraestructura vial mas eficiente y duradera.

La hipotesis general es verdadera, porque al colocar poliestireno expandido
en la estructura del pavimento articulado con bloquetas hexagonales de concreto
demuestra una estabilizacion fundamental en el porcentaje de CBR de la subrasante;
obteniendo un 84% de aumento del CBR inicial del 95% de su Maxima Densidad Seca

y 89.58% de aumento del CBR inicial al 100% de su Maxima Densidad Seca.

Para reducir las cargas ejercidas a la subrasante se realiz6 el ensayo a la

compresion del poliestireno expandido obteniendo una resistencia promedio de 1.30
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Kg/cm2 al 10% de deformacion y un esfuerzo a la compresion no confinado promedio

de 93.93 kPa.

Se realiza el contraste de la hipdtesis general, en siguiente tabla:

Tabla 27

Contrastacion de hipotesis general

Hipotesis Planteada

Resultados Obtenidos

Observaciones

La colocacién de
poliestireno expandido como
capa estructural de un
pavimento articulado
compuesta por bloquetas
hexagonales de concreto,
sobre suelos blandos;
proporciona una dispersion
de cargas y capacidad de
soporte mas eficiente,
reduciendo la presion sobre
la subrasante y minimiza los

efectos de la deformacion.

El uso de poliestireno
expandido en el pavimento con
bloguetas hexagonales de
concreto, mejora la estabilidad
de la subrasante, aumentando
el CBR y mostrando una
resistencia y esfuerzo
promedio, reduciendo
considerablemente las cargas

sobre la subrasante.

El uso de poliestireno
expandido en el pavimento con
bloguetas hexagonales de
concreto, mejora la estabilidad
de la subrasante, con un
incremento de un 84% del CBR
inicial al 95% de su M&xima
Densidad Seca y un 89.58% al
100% de su Méxima Densidad
Seca. Ademas, el poliestireno
expandido muestra una
resistencia promedio de 1.30
Kg/cm2 al 10% de deformacion
y un esfuerzo a la compresion
no confinado promedio de
93.93 kPa, reduciendo las

cargas sobre la subrasante.

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Tabla 28

Promedio resistencia a la compresion del poliestireno expandido

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE
ACUERDO AL )
MUESTRA FORMA MEDIDAS (cm) VOLUMEN  oopcENTAJEDE  CARGA  DEFORMACION
(cm3) DEFORMACION (Kg) (cm)
(Kg/cm2)
ANCHO LARGO ALTO 1% 5% 10%
1 CUBICA 735 722 713 378.37 0.677 1.149 1.302 75.10 1.0060
2 CUBICA 7.22 728  6.82 358.47 0.754 1174 1.367 77.70 1.0153
3 CUBICA  7.21 7.36 7.2 382.07 0569 1.124 1.283 73.40 1.0147
4 CUBICA 7.33 7.21 7.2 380.51 0.765 1.141 1.308 77.20 1.0146
5 CUBICA  7.32 722  7.23 382.11 0.858 1.176 1.258 76.20 1.0147
PROMEDIO 7.29 7.26  7.12 376.31 072 1.15 1.30 75.92 1.0131

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

125



Tabla 29

Promedio de esfuerzo a la compresion

ESFUERZO A LA COMPRESION

ESFUERZO A ESFUERZO A

MODULO DE LA LA
MUESTRA FORMA MEDIDAS (cm) VO(I;rLrJII;I)EN Ekﬁi;lgrl\l[_:éD COM PNROESION CcCOM P'\IIQOESION
(MPa) CONFINADA AL  CONFINADA
DIAMETRO ALTO 5% (kPa) (kPa)
1 CILINDRICA 9.98 6.39 499.86 1.94 74.77 85.48
2 CILINDRICA 10.01 6.47 509.17 1.98 67.76 81.38
3 CILINDRICA 10.16 6.95 563.46 2.20 82.81 104.09
4 CILINDRICA 9.92 6.51 503.15 2.23 84.57 95.01
5 CILINDRICA 9.89 6.87 527.76 2.24 82.85 103.67

PROMEDIO 520.68 212 78.55 93.93

Fuente: Elaboracién Propia
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5.2. Hipoétesis Especificas

5.1.2.  Hipétesis Especifica H1

Al colocar poliestireno expandido como capa estructural incrementa
significativamente el CBR en la subrasante en comparacién cuando no se

coloca.

Al incorporarse el poliestireno expandido en la capa estructural del
pavimento articulado, su estructura celular cerrada actua como una barrera que
distribuye las cargas de manera mas uniforme, reduciendo asi la presién ejercida
sobre la subrasante. El poliestireno expandido tiene buena capacidad de soporte y
resistencia, lo que a su vez puede tener un impacto significativo en las propiedades
de la subrasante. Se obtuvo con el poliestireno expandido un CBR alto, el cual indica
que tiene una mayor capacidad de soporte en suelo blando. Esto puede traducirse en
una mayor estabilidad del pavimento, reduccion de deformaciones y asentamientos, y

una vida util prolongada del pavimento articulado.

La hipdtesis especifica N° 1 verdadera, porque al colocar poliestireno
expandido en la estructura del pavimento articulado con bloquetas hexagonales de
concreto demuestra una estabilizacion fundamental en el porcentaje de CBR de la
subrasante; porque al comparar el ensayo del CBR de la muestra de suelo sin colocar
poliestireno expandido, se registré un CBR del 3.75% al 95% de su Maxima Densidad
Seca y 4.80% al 100% de su Maxima Densidad Seca. Sin embargo, al aplicar
poliestireno expandido, el CBR aumentoé considerablemente a un 6.9% al 95% de su
Maxima Densidad Seca y 9.10% al 100% de su Maxima Densidad Seca. Estos

resultados evidencian de manera determinante que la aplicacion de poliestireno
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expandido efectivamente estabiliza un suelo blando, mejorando sus propiedades de

soporte y resistencia.
Tabla 30

Contrastacion de hipotesis especifico N° 1

Hipodtesis Planteada Resultados Obtenidos

Observaciones

La colocacién de
poliestireno expandido como
capa estructural de un
pavimento articulado

compuesta por bloquetas o .
El poliestireno expandido
hexagonales de concreto,

mejora las propiedades de
sobre suelos blandos;

] . By soporte y resistencia del suelo
proporciona una dispersion

. blando.
de cargas y capacidad de

soporte mas eficiente,
reduciendo la presion sobre
la subrasante y minimiza los

efectos de la deformacion.

La colocacién de poliestireno
expandido en el pavimento
articulado con bloquetas
hexagonales de concreto
estabiliza el CBR de la
subrasante. Sin el poliestireno,
el CBR fueron 3.75% y 4.80%
para el 95% y el 100% de la
Maxima Densidad Seca. Con
poliestireno, los valores
aumentaron a 6.9% y 9.10%
para el 95% y el 100% de la
M.D.S.

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Figura 54
Cuadro comparativo del CBR Inicial — Final al 95% de su Maxima Densidad Seca

COMPARACION CBR INICIAL - CBR FINAL AL 95% MDS

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

6.9

3.75..._._.....

CBR APLICANDO
CBR PROMEDIO INICIAL PLIESTIRENO
EXPANDIDO - FINAL
B COMPARACION CBR INICIAL

- CBR FINAL A3 63

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
Figura 55
Cuadro Comparativo Del CBR Inicial - Final Al 100%

De Su Maxima Densidad Seca

COMPARACION CBR INICIAL - CBR FINAL AL 100 % MDS

10.00 7 §
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

CBR APLICANDO
CBR PROMEDIO INICIAL PLIESTIRENO
EXPANDIDO - FINAL

B COMPARACION CBR INICIAL

- CBR FINAL 480 %1

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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5.1.3.  Hipétesis especifica H2

La colocacion de poliestireno expandido en la sub base de un
pavimento articulado es una opcion mas econdémica por tener mayor
durabilidad, reduccién en los costos de mantenimiento y mejor manejo

constructivo en comparacion con los materiales convencionales.

El poliestireno expandido puede ser una opcibn mas economica en
comparacion con los materiales convencionales debido a su disponibilidad y costos
relativamente bajos. Ademas, su ligereza puede reducir los costos de transporte y
manejo durante la construccion. Al colocarlo en la sub base del pavimento, se puede

mejorar la estabilidad estructural y prolongar la vida util del pavimento en general.

El poliestireno expandido puede requerir menos mantenimiento a lo largo
del tiempo en comparacion con los materiales convencionales. Esto puede traducirse
en ahorros significativos en costos de mantenimiento a largo plazo para los proyectos

de infraestructura vial.

La hipotesis especifica N° 2 es verdadera, porque el poliestireno expandido
colocando como sub base acorta los tiempos de ejecuciéon de obra, también minimiza
los riesgos de accidentes por ser un material liviano y facil de manipular. Por el cual,
el uso de poliestireno expandido prolonga la vida util del pavimento, evitando

mantenimientos a corto plazo.

La colocacion de poliestireno expandido como capa estructural de un
pavimento articulado con bloquetas hexagonales de concreto genera un ahorro de un
4.50% en una comparacion con un pavimento articulado convencional. Asimismo, en
comparacion con los demas tipos de pavimentos tiene una reduccion econdémica de

un 31.72%.
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Tabla 31

Contrastacion de hipotesis especifico N° 2

Hipdtesis Planteada

Resultados Obtenidos Observaciones

La colocacién de
poliestireno expandido en la
sub base de un pavimento
articulado es una opcion
mas econdmica por tener
mayor durabilidad, reduccion
en los costos de
mantenimiento y mejor
manejo constructivo en
comparacion con los

materiales convencionales.

La colocacién de poliestireno
expandido como capa
estructural en un pavimento

o ) articulado con bloquetas
El poliestireno expandido
hexagonales de concreto
reduce los costos en
y ] ahorra un 4.50% en
comparacion de los materiales y ]
] comparacion con pavimentos
convencionales. ) )

articulados convencionales y

reduce los costos en un
31.72% en comparacién con

otros tipos de pavimentos.

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Figura 56
Comparacion de Costos

COSTO DE PAVIMENTOS EN 100.00 m por 13.30 m

S/ 300,000.00
5/241,504.73
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5/199,921.61
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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5.1.4. Hipétesis especifica H3

Las bloquetas hexagonales en la estructura de un pavimento
articulado aportan una mejora significativa en varios aspectos claves; estos
incluyen una distribucién mas uniforme de cargas, una mayor resistencia a la
deformacion, facilidad de instalacién y mantenimiento, asi como una mejora en

la seguridad vial debido a una mayor adherencia y resistencia al deslizamiento.

Las bloquetas hexagonales estan disefiadas para distribuir las cargas
vehiculares de manera mas uniforme a lo largo de la superficie del pavimento. Esta
distribucion uniforme ayuda a reducir los puntos de tensién concentrada, lo que a su
vez disminuye el riesgo de deformacion y agrietamiento del pavimento bajo cargas
pesadas. Su forma hexagonal de las bloquetas proporciona una mayor resistencia a

la deformacion en comparacién con otras formas de adoquines.

Esto significa que el pavimento articulado con bloquetas hexagonales es
capaz de soportar cargas de trafico vehicular sin sufrir deformaciones permanentes,
lo que contribuye a una vida util mas prolongada del pavimento. Las bloquetas
hexagonales son relativamente faciles de instalar debido a su forma modular y
encajable. Esto puede agilizar el proceso de construccion del pavimento, lo que a su
vez puede reducir los costos asociados con la mano de obra y el tiempo de

construccion.

Las bloquetas hexagonales de concreto tienen una textura superficial que
proporciona una mayor adherencia y resistencia al deslizamiento, especialmente en
condiciones climaticas adversas como la lluvia. Esta mejora en la seguridad vial puede

reducir el riesgo de accidentes.
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De acuerdo al estudio de trafico se determin6 que la calle Vicente Russo,
Chiclayo tiene un transito pesado medio tipo 2 con un numero de ejes equivalentes
(ESAL’s) de 369 286 EE; Por tanto, al clasificarlo en la tabla de disefio de acuerdo a
ESAL’s, se determiné como transito medio, lo que requiere una resistencia minima de
27.5 MPa, equivalente a 280.42 kg/cm?. En nuestro disefio de la bloqueta hexagonal
de concreto hemos optado por un disefio de mezcla de 350 kg/cm?, considerando el
crecimiento de la poblacién futura vehicular. Por su forma hexagonal distribuye mejor
las cargas, tiene una resistencia climatica con absorcion de agua < 6%; también tiene
una resistencia a la flexiéon = 3.6 MPa y una la resistencia al desgaste por abrasion <

23 mm de clase 3.

La hipdtesis especifica N° 3 es verdadera, porque las bloquetas
hexagonales tienen un impacto significativo en la estabilizacion de suelos blandos. Su
resistencia adecuada permite soportar y distribuir cargas de manera eficiente, ademas

por su forma y disefio reduce la vibracion de los vehiculos.
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Tabla 32

Contrastacion de hipotesis especifico N° 3

Hipotesis Planteada

Resultados Obtenidos

Observaciones

Las bloquetas hexagonales
en la estructura de un
pavimento articulado aportan
una mejora significativa en
varios aspectos claves;
estos incluyen una
distribucion mas uniforme de
cargas, una mayor
resistencia a la deformacién,
facilidad de instalaciény
mantenimiento, asi como
una mejora en la seguridad
vial debido a una mayor
adherenciay resistencia al

deslizamiento.

Las bloguetas hexagonales
mejoran la resistencia y
durabilidad del pavimento,
también reduce la necesidad
de mantenimiento del
pavimento a corto plazo; su
forma ayuda a distribuir de
manera eficiente las fuerzas
aplicadas, reduciendo los
puntos de tension concentrada
y reduce las vibraciones de los

vehiculos.

Fuente: Elaboracién Propia (2023)

Tabla 33

Clasificacion de acuerdo al ESAL’s

Las bloguetas hexagonales en
el pavimento articulado tienen
una resistencia minima de 27.5
MPa (280.42 kg/cm2).
Nuestras bloquetas
hexagonales de concreto estan
disefiadas con una resistencia
de 350 kg/cm2 por el estudio
de tréfico y posee una
absorciéon de agua < 6%; una
resistencia a la flexién = 3.6
MPa y una resistencia al
desgaste por abrasion < 23
mm, clasificada como clase 3.
Su forma hexagonal optimiza la
distribucion de cargas y reduce
las vibraciones de los

vehiculos.

TABLA DE CLASIFICACION DE ACUERDO AL DISENO

RESISTENCIA MINIMA

TIPO CAPACIDAD (MPa)
A Transito Peatonal 17.20
B Tréansito Liviano 20.50
C Transito Medio 27.50
D Transito Pesado 34.30

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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Tabla 34

Especificacion de la técnica de la bloqueta hexagonal

ESPECIFICACIONES TECNICAS

BLOQUETA HEXAGONAL (8 x 26 x 26) cm

DIMENSIONES NOMINALES 8 x26 x26 cm
DIMENSIONES REALES 8 x26 x26 cm

PESO POR PIEZA 8.15 Kg

PIEZAS POR M2 17 m2

RESISTENCIA A LA COMPRESION 350.00 Kg/cm2
RESISTENCIA CLIMATICA - ABSORCION DE <6%
AGUA
RESISTENCIA A LA FLEXION = 3.6 Mpa
) Clase 3
RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

<23 mm

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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5.3. Contrastacion de Antecedentes

5.3.1. Antecedentes Internacionales
Rizo & Vergel (2020) en su investigacion titulada “Uso del elemento de
poliestireno expandido como material alternativo en la construccion de terraplenes

dentro de la geotecnia vial”

Resultado: Como resultado del estudio fue que al utilizar bloques de
Poliestireno Expandido (EPS), se logra reducir significativamente el asentamiento del
suelo en alrededor del 8%. También determind que los bloques de Poliestireno
Expandido exhiben propiedades superiores en cuanto la estabilidad, dado que, al
aplicar, su capacidad de carga disminuyé en un 31% en comparacién con el valor

convencional.

Observaciones: Comparando con el proyecto de investigacion propuesto
por los autores, se determind que el poliestireno expandido estabiliza los suelos
blandos mejorando su CBR, ya que en la investigacion realizada se obtuvo un 84%
de aumento del CBR inicial del 95% de su Maxima Densidad Seca y 89.58% de

aumento del CBR inicial al 100% de su Maxima Densidad Seca.

Santos (2019) en su tesis titulada “Caracterizacion del EPS Geofoam
mediante ensayos de compresion simple e isométrica para su empleo en terraplenes

sobre suelos blandos”

Resultados: Determiné que en muestras con una densidad de 20 kg/m3,
se registro una resistencia a la compresion de 63.3 kPa a un 5% de deformacion y
81.3 kPa a un 10%. En muestras de 40 kg/m?, los valores fueron de 227 kPa al 5% y

267.2 kPa al 10%.
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Observaciones: Comparando con el proyecto de investigacion propuesto
por los autores, el cual se determiné una resistencia promedio de 1.30 Kg/cm2 al 10%

de deformacién y un esfuerzo a la compresién no confinado promedio de 93.93 kPa.

5.3.2. Antecedentes Nacionales
Farfan (2021) en su tesis “Estabilizacién de subrasantes blandos con

aditivos naturales en la via de Evitamiento Abancay, Apurimac, 2020”

Resultado: Demuestra la estabilizacion de subrasantes poco firmes
mediante la aplicacién de aditivos naturales. Se resalta que el tratamiento T3 (6%
CBCA + 6% NaCl) ha mostrado resultados destacados, clasificando la subrasante
como buena, ya que se encuentra dentro de las categorias de CBR = 10% a CBR <
20%. Esto contrasta con la muestra de referencia T1, que se clasifica como subrasante

regular.

Observaciones: Comparando con el proyecto de investigacion propuesto
por los autores, se determin6é que el CBR de la subrasante sin colocar poliestireno
expandido, se registré un CBR del 3.75% al 95% de su Maxima Densidad Seca y
4.80% al 100% de su Maxima Densidad Seca. Sin embargo, al aplicar poliestireno
expandido, el CBR aumenté considerablemente a un 6.9% al 95% de su Maxima
Densidad Seca y 9.10% al 100% de su Maxima Densidad Seca. En comparacion del

antecedente que mejord una subrasante regular.

Justiniano & Mori (2020) en su tesis “Uso del poliestireno expandido en
terraplén para pavimento sobre suelo blando en zona inundable distrito de Punchana

- Maynas 2019
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Resultado: Determin6 que el empleo de bloques de geoespuma impacta
directamente en el presupuesto de proyectos de infraestructura vial al reducir el costo
total de la obra. Esta reduccion econdmica a favor del proyecto que incorpora
geoespuma indica que su utilizacion constituye una alternativa rentable en proyectos

de construccion civil.

Observaciones: Comparando con el proyecto de investigacion propuesto
por los autores, el cual se determina que la colocacion de poliestireno expandio tiene
un ahorro economico de un 47.48% en comparacion de otros tipos de pavimentos

convencionales.
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CONCLUSIONES

e El poliestireno expandido si es un estabilizador que tiene un impacto
positivo para la estabilizacion de suelos blandos, obteniendo una 6ptima resistencia
al soporte de cargas verticales y horizontales mejorando la resistencia y estabilidad
del pavimento articulado, obteniendo un 84% de aumento del CBR inicial al 95% de
su Maxima Densidad Seca y 89.58% de aumento del CBR inicial al 100% de su
Maxima Densidad Seca, reduciendo las cargas ejercidas a la subrasante se realizo el
ensayo a la compresion del poliestireno expandido obteniendo una resistencia
promedio de 1.30 Kg/cm2 al 10% de deformacion y un esfuerzo a la compresién no
confinado promedio de 93.93 kPa.

e Al analizar el ensayo del CBR de la muestra de suelo sin colocar
poliestireno expandido, se registré un CBR del 3.75% al 95% de su Maxima Densidad
Seca y 4.80% al 100% de su Maxima Densidad Seca. Sin embargo, al aplicar
poliestireno expandido, el CBR aumento considerablemente a un 6.9% al 95% de su
Méaxima Densidad Seca y 9.10% al 100% de su Maxima Densidad Seca. Estos
resultados evidencian de manera determinante que la aplicacién de poliestireno
expandido efectivamente estabiliza un suelo blando, mejorando sus propiedades de
soporte y resistencia.

e Se determind que el poliestireno expandido como capa estructural de un
pavimento articulado con bloquetas hexagonales de concreto genera un ahorro de un
4.50% en una comparacion con un pavimento articulado convencional. Asimismo, en
comparacion con los demas tipos de pavimentos tiene una reduccion econdémica de

un 31.72%.
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e Se demostré que las bloquetas hexagonales tienen un impacto
significativo en la estabilizacion de suelos blandos. Su resistencia adecuada permite
soportar de manera eficiente, ademas por su forma hexagonal distribuye mejor las
cargas, tienen una resistencia climatica con absorcion de agua menor al 6%; una
resistencia a la flexion mayor o igual a 3.6 MPa y una resistencia al desgaste por

abrasion menor 23 mm de clase 3; su disefo reduce la vibracion de los vehiculos.
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RECOMENDACIONES

e Aplicar poliestireno expandido cuando el CBR sea mayor al 3%.

e Considerar el uso de bloquetas hexagonales en lugar de adoquines
rectangulares, el cual ofrecen ventajas resistencia, funcionalidad y durabilidad que los
adoquines rectangulares no poseen. Ademas, su versatilidad en disefo y estabilidad
excepcional aumentan significativamente la durabilidad del pavimento.

e Considerar su implementaciéon en proyectos de construccién de
pavimentos articulados. Por su notable mejora en la resistencia al soporte de cargas
verticales y horizontales, junto con el significativo aumento del indice CBR inicial en
un 80% a mas, teniendo una eficacia como un agente estabilizador. Esta aplicacion
no solo puede potenciar la durabilidad y estabilidad del pavimento, sino que también

podria disminuir costos y tiempos en la ejecucion de proyectos viales.
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ANEXOS

Anexo 1

Matriz de Consistencia

¥
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HPOTESIS GENERAL V. INDEPENDIENTE DISERO POBLACION
CBR
o (CAPACIDAD DE SOPORTE
DEMOSTRAR QUE LA COLOCACION DE I T
¢COMO INFLUYE LA COLOCACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO POLIESTIRENO EXPANDIDO COMO CAPA LA COLOCACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO COMO CAPA ENFOQUE DE INVES
ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO ARTICULADO COMPUESTA POR ENFOQUE CUANTITATIVO
COMO CAPA ESTRUCTURAL EN UN PAVIMENTO ARTICULADO ESTRUCTURAL DE UNPAVIMENTO ARTICULADO | ESTRUCTURAL B JX PAVIIEIT0 ARTICULAT COMPLESTA VEL DE INVEST
COMPUESTO POR BLOQUETAS HEXAGONALES DE CONCRETO SOBRE | COMPUESTA POR BLOQUETAS HEXAGONALES DE Q N RESISTENCIA -
BLANDOS; PROPORCIONA UNA DISPERSION DE CARGAS Y FUNDAMENTAL
'SUELOS BLANDOS EN LA CAPACIDAD DE SOPORTAR LAS CARGAS CCONCRETO, SOBRE SUELOS BLANDOS; n
CCAPACIDAD DE SOPORTE MAS EFICIENTE, REDUCIENDO LA TIPO DE INVEST.:
‘GENERADAS POR EL TRAFICO VEHICULAR EN LA SUPERFICIE DE CCONTRIBUYE LA CAPACIDAD DE SOPORTAR LAS IPRESION SOBRE LA SUBRASANTE Y MINIMIZA LOS EFECTOS DE LA| INVESTIGACION EXPERIMENTAL
RODADURA? CARGAS GENERADAS POR EL TRAFICO VEHICULAR| DEFORMACION, X: POLIESTIRENO EXPANDIDO LA POBLACION ESTA LOCALIZADA EN CALLE VICENTE RUSSO,
EN LA SUPERFICIE DE RODADURA PROVINCIA DE CHICLAYO DE LA REGION DE LAMBAYEQUE
COSTOS
PROBLEMAS ESPECIFICOS ‘OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS TECNICAS
BENEFICIOS
CUAL ES MEJORAMIENTO DEL CBR ENTRE LA SUB-RASANTE SIN ANALIZAR EL CBR DE LA SUSRASANTE SIN AL COLOCAR POLIESTIRENO EXPANDIDO COMO CAPA ENSAVOS
¢ POLIESTIRENO EXPANDIDO CON EL CBR DE LA FACILIDAD DE TRABAJO NORMAS TECNICAS
POLIESTIRENO EXPANDIDO Y LA SUB-RASANTE CUANDO SE UTILIZA SUBRASANTE CUANDO SE COLOCA POLIESTIRENO. INCREMENTA SIGNIFICATIVAMENTE EL CBR EN LA
! >
POLIESTIRENO EXPANDIDO COMO CAPA ESTRUCTURAL' EXPANDIDO COMO CAPA ESTRUCTURAL. 'SUBRASANTE EN COMPARACION CUANDO NO SE COLOCA.
V. DEPENDIENTE INSTRUMENTOS MUESTRA
BAJA CAPACIDAD PORTANTE
¢ CUAL ES LA DISPARIDAD DE COSTOS ENTRE LA UTILIZACION DE DETERMINAR LOS COSTOS ENTRE MATERIALES
MATERIALES CONVENCIONALES Y POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA| CONVENCIONALES Y POLIESTIREND EXPANDIDO | |\ 0o oo o oonse
CONSTRUCCION DE LA SUB-BASE EN PAVIMENTOS ARTICULADOS? PARA LA SUBBASE EN PAVIMENTOS DO & ’
ARTICULADOS. DE UN PAVIMENTO ARTICULADO ES UNA OPCION MAS ECONOMICA CONDICIONES DE SUELO
POR TENER MAYOR DURABILIDAD, REDUCCION ENLOS COSTOS
DE ) Y MEJOR MANEJO CONSTRUCTIVO EN DENSIDAD
COMPARACION CONLOS MATERIALES CONVENCIONALES, COMO MUESTRAS SE UTILIZARON 10 ESPECIMENES DE
LABORATORIOS POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA EL MATERIAL NO CONFINADO,
ARTICULOS MIENTRAS QUE PARA EL DISENO DE BLOQUETAS HEXAGONALES|
: ESTABILIZACIONDE LOS SUELOS BLANDOS CONTEO VEHCULAR DE CONCRETO SE EMPLEARON 6 PROBETAS DE CONCRETO.
INVESTIGACIONES AADEMAS, SE ESTRAJO 50 KG DE SUELO DE 2 CALICATAS PARA
LAS BLOQUETAS HEXAGONALES EN LA ESTRUCTURA DE UN POLIESTIRENO EXPANDIDO LLEVAR A CABO EL ESTUDIO DEL SUELO
PAVIMENTO ARTICULADO APORTAN UNA MEJORA SIGNIFICATIVA
(¢CUALES SON LOS BENEFICIOS ESPECIFICOS QUE LAS BLOQUETAS | DEMOSTRAR LOS BENEFICIOS ESPECIFICOS QUE D\EST\;fBRLg\SO:s;AEELOV\ﬂSFELRAV\XESb:g;gg};’;cb%\;E’;‘Ag\‘OAR
HEXAGONALES OFRECENA LA ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO LAS BLOQUETAS HEXAGONALES APORTAN A LA RESISTENCIA A LA DEFORMACION, FACILIDAD dE INSTALACION Y COMPONENTES
ARTICULADO EN COMPARACION CON OTROS TIPOS DE PAVIMENTOS? | ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO ARTICULADO. MANTENIMIENTO, AS| COMO UNA MEJORA EN LA SEGURIDAD VIAL
DEBIDO A UNA MAYOR ADHERENCIA Y RESISTENCIA AL BLOQUETAS HEXAGONALES
DESLIZAMIENTO.

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

146



Anexo 2

Cotizacion del Poliestireno Expandido

S0 Pl £YDOR

Soluciones Ingenieriles en Poliestireno Expandido

Ingenieria Civil | Arquitectura | Refrigeracion | Empaques | Prototipos | Industria Farmaceutica
Quote N°#001-0322-2024
Lima, martes 27 de febrero del 2024

Empresa: OBD CONTRATISTAS GENERALES SAC Atencion : Ing. Carlo Davila & Ing. Rai Vasquez
Direccion: Correo : obdcontratistasgeneralessac@gmail.com
Ruc : 20544667069 Teléfono : 965 975 869

De nuestra consideracion:
Por medio de la presente nos es grato saludarlos y hacerles llegar nuestra cotizacién por los siguientes bloques de
Poliestireno Expandido POLEXPAN.

DESCRIPTION Unit|Quantity| Price m3 DSO/&T

Pe1023|Bloquel de Poliestireno Expandido UND| 500 [S/184.90|00.0%| S/532.518/266,255.00
Largo : 2400 mm
Ancho : 1200 mm
spesor: 1000 mm
Densidad: 20kg/m3

Sale value ‘ Dscto. ’ Sales Taxes  TOTAL

18%
5/218,329.10[ S/00.00 [S/47,925.90 S/266,255.00

Tiempo de entrega:
Una vez recibida la Orden de Compra y/o realizado la cancelacion del monto sefialado se entregara en 20 dias o
segun programacion acordada con el cliente.

Forma de pago:

Pago adelantado del 100% en depésito y/o transferencia bancario via BCP

Validez de la oferta:

07 dias a partir de la fecha de emision de la presente cotizacion.

Lugar de entrega:

En Lima - Metropolitrana, lugar indicado por el cliente sin ninguin costo alguno.

En caso de ser aprobado la cotizacion favor remitir al siguiente correo electrénico:  ventas@polexpan.com.pe la
Orden de Compra o cotizacién aceptada con los siguientes datos:

Empresa: POLEXPAN EIRL
Direccion: Mz D9 Lt 30 Urb Asoc. Viv Sapotal |IEtapa Santa Anita
Ruc : 20551852718

Cuentas Bancaria para realizar pago:
Cuenta corriente Banco de Credito BCP

B8 Soles: 191-2066504-0-76 CCI:00219100206650407650

Sin otro en particular y a la espera de sus gratas ordenes quedamos de ustedes a su completa atencién.
Atentamente;

Creacion de Usuario  Christian A. Ultimo Usuario: Robert Osorio
Fecha:27/02/2024 Hora 17:38:51

--REALIZA TU COMPRA SIN SALIR DE TU OBRA ASI DE FACIL -

N MARCA (01) 780-8678 \. REALIZAEL PAGO 8 RECIEE TY COMPRA
. yordena los de tus productos a través A S R T

{ productos que de cualquiera de nuestros H i eltraslado. También ueges

necesites. medios de pago. Tetirar tu compra en hends.

Fuente: POLEXPAN (2023)
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RUC:20608548450
Av. Iquitos Nro. 800 - La Victoria

/
W N p er p (9] L Telf. (01) 240-1406 - Cel. 936-090-441 COTIZACION
ventas@inperpol.com.pe CT01-00005038

miércoles, 28 de febrero del 2024 | 09:16
Sefiores:
OBD CONTRATISTAS GENERALES S.A.C

Reciban un cordial saludo, para nosotros es un placer saludarle. El motivo de la presente es darle respuesta a su
solicitud de cotizacion. A continuacion les presentamos la informacion que ha solicitado:

2000 NIU BLOQUES DE TECNOPOR 1.00MTS X 1.20MTS X 2.40MTS 610.17 1,220,338.98
D20KG/M3 (P= 57.60 +/- 5%)

SubTotal: 1,220,338.98
Tiempo de Entrega: 25 blouges diarios 0 entregas segun espacio IGV(18%): 219,661.02
en obra.
Vigencia de Cotizacion: 30 Dias Calendario
Cuenta de Detraccion: - Moneda: Soles

Forma de pago: Depdsito Bancario

Cuenta(s) Bancaria(s) - Titular: INDUSTRIA PERUANA DEL POLIESTIRENO S.A.C.

Banco Cuenta Cuenta Interbancaria

CTA. CTE. SOLES BBVA 0011-0659-01000189-54 011-659-000100018954-06
CTA. CTE. SOLES INTERBANK 200-3004339930 003-200-003004339930-39
CTA. CTE. SOLES SCOTIABANK 000-1936929 009-036-000001936929-57
CTA. CTE. SOLES BCP 191-9849641-0-21 002-19100984964 102152

Quedamos a su disposicion para cualquier consulta adicional o requerimiento que pueda tener. Esperamos con
entusiasmo la posibilidad de trabajar juntos y superar sus expectativas.

Cordialmente,

Maria Utia

Asesor(a) Comercial

Av. Iquitos Nro. 800 - La Victoria - Lima
Telf. (01) 240-1406 - Cel. 923-413-406 - Cel. 983-478-253
Web. www.inperpol.com.pe

Fuente: INPERPOL (2023)
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Anexo 3

Cotizacion de las Bloquetas Hexagonales

/TR
ISO
NS

A 0
COTIZACIONN 10 90012015
COMAPE PRODUCTOS CERTIFICADOS
PARA: OBD CONTRATISTAS GENERALES S.A.C
RUC: 20544667069
DIRECCION: HYO

SEﬁOR(ES)! ING. CARLO DAVILA e Ing. RAI VASQUEZ
TELEFONO: 988801025
FECHA: 2700212024

Reciba un cordial saludo a nombre de la empresa COMAPE E.l.R.L. En el siguiente cuadro, se detalla la cotizacién solicitada.

PRODUCTO:
GRANALLASY ADOQUINES | x LAy OTROS
MARMOLINA FACHALETAS
REQUERX
ITEM PRODUCTOS | DESCRIPCION | PESO X M2 RENDIA’OIIZENTO REQUER X UND: M2 PRECIO X M2 SUB. TOTAL
; ADOQUINESDE|  (36x26x8)cm | 90 KG 15 1330 |S/ 3990 |S/ 47,880.00
CONCRETO
HEXAGONAL
ADOQUINES DE
2 CONCRETO (10x20x8)cm 125 KG 50 1330 S/ 59.90 S| 79,667.00
RECTANGULAR
TOTAL S| 127,547.00

Precio incluye IGV
Precio incluye CERTEFICADO DE CALIDAD
Incluye el cargado almacen planta huallhuas-hyo
Forma de pago: via BCP 507% ala firma del contrato y la cancelacion 4 dias antes del inicio recojo del material
RUC: 20360297579 - "CONCRETOS Y MARMOLES PERALTA CONSTRUCTORA EIRL

>BCP>

ELMER TAIPE
VENTAS TAMBO HYO
Telf. 971883768

COMAPE

C.C. BCP SOLES HYO

355 -1986202 -0 - 03

CCI BCP SOLES HYO

00235500198620200369

Fecha de entregas: POR COORDINAR DESPUES DE LA FIRMA DE COMTRATA

DURACION DE COTIZACION 30 DIAS

Horario de atencién para despachos en planta huallhuas de lunes a viernes: 8:00 a.m. a 5:00 p.m. - sdbados hasta medio dia
Es importante cumplir los horarios dados, ya que los cargadores no disponen de tiempo en cuestion de recojo de material.

No se aceptan cambios ni devoluciones después de la firma del contrato.
Pedido especial a producir y entrega en la fecha indicada.

Fuente: COMAPE (2023)
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fp PARVA

EMPRESA: OBD CONTRATISTAS GENERALES S.A.C

RUC: 20544667069

20,000 | ADOQUINES MODELO HEXAGONAL UND. S/.3.50
Medidas 26 x 26 x 8 cm

70,000 | ADOQUINES MODELO RECTANGULAR UND. S/.1.50
Medidas 10 x 20 x 8 cm

FECHA: 28/02/2024
COTIZACION N° 002953
VIGENCIA: 30 DIAS
C ONCRETO S CONCRETOS PARVA S.A.C RUC: 20571588081
AV. EL MILAGRO N°798-SANTA MARIA-HUAURA
CEL: 994602051

CORREO: VENTAS@PARVA.PE
WWW.PARVA PE

$/.70,000.00

$/. 105,000.00

MATERIAL RECOGIDO DE PLANTA

CONDICIONES PARA LA COMPRA

Todos los precios incluyen IGV.
Material recogido de planta en Av. El milagro 798 — Santa Maria.

Se atendera, 2 meses después de realizar la compra.

Call adll ol

Forma de pago al contado.

CUENTA CORRIENTE DEL BANCO DE CREDITO DEL PERU A NOMBRE:

CONCRETOS PARVA SAC

335-2647266-0-97 / CCl 00233500264726609781

Atte.
Victoria Arias Saavedra
Cel: 994602051

S/. 175,000.00

Q Direccidn Planta PARVA: Av. El Milagro N. 798 - Santa Maria - Huaura
’ L Cel. Ventas y Consultas: 994 602 051
eventas@parva.pe / pagina web: www.parva.pe

000 (

Fuente: PARVA (2023)
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PROFORMA
N° 0303- 2024

EPROM S

DIA MES ANO
Jr. Ramén Cércamo #7460 - Cercado de Lima

B ofic: 423-1368 / 424-6899 28 2 2024

ADOQUINES PANOT-LOSETAS PANOT - BALDOSAS DE TERRAZO
Mosaico Hidrdulico, Tableros de Mdrmol, Granito, Cuarzo,

Terrazo Pre-Mezclado, Cera Selladora, Piedras Abrasivas, Perfiles de Aluminio, Acidos Oxdlicos, Fraguas, Pegamentos.

Sefiores: OBD CONTRATISTAS GENERALES S.A.C Ruc: 20544667069
Atencion:  Ing, Rai Vasquez - Ing. Carlo Dévila Movil 980 468 822
CANT. DESCRIPCION P. UNIT IMPORTE
IAdoquin de Concreto Bicapa Vibro-Prensado Hexagonal
1330 m2|]en las siguientes especificaciones: S/ 69308/ 92,169.00

Formato 26 x 26 x 8 cm aprox.

Adoquin de Concreto Bicapa Vibro-Prensado Rectangular
1330 m2|en las siguientes especificaciones: S/ 5680 S/  75544.00

Formato 10 x 20 x 8 cm aprox.

Total: S/ 167,713.00
Los Precios Incluyen Descuentos e IGV 18%
. e~
Condiciones:
1. Tiempo de Entrega : 25 dias Utiles previo pago.
2. Forma de Pago : 100% ADELANTADO . ,
3. Vdlidez de la Oferta : 30 Dias Calendarios. % /44’“5
4. Una vez realizada la compra no se aceptan cambios ni devoluciones. e D 994150082

Nota: e Solo se despachan pedidos previamente facturados y cancelados al 100%.
¢ Toda entfrega se redliza en Planta Lima 1 (Jr. Ramén Cércamo 760-Cercado de Lima).
o Solo suministramos el material, no realizamos el servicio de instalacién.
¢ La mercaderia vigja por cuenta y riesgo del comprador.
o En caso de que la mercaderia no se haya recogido en un plazo mdximo de 7 dias hdbiles estard sujeta
a cobro por almacendje.
o Esta venta estd efectada a los aumentos que ocuran mientras el comprador no haya retirado
la mercaderia.
o TODA COMPRA APROBADA Y CANCELADA, es senal de conformidad, por lo que NO SE ACEPTAN DEVOLUCIONES
O CAMBIOS, siendo de entera responsabilidad del cliente.
o El granito, el terrazo y el hormigoén por ser productos de la naturaleza pueden presentar variaciones INEVITABLES
de tonalidad en el color por lo tanto no garantizamos uniformidad entre sus lotes o incluso dentro de la mismos.
o Los granos utilizados para los terrazos premezclados y la baldosas prefabricadas pueden variar de tamano
y tonalidad segun el proveedor.
o Las baldosas pueden presentar EFLORESCENCIAS que influyen en el color, estos son originados por la humedad
y reaccién del cemento mientras estédn embalados.
¢ En el caso del azul y el celeste no garantizamos la permanencia del color en el fiempo.
o Las muestras entregadas para su aprobacion son REFERENCIALES por lo que no garantizamos los cambios de
tonalidades o tamafos en los agregados por ser insumos de la naturaleza.

Depdsito en Cta. Cte. a nombre de: EPROM PAVIMENT RBANOS S.AC.

BANCO CONTINENTAL: BBA CEl:

SOLES: 0011-0609-57-0100010306 011-609-000100010306-57
DOLARES: 0011-0609-51-0100010314 011-609-000100010314-51
|BANCO DE CREDITO: BCP cer:

SOLES: 191-8142183-0-71 002-191-008142183071-52
DOLARES: 191-2682893-1-37 002-191-002682893137-53

Fuente: EPROM (2023)
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Anexo 4
Cotizaciéon de Concreto

DISTRIBUIDORA NORTE PACASMAYO SRL. &‘
Direccién: Maz. E Lt. 1. Parque Industrial Carretera Pimentel. Chiclayo !(I SO)X
Teléfonos: 074 — 219522 %’0—"1
Pagina web: www.dino.com.pe ; Cj
CHICLAYO z _REG-05-
NE LI COTIZACION N°341 - 2024 JPF / CIX eronor
Chiclayo, 04 Marzo del 2024
Sefior : CARLO DAVILA Y RAI VASQUEZ
Obra ¢ "Pavimentacioén de la Calle Vicente Russo - Chiclayo"
Direccion : DISTRITO DE CHICLAYO
Asunto : Suministro De Concreto Premezclado

Estimado cliente reciba nuestro cordial saludo y por medio de la presente adjuntamos nuestra propuesta econoémica de
suministro de Concreto Premezclado:

1.

Condiciones del Suministro
1.1. El suministro de Concreto Pacasmayo es conforme ala NTP 339.114 Concreto Premezclado
1.2. La cotizacion se ha elaborado considerando que la conformidad de la resistencia a la compresion se realizard a

los 28 dias y sera medida en probetas elaboradas, curadas y ensayadas en condiciones normalizadas.

Condiciones del Servicio

2.1. La venta se efectuara en metros cubicos de concreto fresco, considerandose el volumen de concreto entregado y

no el que se coloca debido a los desperdicios, sobre excavaciones, etc.

2.2. El cliente dispone de 30 minutos desde la llegada de la unidad (mixer) a obra, para iniciar la descarga del
concreto suministrado. Luego de este tiempo DINO S.R.L., no se responsabiliza por la perdida de
asentamiento, ni por el incremento de temperatura.

2.3. El servicio de bombeo se realizara solo para concretos de resistencias mayores o iguales a 175 kg/cm2.

2.4. El volumen minimo de despacho para descarga directa y con servicio de bomba sera de 7 m3.

2.5. La atencion se efectuara de Lunes a Sabado. Los dias Domingos y feriados se debera coordinar anticipadamente

disponibilidad y el costo adicional para atencion.

Oferta Econémica

DESCRIPCION CONCRETO UND | PRECIO SIN IGV

CONCRETO 175-1-H67-A5 M3 346.62
CONCRETO 210--HB7-A5 M3 357.52
CONCRETO 210-V-H67-A5 M3 439.27
CONCRETO 280-\V-H67-A5 M3 504.67
SERVICIO DE BOMBA M3 45.00

Condiciones de Venta

4.1. La cotizacion esta dada en Nuevos Soles.

4.2. Los precios NO incluyen el L.G.V. (18%)

4.3. La cotizacion sera valida durante 15 dias contabilizados a partir de la fecha de emision.

4.4. El pago es al contado en nuestras cuentas bancarias, previo al despacho y/o presentacion de una Carta Fianza.

4.6. Al realizar el pago, favor de consignar en el comprobante, el nimero de RUC de la empresa a la cual se le
efectuara la facturacion para luego hacernos llegar el mismo a fin de validar el deposito y proceder al
despacho.

tra; nsideraciones:

5.1 El cliente mantendra el buen acceso a los lugares de despacho.

52 Los requerimientos deberan ser confirmados un dia previo al despacho, como maximo hasta las 9:30 am,
después de ello, la atencion estara supeditada ala disponibilidad de la programacion diaria.

5.3. En caso de requerirse incluir fibras al concreto, estas se deben incorporar en la planta concretera.
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DISTRIBUIDORA NORTE PACASMAYO SRL.

Direccién: Mz, E Lt. 1. Parque Industrial Carretera Pimentel. Chiclayo
Teléfonos: 074 - 219522
Pégina web: www.dino.com.pe

CHICLAYO o SGC-REG-05-D1013
T COTIZACION N°341 - 2024 JPF / CIX s
5.4. Los detalles técnicos adicionales y otros deberan ser coordinados entre vuestro departamento

técnico y nuestra area de produccion con la debida anticipacion.

6. Aseguramiento dela Calidad:

El concreto se produce con CEMENTOS PACASMAYO y materiales de calidad comprobada, los cuales son
conformes a los requisitos de las siguientes normas:

=  Cementos:

= Agregados:
= Agua:
= Aditivos:

Tipo 1y Tipo V (NTP 334.009/ ASTM C150), Tipo MS (NTP 334.082 / ASTM C1157)
NTP 400.037/ ASTM C33
NTP 339.088 / ASTM C1602

NTP 334.088 / ASTM C494

De encontrar conforme nuestra propuesta agradeceremos emitir la Orden de Compra correspondiente en los términos

de la presente propuesta.

Agradeciéndoles la atencion a la presente, quedamos a su entera disposicion para cualquier consulta.

Fuente: Dino (2024)

Ing. Jahidy Pérez Fustamante

Asesor Técnico Comercial
DINO SRL - Suc. Chiclayo
Cel. 951445419

. f@di
www.dino.com.pe
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Anexo 5

Curva tension - deformacién a compresion uniaxial del EPS
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Fuente: Santos (2019)
Anexo 6
Curva esfuerzo - Deformacién bajo carga rapida
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Fuente: Santos (2019)
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Anexo 7

Modulo tangente inicial del geofoam
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Fuente: Santos (2019)
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Anexo 8

Panel Fotografico

ESTUDIO PRELIMINAR
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ESTUDIO TOPOGRAFICO
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ENSAYO DE LIMITE Y PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL POLIESTIRENO

EXPANDIDO

28 de setie

Facultad de '}
i Ingenieria y
FEoE bonres Arquitectura

167



168



ENSAYO DE CORTE DIRECTO DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
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Anexo 9

Coordenadas UTM

PUNTO ESTE NORTE COOR. CONCATENADAS
PI-1 626380.984 | 9251890.064 626380.984,9251890.064
2 626394.281 | 9251889.789 626394.281,9251889.789
3 626378.122 | 9251851.042 626378.122,9251851.042
4 626391.419 | 9251850.767 626391.419,9251850.767
5 626377.675 | 9251844.949 626377.675,9251844.949
6 626390.972 | 9251844.674 626390.972,9251844.674
7 626373.876 | 9251813.623 626373.876,9251813.623
8 626387.174 | 9251813.347 626387.174,9251813.347
9 626370.368 | 9251883.972 626370.368,9251883.972
10 626383.665 | 9251783.697 626383.665,9251783.697
11 626369.609 | 9251766.515 626369.609,9251766.515
12 626382.906 | 9251766.239 626382.906,9251766.239
13 626364.487 | 9251726.854 626364.487,9251726.854
14 626377.784 | 9251726.579 626377.784,9251726.579
15 626359.528 | 9251688.186 626359.528,9251688.186
16 626372.662 | 9251686.918 626372.662,9251686.918
17 626372.106 | 9251660.076 626372.106,9251660.076
18 626371.107 | 9251660.097 626371.107,9251660.097
19 626350.565 | 9251686.940 626350.565,9251686.94
20 626350.565 | 9251687.940 626350.565,9251687.94
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PUNTO ESTE NORTE COOR. CONCATENADAS
1 626381.984 | 9251890.043 626381.984,9251890.043
2 626393.281 | 9251889.089 626393.281,9251889.089
3 626379.122 | 9251851.021 626379.122,9251851.021
4 626389.972 | 9251842.694 626389.972,9251842.694
5 626378.675 | 9251844.928 626378.675,9251844.928
6 626374.876 | 9251813.602 626374.876,9251813.602
7 626386.174 | 9251813.368 626386.174,9251813.368
8 626371.368 | 9251783.951 626371.368,9251783.951
9 626382.665 | 9251783.717 626382.665,9251783.717
10 626370.609 | 9251766.494 626370.609,9251766.494
11 626381.907 | 9251766.260 626381.907,9251766.26
12 626365.487 | 9251726.833 626365.487,9251726.833
13 626376.785 | 9251726.599 626376.785,9251726.599
14 626360.365 | 9251687.173 626360.365,9251687.173
15 626371.662 | 9251686.939 626371.662,9251686.939
16 626371.107 | 9251660.097 626371.107,9251660.097
17 626350.565 | 9251686.940 626350.565,9251686.94

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Anexo 10
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y
118 118
VEREDA VEREDA
=2 TS
SUB BASE SUB BASE SUR BASE SUB BASE
SUBRASANTE SUBRASANTE
1.5.30
CORTE PAV. ARTICULADO
\/lSTA TRANS\/ERSAL UNIVERSIDAD DE Faculraddo
= SAN MARTIN DE PORRES Ingenieriay
ESC. | /20 - PLANO: ) 3 Arquitectura
= SECCION DE ViA FIA
= TFSIS
= S /AGION 11 ¢ ANt : S NG |XBANDIO | N
AT SRR 151 LA XASNAT
-y
"
& r——
USMP o |[PSV-01
5

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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Anexo 11

Informe de laboratorio

‘ EMP ASFALTOS
: Servicios de laboratorios

e suelos y pavimentos S.A.C.

ggw,p,l DE MEC A_ A DE SUELOS CON

FINES DE PA-\;IME_MI_A_G!@_N_

“Estabilizacion de Suelos Blandos aplicando
Poliestireno expandido en la estructura del Pavimento
articulado con bloquetas hexagonales - calle Vicente

Russo - Chiclayo”
Solicitantes:
+ Carlo Davila Monteza

* Ral Vasquez Monteza

SETIEMBRE 2023

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.
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EMP ASFALTOS

Servicios de laboratorios
de suelos y pavimentos S.A.C.
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EMP ASFALTOS

Servicios de laboratorios
de suelos y pavimentos S.A.C.
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EMP ASFALTOS

Servicios de laboratorios
de suelos y pavimentos S.A.C.

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

I. MEMORIA DESCRIPTIVA

L1, INFORMACION PREVIA
1.1.1. DESCRIPCION

El estudio de Mecanica de Suelos es indispensable en todo tipo de obra civil, dado que,
con éste, se determinan las caracteristicas fisico mecanicas del suelo donde se asentard la
futura construccion, por tal mmi\;q’s_qw@gg lgs servicios de la empresa Servicios
de Laboratorios de §gauyfavimm .s.A.c,’

de suelos pa:n/muym: “Establlizaclon d¢'Spe ndo Pollestireno

expandido ¢n la estructura del Pavimento articu n bloquetas hexagonales -
/

calle Vicente Russo - Chiclayo™ l \

l |

\‘ - A "

*  El objetivo-principal del ﬁs PNL w/dﬂwéca de Suelos
. iy ;

ice el estudio de mecanica

P
(EMS), es dete las  caracteristicas. . ‘mecanicas e identificacion,

—

clasificacion; como también la determinacion que conforman la subrasante o suelo
de fundacion de las dreas asignadas a la pavimentacion.

+  Otrode los objetivos es evaluar el terreno de fundacion de las dreas a pavimentarse,
como material de sub rasante, ya que esta es la capa en la que se apoya la estructura
del pavimento, mediante EL ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
CALIFORNIA (C.B.R.), que no es mds que un ensayo de resistencia al corte del
suelo, bajo condiciones de humedad y densidad debidamente controlados a fin de
que los proyectistas tengan datos actuales del material con el que van a tratar y asi
tomar sus propias conclusiones y criterios, para la elaboracion del disefo de un

pavimento adecuado; para la calidad del terreno existente en el drea de estudio.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Proongacién Bolognesi)
n Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
msszszz-mmm-ssemzso

E-malil: servicios lab20@gmail.com.
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* Otro de los objetivos del informe es proporcionar las conclusiones de la
configuracion estratigrafia de la zona en estudio, como también proporcionar
algunas recomendaciones o sugerencias; a fin de apoyar a los profesionales
proyectistas a que logren con éxito la elaboracion del disefio del pavimento, como

en la ejecucion de la obra misma.

1.1.3. NORMATIVIDAD

Los estudios estan en concordancia con las especificaciones técnicas del Manual de

Careeras - Especficaciones Téeticas GeneracePrga@amstaceicn (EG-2013) y CE-010
de Pavime:t?uﬁ/los del Reglamento Nacior‘de

.

12, SOLICITANTE b \

/ \
El presente Estudio de Mecanica de Suelos (EM ra a solicitud de |Ios Teslstas:
\
Carlo Davila Monteza - i quienelem ici
ms de las ML¥®§ canica de Suelos del

1.3.  UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

para que realice

Proyecto.

El proyecto se encuentra ubicado en:
o Distrito: Chiclayo

¢ Provincia: Chiclayo

o Departamento: Lambayeque

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
.smszszz -954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios.lab20@gmail.com.
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Figura 01: Mapa politico del Peri. Figura 02: Mapa Provincial de Lambayeque

Provincias del
departamento
de Lambayeque

> 4
Figura 03: Mapa Distrital de la Provincial de Chiclayo
Wl FEL Y Y.

Distritos de la provincia
de Chiclayo

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-malk: servicios ab20@gmail.com.
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-
__A
Figura 04: Imagen satelital del drea de estudio

N e

& Aot [

/ Py st ~.‘\6 ol
Fuente: Programa Google Earth / Informacion recabada de campo
Elaboracion: Servicios de Labomtori%eguelos Pavimentos S.A.C.

-

—F/
14.  CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA
El clima aqui es "desierto”. Durante el afio virtualmente no hay precipitaciones. La
clasificacion del clima de Koppen-Geiger es BWh. La temperatura media anual es 22.4 ©
C en Chiclayo. En un afo, la precipitacion media es 30 mm

El mes mas seco es junio, con 0 mm de lluvia. La mayor cantidad de precipitacion ocurre
en marzo, con un promedio de 11 mm.
Marzo es el mes mas clido del aito. La temperatura en marzo promedios 25.8  C. Las

temperaturas medias mas bajas del afio se producen en agosto, cuando esti alrededor de
196°C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito {Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852622—954131476-990928250

E-mall: servicios.lab20@gmail.com.
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15. ANTECEDENTES GEOLOGICOS DE LA ZONA

1.5.1. GEOLOGIA.

Geologia del drea en estudio

La estratigrafia de la zona de Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque, esta comprendida en el
Eratema Cenozoico, Sistema Cuaternario reciente, cuya unidad estratigrifica es un
depdsito aluvial. (Qr - al).

De acuerdo con la hoja " inan en la zona de estudio

corresponden a originarios de un De%i

N
La zonificacion de la carta geologica cuadringulo de rie “A" del

INGEMMET muestra que el drea en estudio est constv Como ya se hal'mencionado

por mate\g\ales oﬁgi‘W) y 8mi§ al EMS se sabe que el
tipo de suelg predo : morganica, Arena /

Unidad Estrati - DGP:N"ASMLLQS

Estos son materiales transportados y depositados por el agua. Su tamafio empieza desde

‘Iay (14-d),

las rocas hasta las gravas gruesas, cantos y bloques y estos tipos de suelos o rocas
presentan bordes redondeados y se distribuye en forma de capa mineral sedimentaria y
son muy anisotropos.

Estos materiales estin muy desarrollados en los depésitos de climas tropicales, ocupando
cauces, llanuras, terrazas etc. Sus propiedades estan relacionadas con la granulometria, su
continuidad es irregular, por eso es que estos depositos tienen altos contenido en materia
orgdnica en determinado medio y para que estos tipos de suelos pueda ser penetrado por
algin fluido depende de la granulometria y presenta un alto contenido de aguas

acumuladas en el subsuelo sobre una capa impermeable y que solamente puede ser

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852622-954131476-990928150
E-mall: servicios lab20@gmail.com.
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aprovechada por medio de pozos(alto nivel freatico) y este depdsito aluvial constituye una

fuente de recursos de materiales de construccion.

Por otro lado, cabe mencionar que la energia del movimiento proviene de la gravitacion.

El agua solamente disminuye la friccion y facilita un deslizamiento.

Las rocas destruidas por la erosion/meteorizacion se mueven cerro abajo en dos maneras:
o Lento (poco centimetro cada afo).

Rapido: (en wun derumbe algunos 100 metros en un  momento).

Taludes en movimiento lento muestran un crecimiento de drboles en una forma curvada,

e

ol ' w i r I | [
==/ 4 [
Fuente: Carta Geologica Nacional - Instituto Geoldgico, Minero y Metaltirgico
Elaboracién: Scrvicios de Laboratorios de Suelos y Pavimentos S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
943352622-954131476-99092!250
E-mall: servicios lab20@gmail.com.
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Figura 06: Unidad Estratigrafica - deposito aluvial (Qr-al)

ERATEMA| SISTEMA SERIE PS0 LNIDADES ESTRATIGRAFICAS ROCAS INTRUSIVAS
Depieitos luvales

— aliicos y suvigles

| Dogdeiton laustree

© | CUATERNARIO

(=]  soedin Iecesl m

o Deptatos edkcos

N PLEISTOCEND

: o et [T
— i

w Veke Lam [ T |

© | TERCIARN | INFERIOR

Perk
Euto

Fuente: Carta Geologica Nacional - Instituto Geologico, Minero y Metalirgico
Elaboracién: Servicios de Laboratonios de Suclos y Pavimentos SA.C.
_ e~

4-// ’

152, ASPE oécsouonmwcico&

La Region baymuﬁmﬁmﬁmmmw por una‘{lanura costera
drida y poco accidentada que asciende lentamente ha'v este al aproximarse a las

|
de la Cordillera de los Anﬁ.w este religve se ve rpbdiﬁcado por
aisl este y sur del d

TITP AS FALLQy o

PLANICIE FLUVIO-ALUVIAL- -

estribacio

Comprende el borde litoral y las pequefias estribaciones de la cordillera occidental. Es una
superficie amplia y plana donde se asientan las ciudades de Chiclayo, Lambayeque,
Ferrefiafe, entre otras. Se encuentra conformada por material no consolidado movible

(conglomerados, arenas y arcillas), ubicado en los lechos de rios.

La baja pendiente y la accion fluvial predisponen a esta subunidad a procesos de
inundacion estacional o excepcional.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852622-954131476-990923250
E-mall: servicios lab20@gmail.com.
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7

gia de La Regid

Se programo la ejecucion de dos (02) calicatas o pozos de exploracion “a cielo abierto™,
ubicadas convenientemente y con profundidades suficientes variables. La ubicacion de
las calicatas se presenta a continuacion:

Tabla 02: Descripcion de las calicatas realizadas

(&S] 1.60 2 E 626386 - N 9251825

c-02 1.70 | E 626376 - N 9251825
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracidn: Scrvicios de Laboratorios de Suclos y Pavimentos SA.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacidn Bolognesi)
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
9“052622-954131476-9”928250

E-mall: sarvicios.lab20@gmail.com.
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1.6.2. MUESTREO Y REGISTRO DE EXCAVACIONES

Las muestras de materiales obtenidas en los trabajos de campo fueron analizadas para
determinar sus propiedades y caracteristicas fisico - mecdnicas fundamentales, tales
como, Andlisis Granulométricos por tamizado, Limites de Consistencia, Humedad,
CBR, Proctor, Gravedad especifica, absorcion y Andlisis quimicos (Sulfatos y

Cloruros), ensayos ejecutados siguiendo las normas vigentes.

Se realizo registro de excavaciones de acuerdo con la norma NTP 339.150,

describiendo el perﬁl ewmw}le

rial encontrado, la descripcion

comprende, clasi g de material granular,
color y po enlajupmxmudodebhqles.
1.7, INVESTIGACIONES REALIZADAS

Las mvestlgacwnW delﬂclwos comprendleron
v Exploraciones de campo y K‘g
v Trabajo de gabinefe. FA LTO S

Las exploraciones de campo 0 se refieren a la las acciones desarrolladas, desde el
reconocimiento del terreno y formulacion del programa hasta la ejecucion misma de
los sondeos exploratorios y realizacion de ensayos “In Situ”, toma de muestras y
descripcion de materiales existentes.
Por medio de los ensayos efectuados se determinaron las caracteristicas de los suelos
de cimentacion.
En gabinete se analizaron los resultados y se establecieron los parametros de calculo.
El proceso seguido para los fines propuestos fue el siguiente:

¥ Reconocimiento del terreno

v Distribucion y ejecucion de calicatas

v Tomas de muestras inalteradas y disturbadas

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo I Cerrito (Al Costado de Ia Quinta Arellano - Protongacién Bolognesi)
n Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
.msszszz -954 131 476 - 998 928 250
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Ejecucion de ensayos

Evaluacion de los trabajos de campo

Perfil Estratigrafico

Anilisis de las Propiedades Fisico-mecanicas del Suelo

Agresion del suelo a la cimentacion

v
v
v
v
v
v

Conclusiones y Recomendaciones

1.8, ENSAYO DE LABORATORIO

Los trabajos de laboratorio permitieron evaluar las propiedades de los suelos mediante

ensayos fisicos, mecanicos y- mu das de suelo, provenientes
1/’
de una exploracion; fueron sometidas a ensayo§ de omendaciones de

labores dg’ gabinete se realizaron en las instalaciones

/
Laboratotios de Suelos y Pavimentos S.A.C, ubi ﬁ Av. Vicente ikuso Lote I,
Fundo El k‘enito (Referencia; inta AreMolongaci n Bolognesi)
- Chiclayo.

181, ENSAY T\f_&y\DiAS FA!.LOS

- NTP 339.127: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de

empresa de\\Servicios de

humedad de un suelo.

Este ensayo tiene por finalidad, determinar el contenido de humedad de una muestra
de suelo. El contenido de humedad de una masa de suelo esti formado por la suma de
sus aguas libre, capilar. La importancia del contenido de agua que presenta un suelo
representa junto con la cantidad de aire, una de las caracteristicas mas importantes para
explicar el comportamiento de este (especialmente en aquellos de textura mds fina),

como por ejemplo cambios de volumen, cohesion, estabilidad mecanica.

- NTP 339.128: SUELOS. Método de ensayo para el analisls granulométrico.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
943852622-954131476-998928250
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Este ensayo estd basado en la identificacion de los suelos segun sus cualidades
estructurales y su agrupacion con relacion a su comportamiento como materiales de

construccion en ingenieria. La base de clasificacion de los suelos esta en las siguientes

propiedades:
. Porcentaje de grava, arena y finos.
2 Forma de la curva de distribucion granulomeétrica.

- NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad @ sucfos.
’/ '

L

A la muestr <€ le remueve cualquier materfiget it 425um (N°40).
limite lighido se determina realizando pruebas em s S@esparce\yna porcion de
la murtra en una copa de bronce, dividida en d |
permitiendo que fluya debido a los imgvos por las repetidas/ caidas de la
copa enn disposita . Se requiere rJes 0 m('h?)ruebas sobre
un rango dé-contenidos de humedad y graficar o calcular la informacion de las pruebas
para establecer uﬂaqlgglén ap glm

——

g —_

run ranura\ﬂor. y luego

imite liquido.

El limite plastico se determina presionando y enrollando alternadamente a un hilo de
3.2mm de didmetro (1/4 pulg.), una porcion pequefia de suelo plastico hasta que su
contenido de humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se quiebre y no pueda
ser mas presionado y reenrollado. El contenido de humedad del suelo en este punto se

reporta como el limite plastico.

El indice de plasticidad se calcula como la diferencia entre el limite liquido y limite

plastico.

- NTP 339.134: SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propasitos
de Ingenleria (Sistema Unificado de Clasificaclén de Suelos SUCS),

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
9‘8352522-954131476-998923250

E-mail: servicios lab20@gmail.com.
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Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las particulas. Son
frecuentemente encontrados en combinacion de dos o mas tipos de suelos diferentes,
como, por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, ete. La determinacion
del rango de tamano de las particulas (gradacion) es segin la estabilidad del tipo de
ensayos para la determinacion de los limites de consistencia. Uno de los mds usuales
sistemas de clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

(SUCS). el cual clasifica al suelo en 15 grupos identificados por nombre y por témminos

simbolicos.

e e
- NTP 339.135, SLJ/ELOS.’MMM la e suelos para uso en vias
de transpo Clasificacién AASHTO), \

| .
EI sisteta de clasificacién para Construcctn de CaMigeras AAS

usado ‘fde manera general. Los suelos pueden s ién clasiﬁcado; en grandes
grupos, pueden WMO Mm‘lm o #o granular y
cohesivé.\%::‘s:o y no cohesivo.
1.8.2. ENSAYOS fEClALYAS FA LTQS

e e >

MTC E 115 (NTP 339.141): Método de ensayo para determinar el Proctor
modificado.

, es también

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en Laboratorio, para
determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos
(curva de compactacion) compactados en un molde de 101,66 152,4 mm (4 6 6 pulg)
de didmetro con un pison de 44.5 N (10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18
pulg), produciendo una Energia de Compactacion de (2700 kN-m/m3 (56000 pie-
Ibf/pie3)).

- MTC E 132 (NTP 339.141): Método de ensayo para determinar el California
Bearing Ratio (CBR)

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo I Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
n Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
maszszz-mmm-mmzso
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Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante,
subbase y material de base, incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos
de vias y de campos de aterrizaje. El valor de CBR obtenido en esta prueba forma una

parte integral de varios métodos de disefio de pavimento flexible.

Para aplicaciones donde el efecto del agua de compactacion sobre el CBR es minimo,
tales como materiales no-cohesivos de granos gruesos, o cuando sea permisible para
el efecto de diferenciar los contenidos de agua de compactacion en el procedimiento

de disenio, el CBR puede determinarse al optimo contenido de agua de un esfuerzo de

e
compactacion especificado. El peso unihpﬁ ificado es normalmente el
minimo po niajetbwnpl:hciénpenni@ acion de compactacion

de campo de la entidad usuania. ‘

1.8.3. " ENSAYOS QUIMICOS

\ ’l |
- NTP 339.152: Contentd6 @8I Mubles Toults‘
Establece la p \\i(m de un cm Fxﬁ anSn} ion del contenido de

sales solubles en los suétos-Luego, el metodo de ensayoQue se indica es ampliamente

conocido como determinacion de solidos disueltos en aguas (TDS), por lo que también
es aplicable, en segundo caso a una muestra de agua subterrinea. Los datos que se
obtengan con estos procedimientos pueden ser de utilidad principalmente en la

construccion civil,
- NTP 339.178: Contenido de Sulfatos Solubles en suelos y agua subterrinea

Establece un procedimiento para la determinacion del contenido de ion sulfato soluble
en suelos y aguas subterrineas. Se han considerado dos métodos: ElI método
gravimétrico (Método A) y el método turbidimétrico (Método B). La seleccion del
método dependerd de la concentracion del ion sulfato en la muestra y de la exactitud

deseada. El método A es una medida primaria del ion sulfato. Se puede aplicar

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
n Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
maszszz—mmm-mmzso
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directamente a muestras de suelo que contengan aproximadamente entre 20 mg/kg y
100 mg/kg y a muestras de agua subterranea con un contenido de ion sulfato superior
a 10 mg/L. El método B ahorra tiempo, pero es mas susceptible de interferencias que
el método A. Este método se utiliza para rangos mas bajos de sulfatos y donde no se
requiere de una extrema exactitud y precision. El método es directamente aplicable en
el rango de 10 mg/kg a 100 mg/kg en muestras de suelo y en el rango de | mg/L a 40
mg/L en muestras de agua subterrinea.

- NTP 339.177: Contenldo de Cloruros Solubles en suelos y agua subterrinea

e 4
Establece el pmdﬁmto de ensayo para lafet
soluble en agua contenido en suelos y agua su @ea.
procediphiento para la determinacin del oontmidom'm cloruro soluble en agua
mediaff!e el método volumétrico de Mohr. Co lmélodo se pu;pen analizar

muestrys de suelos cuyo contepi 10 mg/kgn 150 ng](Ig y muestras
de aguas\qn;n contenidos de 1,5 ppm a 100 ppm. Estos miveles también se pueden

: \‘e\c‘i\ilucién cowg?lxrtmsim ensayo.
>

titativa del ion cloruro

nte NTP especifica el

conseguir

19. CLASIFICACION DELSUELO—— —

Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo con el Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.) y AASHTO, como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 03: Descripcion de la clasificacion de suelp

No.Calicats | Mucstra | Profundidad (m) i
SUCS | aasmHO
- 0.00-0.40 Relleno contaminado
C-01 M-01 0.40-1.10 CL A-7-6(12)
M-02 1.10-1.60 CL A-7-6(12)
ca - 0.00-0.90 Relleno contaminado
M-01 0.90-1.70 CL A-7-6(11)

Fuente: Elaboracion propia
Elaboracién: Servicios de Laboratorios de Suclos y Pavimentos S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
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1.10. PERFILES ESTATIGRAFICOS

CALICATA N°01 ]

CALICATA 01: |

De 0.00 m hasta 0.40 m presenta Relleno contaminado. o P t /{ ’;r * //

o o
De 0.40 m hasta 1.10 m presenta Arcilla de color marron 4 ' &

oscuro, con una humedad natural de 23%, presenta un 040 ~ S P

un CL y segiin cla/siﬁﬁéfén AASHTO como fin !

(12). / \\

De 1101 st 1. 50m prsen Arildecolo g /
oscuro, can una humedad natural d %ﬁn 110 A
RN e I#. T CL AT-6(12)
indice de p\:ﬂc:i e 18% y s de consistencia semi

indice de plasticidad de 18% y es de consistencia semi i ol b
/ 9

compacta. Identificado segiin clasifigagia ASLK

un CL y segin clasificacign AAS AP0

compacta. Identificado segﬁnfc_lnsiﬁmién—&%}mmo
///
/
(12). -
1.6 /|

=

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
n Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
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CALICATA 02:

De 000 m hasta 090 m presenta Relleno

contaminado.

De 0.90 m hasta 1.70 m presenta Arcilla de color
marron oscuro, con una humedad natural de 24%,
presenta un indice de plasticidad de 17% y es de

consistencia semi compacta. Identificado segun

clasificacion SUCS comeu CLysegunclwﬁff ‘
N

AASHTO como-dn A6 (11).

\\_

' ASFALT

EMP ASFALTOS

Servicios de laboratorios
de suelos y pavimentos S.A.C.

| caucatann |

0.00

Jrf//

2 o

0 /J‘ Yk ~ Z
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.11, NIVEL DE LA NAPA FREATICA

Tabla 04: Registro de presencia de aguas subterrineas

Ciicass | Profididad (m) | Nivel o) | "R
C-01 1.60 No presenta 22/09/2023

C-02 1.70 No presenta 22/09/2023
Fuente: Elaboracion propia
Elaboracion: Servicios de Laboratorios de Suclos y Pavimentos SAC.

1.12.  VALOR CBR DE LA SUBRASANTE

El CBR (California Bearin_g,llaﬁo},—desesibc;el procedimiento de ensayo para la
determinacin de un indice de resistencia de lossu
subrasante) denominado valor de la relacion de e, iza normalmente
sobre suelf! preparado en el laboratorio en condiciol terMinadas de humedad y
densidad; pero también puede operarse en forma anilogir sobre muestm\'s inalteradas
w4 )

/
Una vez qu&{haya clasificado los suelos y elaborado un perfil estratigfafico para cada

sector homogéne&Qmo de MX$PNLTO ermirfara el programa de

ensayos para establecer eM€BR que es el valor soporte o-resistencia del suelo, que estara

resistencia potencial de

tomadas L\el terreno.

referido al 95% de la Maxima Densidad Seca y a una penetracion de 2.54mm. para cada
sector de caracteristicas homogéneas, se clasificara para que categoria de subrasante

pertenece el sector o subtramo, segin lo siguiente:

Tabla 05: Categorias de la subrasante

Categoria de Subrasante CBR
S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante Pobre De CBR => 3% a CBR < 6%
§2: Subrasante Regular De CBR => 6% a CBR < 10%
$3: Subrasante Buena De CBR => 10% a CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR =>20% a CBR < 30%
S5: Subrasante Excelente De CBR => 30%

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo E Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
n Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
maszszz—mmm-ssemzso

E-mall: servicios fab20@gmail.com.
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Fuente: Cuadro 4.10 Categorias de Subrasante del Manual de Carreteras: Seccion Suclos y Pavimentos
Elaboracién: Servicios de Laboratonos de Suclos y Pavimentos SA.C.

El material existente en el drea asignada de estudio se muestra a continuacion en el

siguiente cuadro de acuerdo con su categoria de subrasante:

Tabla 06: Resultados de la subrasante

0l 3 Pobre
02 4 2 Pobre

Fuente: Elaboracion propia
Elaboracidn: Servicios de /m&%y
. (ANEXO 2)
114, A;(Ausns ADICIONALES

114, :l ANALISIS oufmco DE SALES f,l
|4.~1gresno a cimentacion.

m el mnicos-que actdan sobre el
20, e 1 sta destructivos sobre las

estructuras (sulfatos, Cloruros, Sales Solubles Totales principalmente). Sin embargo, la

1.13. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

a eslruclum tiene un efec

accion quimica del suelo sobre el concreto solo ocurre a través del agua subterrinea que
reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel
freatico, zona de ascension capilar o presencia de agua infiltrado por otra razon (rotura
de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.). Los principales elementos
quimicos para evaluar son los sulfatos por su accion quimica sobre el concreto del
cimiento respectivamente (ver anexo I1I. Resultados de ensayos de Laboratorio). De los
resultados de los andlisis quimicos obtenidos a partir de una muestra representativa del

estrato que estard apoyado a la cimentacion se tiene.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
.943352622 -954 131 476 - 998 928 250
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Tabla 07: Resumen de ensayos quimicos

Sustancia Contenidoppm. | P | Opserciin
Contenido de Cloruros 99 0.0099 | Insignificante
Contenido de Sulfatos 67 0.0067 | Insignificante

Fuente: Elaboracion propia
Elaboracin: Servicios de Laboratonos de Suclos y Pavimentos S.A.C.

Tabla 08: Requisitos para concreto expueslos a soluciones de sulfatos

T e [

T 0-150 lnngmf c
i 0/ 1501500 Moderado iy
. at/ 1500-10000 reto de la cl

quimico al
/

ntacnon
[ >10000 Muv Se\ ero

\ asno blemas dé corrosion
Clorur icial uras o efementos
metaliets

Fuente: E 060 Cor (TaHn NOR) tg Ni amny/
Elaboracién: Servicios {
Se concluye que el estrato de e sucto que-forma-parte de H/conlomo donde ird desplantada

la cimentacion contiene concentraciones insignificantes de sulfatos.

II. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2.1.  CONCLUSIONES

o El proyecto considera la elaboracion del expediente “Establlizaclén de Suelos
Blandos aplicando Pollestireno expandido en la estructura del Pavimento
articulado con bloquetas hexagonales - calle Vicente Russo — Chiclayo™ dicho
estudio se elaboro con las especificaciones técnicas del Manual de Carreteras -
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (EG-2013) y CE-010 de

Pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
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o Los suelos en los cuales se realizard dicho proyecto se encuentran conformados por
suelos de tipo Arcilloso.

o Durante la excavacion de las calicatas no se encontro la presencia de nivel fredtico
como lo indica la Tabla N°04.

o Los materiales existentes en el area de estudio, presenta una capa de terreno natural a

escala Pobre (a nivel de subrasante) resistencia al corte dando un promedio de 3.3%,
bajo condiciones de humedad y densidad controladas (De CBR => 3% a CBR < 6%).

o Se concluye por lo mﬁl‘ J a parte del contorno donde
ird desplan la estructura contiene c

insignificante de 67 p.p.m. (0 p.p.m. - 150 p‘pm

) DR
& |

omienda, eliminar el I contamingdf presente ¢n el drea del

atos con potencial

2.2 ITECOMENDACIONES

proyectd,a una altura de 50 cm por debajo del nivel de terreno na

colocar rel evar el nivel de la

con mateml T’
calzada. chho re serd. controlado.

compactado.

por capas, debidamente

o EI Material Seleccionado con el que se construye el Relleno Controlado es

compactado de la siguiente manera:

a) Si tiene mas de 12% de finos, se compacta a una densidad mayor o igual del 90%
de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP
339.141, en todo su espesor.

b) Si tiene igual o menos de 12% de finos, se compacta a una densidad no menor del
95% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP
339.141, en todo su espesor.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacidn Bolognesi)
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¢) En los Rellenos Controlados o de Ingenieria es obligatorio realizar controles de
compactacion en cada una de las capas compactadas, necesariamente a razon, de un
control por cada 250 m2 o fraccion, con un minimo de tres controles por capa. En
dreas pequenas (igual o menores a 25 m2) un ensayo como minimo. En cualquier

caso, el espesor maximo a controlar es de 0,20 m de espesor.

o Se recomienda para la conformacion de las capas de la estructura del pavimento; un
material con las caracteristicas fisicas y mecanicas, aceptables dentro de las
especificaciones, estas deberin ser compactadas hasta alcanzar un grado de
compactacion 100% de la-densidad maxima- or modificado del material a

& i
N
o Los maferiales para utilizar en cada una de hsm\p es Mencionadas deberdn ser
verificadas por control de calidad, a fin de que cuw con los requisitos minimos
: e |
esmb;\ecldos en las especificaciones v A /

o Se reco\m@:‘en obra hacer un control de calidad permanente para’obtener buenos

resultados en S{“fg“:"xA%SEé—I:LQS
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IV. ANEXOS /,,/
41. ANE /Yé'rummtlpiﬂuykes de

42 A;(Exo 2-Reulh¢udmuyudeuhomo \

43, Amzxo 3: Panel fotogrifico.

0 4: CortmeT TR INEMracin. ‘
MP ASFALTOS
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NIVEL FREATICO (*%) : No peoenia PIOMA DE MUESTREO (*#) : -
COMGO DE MUESTRA (*4) : Calcats C00 MUESTREADO FOR (") °
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INFORME DE ENSAYO S13421
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CLIENTES (*%) = Carle Davils Meatcrs « Bai Vasguer Mioeicrs (Contacte: 955501023 ) FECHA DE MUESTRED (*#) : 12082027
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CODIGO DEMUESTRA () Calests C42 MUESTHEADO FON (*4):
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO S1v.421

CLIENTE (*%)

PROYECTO (**)

UBICACION (*%)

TIPO DE MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRA (*%)
TIPO DE PRODUCTO

FECHA DE MUESTREO (**)
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION
SUPERVISOR DE LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO
LUGAR DE ENSAYO

MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

OTROS (**)

NOTA

(**) Datos proporcionados por el chiente

* El mforme corresponde Gnica y exclusivamente a la muestra recibida
* Las copias de este informe no soo validas s la autorizacion del abomtorio

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destmado unica y exclusivamente al cheme

: Carlo Davila Monteza - Rai Vasquez Monteza (Contacto: 988801025)

Estabidizacion de Suclos Blandos aplicando Poliestireno expandido en la estructura del Pavimenio articulado con
* bloguetas hexagonales - calle Vicente Russo - Chiclayo

1 Distnto Chiclayo - Departamento Lambayeque
t Alterada en saco

: 30 kg aproximadamente

1 Suelos

+ 2092013

: 22092023

1 2809.2023

: Secundino Burga Fermandez

: Victor Javier Leiva Fermandez

* Los ensayos de ks muestras se realizaron en ks instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suelos y
Pavimentos SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lote | SN - Fundo el Cerrito (paralehs a la Av. Areguipa
interseccion con Prolongacion Bolognesi) - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Departamento de
Lambayeque.

* Nuestro laboeatorio no ha sido responsable de la etapa de muestroo (el solicitante brindo toda la
“ informacion).

* Tipo de muestra, allerada en saco.

* La contramuestra se almacenard, por un periodo de 15 dias

Autorwzado por

Ing. Secundino Burga Fernandez

Av. Vicooks Beso Loke | SN - Chachyo - Chcliye - Lambayegae  RUC: 20487387408
PR RSZ A2 95 131 470 - OOK 928 2%
scrvicon_labighotmal comscrvcaw b0 pned com

waw. cmp-aafzlics com 1de it
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r DA Pt

EMP ASFALTOS INACAL - DA Arremiats
Sy : CON REGISTRO N° LE - 203

vic iz d

Moghers N7UE 208

INFORMEDEENSANVO 21421

Estahikeacion & Suclos Bhndos mplicando Fohorteco cxpandsdo cn b otructurs kel Pevimento srticubdo con hlogucts

FROYECTO (**
i o0 hexagomalkes - calk Vaoomic Koo - Chacdkyo
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 203
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
___-—-‘-""'"E.:.d POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

ASFALTOS INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 203

oS dhe Al T
i sipelos [

=

ReguiaF°LE- 211

INFORME DE ENSAYD S1L43]
PROYECTO () :.! q:;::II:-_:::ii.:l:]::\:Ij;::l:l_:’n[:tl;l:\h;::::;T: expandido en [a estructura del Pavimento articulado con
UBICACTON (**) = Distrite Chiclayo - Depariamenio Lambayeque
CLIENTE (**) 5ot Do Montez - Rai Vasquez Mostezs (Contacta FECHA DE MUESTREO (**) : 22092023
MATERIAL (") = Arcilla de baja plasticidad HORA DE MUESTRED (**) ¢ -
CODIGD DE MUESTRA (™) z Calicaia: C-01, muesira : M-01; Profundidad: 0.80m - 1. 10 m MUESTREADD FOR (**): -
COORDENADAS (**) tEO626386 - N 91518215 FECHA DE RECEPCHON ¢ 22-09.2023
CODIGD UXICD = M23.2426 FECHA DE ENSAYD - 25.09.2023
TECNICO ENCARGADOD = Viictor Javier Leiva Fermandez FECHA DE EMISION ¢ 2809.2023

DATOS DEL ENBAYD

Mentificacion Promedio

Muesira (N7 2 15

Peso Tamo (Biker 100 ml ) Pyres (g) iz 10258

Peso Tamo + apma + sal (g) 146.07 150.84

Peso Tamo Seco + =l (g) 10333 10252

Peso de Sal ig) 0.0z 002

Peso de Apm (g) 4176 4834

Parcentaje de Sal (%) 005 .04 fnd

[ EMP -;-I'
3 ABFALTE E
.| s - PR
W 2
kY o
\ L
Amiorizado por:
Ing. Secemdino Berg Fernandex
* El informe corresponde dnica y exchusivamente a la muestra recibida.
* Las copias de este informe no son vilidas sin la auiorizacion del laboraterio
reial, confidencial; estando destinado mnica ¥ exclusivamente al cliente
Jaios proporcicsados por el cliemte
) El mitoda indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA
Av. Wicrnic Bso Loic 1 5N - Chiclayo - Chichpo - Landeyoqpee BUC: 2048753 7463
S BED AT -0 130 4
scrviceos_labiz hoimil co om
www.crmp-mfalos com Gde 11

217



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

INACAL
= o
e v - D

EMP ASFALTOS
Servicios de labaoralaros REGlsmo N. LE > 203
e suelos y pavirmentos SAC B N°LE- 200
INFORME DE ENSAYO $23.421 |

PROYECTO (**)

UBICACION (**)
CLIENTE (**)

MATERIAL (*%)

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

TECNICO ENCARGADO

_ Estabilizacién de Suclos Blandos aplicando Poliestireno expandado en la estructura del Pavimento articulado com bloquetas
“ hexapomales - calle Vicente Russo - Chiclayo

: Dustrito Chiclayo - Depantamento Lambayeque

. Carlo Davila Moateza - Rai Vasquez Montcza

“(Contacto: 988801025)

+ Arcilla de baja plasticidad

:Calicata: C-01, muestra - M-0); Profundidad: 040 m - 110 m
1 E 0626386 - N 9251828

1 M23.2426

: Victor Javier Leiva Fermandez

FECHA DE MUESTREO (**) : 22.09.2023

HORA DE MUESTREO (**) : -

MUESTREADO POR (**) : -
FECHA DE RECEPCION : 22.05.2023
FECHA DE ENSAYO : 23.09.2023
FECHA DE EMISION : 28.09.2023

SUELOS. Métode de ensavo normalizado pars la determinacién cuantitativa de salfates solubles en suelos v apua subterrinea. (***)

Autorizado por: -’

NTP 339.178 2082 (revisada ol 2015)
DATOS DEL ENSAYO
Descripaion Partes por millon (ppm) | Resaltados (%) Conclusion
Contenido de sulfatos (S04-2) (ppm) 67 0.0067 Insignificanse
At
g
{ W %
(3 asfacros §i
- |* cunciind S,
oS TR T \\C\
s Coed * /
B o N 23

Ing. Secundimo Burga Fernandez

* El informe corresponde tnica y exchasivamente o la muestra recibida
* Las copias de este informe no som validas sin la amorizacion del laboratono.
* Este informe de ensayo es imparcial, confidenciak estando destimado unxa y exclusivamente af chente.

(**) Dasos proparcionados por el chente

(***) El método indicado no ba sido acreditado per el INACAL - DA

Av Viecote Ramo Lot 1 SN - Chaclayo - Chickyo - Lamduyoque  UUC: 20487357408

G48 NA2 622 - 954 131 470 - SOK 928 230
scrvicson Labig ot comy servacaos k200 sl com

www cmp-aafaluie am
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EMP ASFALTOS

Seiwvician de labsorslor s

Iz suelos y pavimentos 54

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

ity WL - 300

INFORME DE ENSAYD 513421

PROYECTON **)
UBICACION **)
CLIENTE {**)

MATERIAL *%)

COMGO DE MUESTRA (**)
COORDENADAS (**)
COMGO UXICD

TECKICO ENCARGADD

Estabilizacian de Suelos Blandos aphicasdo Poliestireso expandido en la estructura del Pvimento anticulado com bloquetss brvaponales
" calle Vicente Russo - Chicliye
1 Distrito Chic lye - Depariamento Lambayeque

::.;::h |:-.||:I'| ila Momieza - Rai Yasquer Momtera (Confacio FECHA DE MUESTRED *% : 12052003
RONOLE)

1 Arcilla de beja plasticidad HORA DE MUESTRED **) - -

1 Calicate: C200, muesiry : M-O; Profusdidsd: 0.40 m - 110 m MUESTREADO POR **) : -

; EDAIEIRG . N 9251815 FECHA DE RECEPCION ; 12052003
{M23.2426 FECHA DE ENSAY(D ; 110902003
+ Wicior Javier Lena Fersander FECHA DE EMISION ; 15052003

SUELOS. Método de ensave para la determinaciin cuamtitstiva de cheruros solubles en suclos v apus subterrinen. (***)

NTP 139.177 2002 {revisada ¢l H15)
DATOS DEL ERZAYD
Descipoim Paries por millon {ppm) Resultados (%5 Conclesion
Coatenido de clorurs (CL) (ppan) w7 0.09ET Eesimmificante

P CHA
TR W

e v ey Wiy " *’fl
e = \L:" e

Ing. Sevemding Brerga Femandez

Auiorirado por:

* El imforme commesponde inica v exchisivamenie a b muesira recibida

* Las copias de este informe o son vilidas sin la sstorizacion del abortono.

* Este informe de ensayo es imparcial. confidencial; estando destinado unica v exclesnamente al clienie
{**] Dt proparcioeades: par el cliente
{***} El méiode indicade no ha sido acreditado por el INACAL - DAL

Fin del documenio

. Yirouic Nuso Lisic | 5% - Chaclaps - Chaclaps - Lombapogue KU 2048 7187482
48 §5T 627 - 944 | 5] 478 - 098 a0

scrvicks_ kb howrml com ervcio 20y gl com
wrww crp-aaalics oo B 11
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 203

SA VI SXR-420

IFRCF LT )

WA 4]

CLIENTE [}

MATERLAL (**)
MO IE MIUESTIA (*4)
CORRRE S ATAS (54
OO UNIE0

TECHNIC EWC ARG I

s he nagorsles -

Eatshihrscion de oo cupands

" calle Viccnic R

- [k Chicley 3 Lamshovegue

opart

: Carlo Tavils Momices GERAN] 023 FECHA DHE SIUESTHED {5 :

Iz baja phissidsd

K Vasgquer Monicra  Conisc

HATFLA IHE NIL S TS =

HE S
WIUESTHRE &IN5 P8 |

wira - b Profumsdidsd- 040 m - 110 m

= Cubcais OO0, v

- P DATANES - K U215 IKTY FECHLA DE RECEPTIEN : 2206 001

FECHA

ENEAVI:

FECHA IE EVCISINS @

NTF 33, 1411998 ireviesds o 2619}

DTS DE ENEAY O
Deraddad v
v olumen del molde i 13 EEIN M TONDE ym
i e & 1 1 &
54l wpay tha P
o compaciado iy 13z L83 LS 15
P o volmmed ines bimcds 3 1174 20314
1 1 4
g 341 B4
4212 4316 |
o
Fom e a5 L 3 LTE]
Fems de sucls s i 4212 4318
Conicrado do agm 14 IRI7
217 | 681
.87 Ecm
I AFIOTE INESSITRAT - HUSIETR AT
200
(8]
1.0
f’rﬂ_ E
1m0 - =
«
B m i '
a f L]
- i
g 4 ¥
¥ a4 I
- . = ¥
L3 g
i
| 7 :
{ |
1
T
{ ]
1.00a
m {F] + 1B 1 ol I M ] I n
& D2 FUMEDAD

* 1] informe comoponde gnica y cuclusnemcnic 2 ls mscsin e

por el INATAL — Dk

Chaclmyo - Lamhayeqee  RLIC

344 131 476 - B 1

A, Wicmic Buss Lok | 5% - o 2OHETIE TS

srrel o

R RS

e 11

wrww o asfalios com

220




ASFALTOS
] rubur

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

" ASFALTOS CON REGISTRO N° LE - 203
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MATERLAL {#4) + Aurcills de hap plasticidad HATHLA IE MUESTRED | *
CODMADY FE MUESTRA §%4] + Cabat: C-00, mucsea - M-02; Frofndidad: 1.10m - 1L.60 m MUESTRIEADY FURR { ¥} : -
COOIRDEN ADAS |4} + E a3 i - N 913123 FECHA DE RECEPCION H21
[RTTEE TS e ] + MI3-2427 FECHA INE ENSATVDN : 12-09-2001
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e INACAL - DA
°
v CON REGISTRO N° LE - 203
h Regatre LE - 10)
INFORME DE ENSAVO 833438 ]
Tatabili rmcaon dc Schom Dlantos apieande Folicati i o rendalo cn [ Ctrasara 0ol Fatime mo 3re Glado cos Poqis ts
FROYECTO (") " ,
hexaguasdcs - calle Vicoste e - Chudayo
UBICACION (+4) Do Chaclopo - Deparssmestn Lamboyogec
CLIENTE (%) Cardo Davils Mosicss - Nai Vasgeez Mortcrs (Contacio USSR0 10 PECHA DE MUESTIORO () :
MATEKEAL (*%) Arcalls de bagas plasticidad FRORA DE MUESTIEO (*4) © -
CODEGO DE MUESTA (*4) Calicata: C-01, mucstrs : M-02: Frofundidad: 1.10m - 1 80 m MUESTREADO FON (*%): -
COORDENADAS (**) 0626380 - N OIS 182 FECHA DE RECEFCION @ 22.00.2003
CODEGO UNICD M23-3427 FECHA DE ENSAYO : 23200200
TECNK O ENCARGADO Victor Javier Lerea Formander FECHA DE EMESION ; 28-00-2003
SUELOS Matods de snsays of ansliats
NTF D0IZEA99% (revhada of 200v)
- BHAL-2T
¢ quipanmcato Nalanca =7 Condwioncs smbacotalos de cmayw
AL-70
R tcod
Codigo de Abcrturs | Mese stemids, | Retenido 2P [
Tamuces acummbado, Deosargpown
Tamaccs {mum) 3 parcial, " - quc pasa, "
1. Maca de snateriad
Mo msicral total, 5 31
M1y 2o, Jeons Mo fraccaoe fina pars levar. g 5118
A-14m 2 In. R 1 Descripeion
M-l 1309 112m 37508 Tamafo savimo No. 4
M-1-09 1in 15 008 Tamafto manume nominal No. 10
| —
M-34 12 1din 19.008 IShoggucs |~ 300 mm), “s
Soluncs (75 mun - J00mm), “s
M-1% a8 1%in 9.500 G, %%
Arcas, e
M4 No. 4 4.7% 100 .4 Mo ("4)
M-10-49 No 10 2000 116 [ [ w4 3. Caracteristicn
Duamctro cfoctive D (mam) 00
Mol No 20 a1% 128 Ls pL] "o Dhasmctro cfoctive Dy, (mam) oo
Dhassctro cfectivo D, (=) 000
T ST T YN T Y5 el iy 18 ey (Cocficicate de umiformidad (Cu) --
Cocficenic de curvatoes (Cc) ool
Msoas No. &0 9.2%8 T34 14 3.0 =L 4. Obwervaciones del smeay o
Mucatra alicrads
M-148-02 Na. 148 [T 1407 [ [ o Crmge com Ls maass mutnima soqucnids -
M-208-1¢ Na. 208 0078 160 0T [0
Casnictis a0
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
© o0—0 °0—0 o o
T ——O—)
Z
e
3
Duoeom de pacticula, mm
Autanizado par
* vl mforme comeaponde umca y exclhanamente 2 la mucstra ccctbada hg Sccuden Darg Fasasdor

¥ Lax copaus de exic infiemc no son validas s b suberizacion & lshoeatonn
¥ P mformc di crmanpo o imparasl. confidencial; cxtando destinado umca y cxchoavamense al chicnic

) Datow proporcscnades por of chonte
(***) £l métode indicado b sido acsodmado por o INACAL - DA
Av. Veonic Row Lok 15N - Chackno - Chacbioe - Landuyogas  RUCT 2088735768
PR RS2 A2 131 470 - d
wrvoes_bbvghorrad comicrvicpa ldC 0 prad com

IamT

www cop-awiados o
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DA

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

INACAL

L - Peri

=

Arredisds

PSPOHALE DF 5% V0 531421

FROVECTN{*4)
BT AL [+4)

CLIENTE §

SLATERLAL §#4)

COORBENADAR (%)
OGO [%I0E
TECSIOD %0 ARG AR

TG E MUESTRA (4]

Tambilracon ke Sucks Bhndos apcando Folcintno capandit o1 B cincioa del Faimcnin ek oo Blqucias o poalcs - callc Vi

Chaday

hiclaye

Departamenio Lamhayogoe

: Carln Dirvils Sontcrs - K Vasguer M o FRESD DY)

: Amcilly de bajn phsticidsd

* Calicats: ©-01. mucsiea - MH; Frofimdadsd 1010 0m - 160 m

FECEA BE MUESTRED

ML DE MUESTRED {54 -
MUESTHRE NS FUNR {542 -
FECHA BE RECEFRCIN : I

FECHA IFE ENEAYI: 1
FECELA THE EMISION : 18-

Ediciin i+#*

Espécimen de oraye

Slcrchdo on copedla ¥ particulas de arcna
remivadas

hpua destibad

Lz lig Fugse marual

Limiic Plasticn Rokado mansl

Aamrsdor cama

FTT
prandc
LIMIITE LIQUINND {ME TN MULTIFUSNTO) Maknz BAL-TD
L] iz Hiwmn -0
Paupamic:
Camtzancr, M1 i TAEl Copa cama pramdk
pasl] Rarnrscdor d
" T
FLE ) E :'"I‘ — Tomypcraurs 233 [
ambicnialcs &
Mamcr 1] -1 M umcdad AT
comyn
| -2 2 BT 1
LIMITE FLASTICO LIMITES INE CONSISTENTCLA
{Conicnodor, S 3 »n Limaic hopdo +H
Slam hirncda de suchs - Condaincr, M (g 1483 [EXT) i
Slam see de micko & 0 ey, M g 14 44 [ET ] 1]
Slam del contamer, W13 BE1
Conicndo do agm, W, (740 B Dbscrvaciona kel oo
L MlT-2 B2 BT 1 * Masap i i
* M 14
GRAFICO DE FLUIDEZ * Tamatic marame & panicdas e 4
*cl gun carta de pla CL
;
e
a .
Kz de polpcs
&

amparcml

¥ eachuramenic s b mx

e

ba amicwir:

n del nboraione

crcnl cabndo destamdo unics ¥ cachsramenic al o

s propocionados por d dhicnic

1 El meide mdeads h side sercditsdo por o PUACAL - DA

c i Loz | &%
SE AT

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

. 1bora

de suelos y pavimentos 56 0 [ —

Estabilizsio it o0 la catructum arsculado con
PRV ECTOE (44 .

apacias henage
LIBIC AL IO | #4) menin |smbayrogue
mqucx himmicrs | Coniac

CLIENTE [*#§ FECHA DE MUESTREDD {#+§ = TI08I070
MATERLAL %) A BE MUESTREDS %4 :
CTRBIET FE STUESTR A {(*2) Cabcats: C-01, mucsira : M- Frohmdidad: 150 m - 1.60m MUESTHRE &IHT PIRE j4) -
COMFHINE S A AR 44 E a2 B B2ZIRI FECHA DE RECEPCIEN
ORI U SO WIR-I42T FECHA DE EXNSAYI:
TEC NI ENC ARG D FECHA IFE EMISNEN -

SLELLS. Médvds para la clasificacion di sucles para uso on viss de iran e 1" Ediciéa (NTTF 339.13

L 1 Klass ecicmida e Forceniaje gue
Tamocs
5 =
1. %laua dee maderial
LIETE inl g 5
B-1-01 2in. T iz Enccin 6 avar, g L
2in. 41, [ L Dascripoian
AY-] )3 - 117 im 17 2 M
T 1in. 23 e 1
A-Nd =112 1l im. [LE
A]-AE R 1N i  mim 1]
na, 18
M-4 12 o, 4 4.758 1 .00 e | N
kY SN TR Mo, 1§ A0 s -} (17 [N L1 ] L Limliv liquido, Emite plisiics. « indice de plsticidad
Al-I6- 11 Mo, I A% 14 1. Li BRI i
It
Al i Mo, 4l 4 [ E] 1. L Bid ]
T Mg, B &7 1.3 1 =i [T
- -0l Mo, 140 & 1 Lil 4.5 5.3 LK)
V-2 13 &.0T3 ] 0.7 192 LX)
[
e = - s & = L 3 Siwiemy wnificsds de clasilic scitn do suclss. SUCS
CURVA DE IISTRIBUCION GRANULOMETRICA e e e
P W F a L
6—0-—0—0-0 e & "'_-ﬂ"--._H
Clasificscion de suclss pars uso an viss, AASHTO
TTT 3301 351000 | T ]
A-T-8 |

Diimcien de particuls, mm

- ¥
|

e : W i Gl 4
: OF A g w;'w;lgur
)

s por cl INATAL
i Mo 1
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INACAL

T .
‘h‘\ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO (r T - Por
___-‘-"'"":' a e

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION s
EMFP ASFALTOS INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 203

serviclos de laboratorios Ryt WELE WA
e suelos y pavimentos S.4.C.

INFORME DE ENSAYD 513421
PROVECTO () |1I‘:I:II:::h:.-::‘l:::r?;::.Hkljlll:l:lﬂx:u:ln[::;;.x\h:::’:::i:: expundido en la estruciura del Pavimento articulado con
URICACION (**) = Dusiribo Chiclayo - Departamenio Lambayeque
CLIENTE %) :-:_:;LI;E;:I: Monteza - Fai Vasquer Monieza {Contacta FECHA DE MUESTRED (*%) : 37.09.3023
MATERIAL (*%) = Arcilla de baja plasticidad HORA DE MUESTRED (**): -
CODIGD DE MUESTRA (%) = Calicata: C-01, muestra : M-0L; Profundidad: 1.10m - 1.60m MUESTREAIMD) POR (**): -
COORDENADAS (**)  E DA26386 - N 9151825 FECHA DE RECEPCION @ 22.09.2023
CODIGD UNIC0 s M23.2427 FECHA DE ENSAYO : 23.09.2023
TECKICO ENCARGADO = Victor Javier Leiva Fermandez FECHA DE EMISION ; 28-09.2023

SUELOA. Miétads de ensavo nermalizads pars ls determinacidn del contenido de sales sslubles en suelss v srns sublerrines. (***

NTP 139151 1002 (revissda el 201%)
DATOS DEL ENSAYOD
ldentificacion Promedio
Muestra (N°) ] 1
Peso Tarro (Biker 100 ml ) Pyres (g) L7 165.33
Peso Tamo + apm + sal (g) 154.76 12051
Peso Tamo Seco + sl (g) 171 16534
Peso de Sal (g) 0.1 il
Peso de Agm (g) 106 5518
Parcentaje de Sal (%) o.n2 (LI a2

Amorizado por:

Ing. Secmding Burgn Fernander

* El informe correspomde (nica y exchuisivamenie a la muesira recibida.

* Las copias de este informe no son vilidas sin [ auiorizacion del aborabonio

* Esle informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado wnica y exchusivamente al chiente.
(**) Daios proporciomados por el cliente.

(***) El méteda indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA

Av. Viccnic Mo Loic | 5N - Chiclye
48§52

scrviceos_|abiz hotri oo

www cmp-a ke com SodavT
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LABORATORIO DE ENSAYO

INACAL

ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ‘r DA - Pert

ACREDITACION INACAL - DA CON

Acveekads

EMP ASFALTOS
Serviclos de labhoratorios REGISTRO N° LE - 203 '
e suelos y pavimentos SAC, RegatoN'LE - 261
| INFORME DE ENSAYO S23.421 I

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

MATERIAL (**)

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

TECNICO ENCARGADO

_ Estabilizaciém de Suclos Blandos aplicando Poliestireno expandido en la estructura del Pavimento articulado com bloguetas
" bexagomales - calle Vicente Russo - Chiclayo

1 Distrito Chiclayo - Departamento Lambayeque
. Carlo Davila Monteza - Rai Vasquez Momteza

I .7 2
? (Contacto: 988801025 FECHA DE MUESTREO (**) 1 22-09.2023

: Arcilla de baja plasticidad HORA DE MUESTREO (**): -
: Calicata: C-01, nmestra : M-02; Profundsdad: 1.10 m - 1.60 m MUESTREADO POR (**): -
:EDA26386 - N 9251825 FECHA DE RECEPCION : 22.09.2023
TM23.247 FECHA DE ENSAYO : 23.06.2023
: Vicsor Javier Leiva Fermandez FECHA DE EMISION : 28.05.2023

SUELOS. Métode de ensavo normalizado para ls determinacién cuantitativa de sulfatos solubles en suelos v agua subterrinea. (***)

NTP 339,178 2002 (revisada ¢l 2015)
DATOS DEL ENSAYO
Descripaca Partes por millon (ppm) Resultados (%) Conclusion
(Contenido de sulfatos (S04-2) (ppm) ol 0.0061 Insiznificanse

Autonzado por:

Ing. Secundimo Burga Fernandez

[ Ewr
[S AsFALTOS
‘3:.- LR Y )
.

* El informe corresponde tnica y exclasivamente a la muestra recibida
* Las copias de este informe no son validas sin la aworizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidescial: estando destimado unia y exclusivamente al chente

(**) Datos proparcionados por el chiente.
(***) El método indicado no ha sado acreditado por el INACAL - DA

Av. Vicerte Koso Lote 1 SN - Chaclayo - Chicliyo - Lamdayoqee  KUC 20487357904
S48 532 637 - 054 131 476 - 905 925 290
scrvicase_LabvgBotrmal conr scrveoon. kb 20 el com

wwew. cmp-anfadun com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON

=

MATERIAL (™)
COMGO DEMUESTRA | **)
CODRDENAIDAS (**)

1 Arcilla de baja plasiicidad
1 Calicatec C200. muesiza : M-0Z; Profimdidad: |.10m - 160 m
1 E DGDEIREG - N 9251815

EMP ASFALTOS REGISTRO N® LE - 203
|.-q-.‘|.':?| c ;_ |-I-‘-.~.-|'.': ORI ——
[ INFORME DE ENSAVD 513421
PROVECTO (=) : Ifmll':tl:l::fﬁmz:{ﬁ: aphicando Poliestreno expandido en la esirucium del Povimento articulado con boque s bevaponales
UBICACHDN (**) 1 Disirito (Boclayo - Depariamento Lambayeque
CLIENTE {**) :th-l;:lll:'.';-:;lli!‘u[mum - Rai Vasques Mostera | Confacio FECHA DE MUESTREO (**) : 21092023

HORA DE MUESTRED (**) - -
MUESTREADD POR (**) : -
FECHA DE RECERCHON @ 11062003

COMGE UXI00 1 M23-2427 FECHA DE ENSAYD - 2108.2003
TECKICO ENCARGADO 1 Wictor Javier Lenva Fermandez FECHA DE EMISION : J306.2003
SUELDS. Méindo de ensave para la determimacion cuantitstiva de cerures solubles en suelos v apua subberrimen. (***

NTP 19177 2002 {revizada ¢l H13)

DATOS DFEL ERSAYD
Descripoion Paries por millon (ppm) Resultados (%} Coclesion
Coatenido de chomuros (CL) ( ppan) L2 DR Eesignificamte

ey
T iy W=t ey
Auinrizado por: L

Ing. Sevending Berga Femandez

* El inftrme coemesponde dnica y exchusivamenie a b muesira recibida
* Las copiss de este informe so son vilidas sin la setorizacion del lshormario.

* Este informe de ensayo es imparcial. confidencial; estando desiinado unica v exclesnamenie al clienie
{*#) Datos: proporciosados par el cliente

| *#*) El medtndes indicado no ha sido

acreditado por el INACAL - DA

Fin del documenio

L. Viccaks B Late |5 - Chiclaye - Chiclays - Lami
D48 BT BI2 - 524 131 478 - BN

e KLUC: 20487127482

sorvicies_ ki hoirr |coms scrvec on ek 27 oo | com

warw cg-asfilios com TomT

229




) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
p—— ORGAMISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
FASFALTOS CON REGISTRO N° LE - 203

w
]

il i, o pioars W LE - [
INFORAE [N ENS 4O S3047 )

Estabiliracon 3 Ruches Honds apl ands 3 en 1 catrusten 2] Favimceio snsubdo con Riogecias hovagoralo - callc Viceme
FROVECTE{#4) i

Rz - Chiclrys
LB AT {5} : Dhstrn Chiclivo - Dcpassmaie Lamboyoque
CLIENTE { #4] : Carle Dorviks Wlomices - B Vasguer Momior | ontacio: S5E86102%) FECHA DE MUESTRED ) I1Z-489-2021
NLATERLAL i #4 + darcills de hajp plasiscidad HANHLA BE MUESTHRED{*): -

CCH G TRE SILTES TR {54 caira - bi-01; Frofundidad: 080 m - 170 m SMIUESTREADT) FURR ) : -
CCHREE™ AIAS |+ i - N 3231742 FECHA DE RECEPOINN
FECEA IHE EXSAVD

COmM IO
TECHICT EXC ARG ATHE 1 Wictor Javicr Lerea Fermander FECHA TN EMESIOR ; I8-09-200

AL comigaide de humedad di an soils.

h5% Wiisda

TP JISUI2T- IR jrovissds @l 2619}

Espéoomende | Contonide dc bumcdsd reportsde o “ ”:‘ = Temperaia 40
i amhicnialcs
CRATVE [ F— Humcdad 6 e
Mumcre &l conicreder 2
Mlaga del cenlenader, 2. AT, L& Halanra HAL-IT
Fqumnem ki
Nlaua del ceniensder + mana ci muevire bmmeda. z. A, [ T Hemse
Fcha ] fr]
%lam del ceniensder micial + mas de macsirs sica al b, g L S
Fiocha {fucra del homed b |
%laua del cenipnsder soandaris + mms di moswiry sc 3l borea, g Lo
%laua del conipnsder Mnal = mass de musvirs wcs 3l homa g W, LR
Nlawa de agma, g W= W -AF 164
Nlasa de las particolas silidas, g W, W, - W ES4.2
Csnignids de hemedad, =| A, A, 1108 4
% mbaoln de prepo de diwmificscion de secle eficade | vl L
Tameste man e spremsds de partcouly (visad) Mo 4
Citscracimcs dod cosayn
" Mucsin akcrada
* Home wnirolado o 1 +-3 %
" Encluién de ol pin maicnal i
" is de un fypo & meicral i
" Cumpk con b mas minoma Si

ol orirsde por

sibida

bborstons

e craayo cx smparcial, confidoncnl csndn dostirado usacs ¥ cuchsnamenic ol dicnic
srodos por ol clenic

dhindo por o INACAL - OW

ic wmca ¥ cachusnamenic s la s

o som vilbadas en b ssiorra:

—ratgan

mic | & - Chachye
MR

. Wiomic L

xroo_bbabarnd o oo b2 el o
wwywy crmg-asta boa. corn 1da 10
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADOD
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA

INACAL

Tk - Feri

ASFALTOS
S i hbermerg CON REGISTRO N° LE - 203 .
ISFORME DF ERS Y0 SIEaz]
Esishibraciin d Sucles Bhndos splicando Folicsireno cipandsdo on b csireciure del Fevimamio sricobdo con blogucis

FEOWELCTCR (*%)

LB ACTON 5]
CLIENTE | #4]
MATERLAL [

A0 DE MUESTILA (*=) Calicata: ©-02

MELDENADAR

Cal ] T )

N BUCE N ARG A LR

s bryo -~ Digpo

Carlo Davily Moo

alk v

=T

hrcills de baja plustsodsd

Nl

M

“asjucy Momicra | Cor

Chacheys

bayoquc

AR 2

FECFA INE SILESTRED [}

WA INE. SILESTRED | )

ndudack 080 m - 1.70m

ML ESTHE
FECHA
FECHA IFE ENSAVT
FECHA IFE EMIISION - -

EHD PO {5+
KECEPCIHI™N

| Balanm Condx
; K chcmick
Tama: acurmalad a®
axp g
. 1ii 1 . Bl fna pora bivar, g 3318
b1 B il 20,80 L. Ismcrigeian
a1 A 100 17.504 Tamafic masums M 4
8- 1 - Lim. pl ] Temafic minmo nominol So. 10
ETEH 3din g
Eic
NI-38 a8 3 In [ T
s
418 U | A TSE i, | e} T
Al ] L i 1.2 L L il X, Carscivrics
E
M-19-11 M 10 LESE 1.4 LE 13 L3 E
E
Ml =dai- 10 Niw. 4 4ty 2.5 [ ] | SA0 i
Lol =] L4T
M43 M. 68 [EE]] 4.37 (1] B BX] 4. (rtmary scienes dil o
L1 =
M- 14802 Mo 148 Lo 1.E 47 Ll (= il
Nip D iLiTs I3 LA an L. Tl
Camkia 7.5
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o oo oo & o -
o -
o
-]
- 2
Thimcirs de particelm. mm
.
uriorizad |
recabida Ing. Scousding Busga Formandor

ado

Jc| bboraiork

nica y cxchmivamenic al dlanic

231

w10




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

ASFALTOS

" T: e lalarat Fege

ISPORSIE DIEENS AW 523411

| ambilracon do Sucks Hlandoa 3
B Chaclaye

o Chicly

ctura del Favimenio sricolados con

= cxpandido on b ot

FROVECT =]

UBRC AL %) 2 I Dcpartamonio: Lamhyyogoe

CLIENTE i*#) : (Carfio Mavila Sonficr - R Vascuer WMonicrs {Comiscio: SEESH 25

SLATERLAL (%4

DO DE MUESTRA (54)
CREEDE A ETRT T
OO T

TECSIO0 5 AR ADD

i Anc

de bap pheticidsd

e 000 m - 1.70m

FECHA I

: Wichior Bavicr Loiva Fonander

oquciss hexapomales

FECHA DE MUESTRED £+ :

calle Vccnic

HTHLA DE MUESTHRED (4] -
AMUESTRE AT PO {542 -
FECHLA INE RECEPRCION :

FECHA IFE ENEAY

L EMISION -

SUELDE. Wiisda do ssaye

TP 3360 50 N6 jrevinads ol DE1W)

Fecparacion hamoda 1 Foups marraal
1
Especimen de craayy LT
Ramurador casa
hpaa dcsiibads Flasi
pandc
LIMITE LI {METCHRE MULTIFL™S T HMabnea BAL-T0
a L] m Himrna HICHE-04
Egupamcr:

Cosizser, M1 i3 axy Copa casa pramdc CU0-04
bz seea de wuclo + Costamer, BE2 (g1 11,87 1747 Barprsdor D70
Wlmo del contamer, M3 dgi 1.7 paf nm

casde dc spum. W ] 4143 4.5 3R 4.0 L
h [ 1] 3 i LT
w o | el -2 o 2 B 1
LIMITE FLASTIOD LABIITIES INE COnSlSTESNCLA
Conicnodor, b L] 1& Lirmic Sousdo 41
s hirmad e such = Containcr. B g I B [LE ) Limec plasen 23
Mlamy seen de mucho & Contsne, BT (g 1948 [TRE indicc phisiicn T
Sam del contamer, M3 1] T
Conicndo dc agum, W (740 24.3 1313 Dbscrvacionos dol mmyo
e o | -2 2 BT 1o ¥ Mllasa peicnmly menie WA 7] 1m
* Humcdsd de roocpoon a4
GRAFICO DE FLUIDEZE * Tamafio maxane & maricdas N 4
= in carta de phs L
o P E R W el
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AT i
ERTon & & c

¥ eachuramcnic o b mxcsina ok
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¥ o2z hsnamenic al clicnic
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGAMISMO DE ACREDITACION
ASFALTOS INACAL - DA CON REGISTRO N* LE - 203

5 b
1l ¥ pairmerts CH
INFINRME DE ENSAVISEL-4T1
Estahilirscion de 5 doa aplicendn Policstinoe cxpandsdo on la cotructora del Pevimenio amsiculado coa
PRV T TR +%) i
et hovaponales - ealle Wicenie Russs - Chichiyo
LB RTINS [+ Dcparizsscnin Lambaprquc
Ra Vasgqucr Momicra i Tontac -
CLIENTE {*#) FECHA INE MUESTRED { &) Fr-202
REATERLAL {*%) weilly de kaja plastiodsd INRA DE VMIUESTHRED | *+)
ORI IFE STUESTRA (*4) Cabcais: C402. mucsira : M-01; Frohmdidad: 680 m - 1.70m MUESTHE AT PO i *+)
TR IE S AR 4] M SREITAT FECHA BE RECEPCRIN ; 22-09-2023

ORI NI A DE ENSAY : 22092023

TEC SO ™A A A D & IR EMUISIN Y ;8-

SUELCES. Yiteds pars Is clmilicacisn & suolos con sliss do inzemloris (sivioma oniflcsde do clsiflcickin e splos, SUCS). 1" Edicion (5 TF 3%

» e

o 1 s
L reicaida
T E B =1
1. %laua die maderial
Mlasa sl wial g 32
M-2-m Jin. T4 ian Enccion fms pars bivar, g x12
bl B ain =IINCT 1 Descripcian
S1-1 1200 [ WEYT 37 584 Tamafe: masumo He
-] -0% 1in RN L L o
AN -1 24 im N
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ASFALTOS

SErdicios dha la e rarnrey

le suelos y pavimentos 5

AL

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

Rogam F°LE - 201

INFORME DE ENSAYO 813471

PROVECTON*)
UBICACTON (**)

CLIENTE (**)

MATERIAL (*%)

CODIGO DE MUESTRRA (*4)
COORDENADAS (*%)
CODIG0 USIC0

TECKICO ENCARGADO

" bloquetas hexzgonales - calle Vicente Russo - Chiclayo
= Dustribo Chiclayo - Departamento Lambayeque

Carlo Davila Monbeza - Rai Vasquer Monteza | Contacto
" QEERD] 025)

= Arrilla de baja plasticidad

= Calicata: CA02, muestra - M-01; Profundidad: 090 m - 1.70m
tE OGI63T6 - N 9151742

= M23.-2428

= Victar Javier Leiva Fernandez

Estahilizaciin de Sueks Blandos aplicanda Poliestireno sxpandido e la estructura del Pavimenta articulado com

FECHA DE MUESTRED (**):
HORA DE MUESTRED (**):
MUESTREAIND POR (**):
FECHA DE RECEPCION :
FECHA DE EXSAYD :
FECHA DE EMISION ;

22092023
- pr
| )
- pr
| )

28092023

NTP 29152 1002 (revisada el 2015

DATOS DEL ENSAYD

ldentificacion Promed io

Muesira {N") 7 1

Peso Tarro (Biker 00 ml ) Pyres (g) 175.23 98.55

Peso Tamro = xpm + sal (g) 13135 141.45

Peso Tamro Seco + sl (g) 175.24 98.56

Peso de Sal (g) 0.01 il

Peso de Agm (g) 56,11 419

Parcentaje de Sal (%) 0.0z ni [Tk

W BV A WO
OE SUELOE

e
e
- ;-; Lo L - i

Amtorizado por:

Ing. Secandine Barga Fernandez

* El nforme corresponde unica v exclusivamenie a la muesira recibida.
* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacion del laboratoria
* Esie informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado wnica y exclusivamente al cliente

(**) Daios proporccmados por el cliente
(**#) El métada indicada no ha sido acreditado por e INACAL

DA

Ay, Vicenic Moo Loic 1 5N - Chiclayo - Chichyo - Lambayoque  BUC: 204873974689
E BED A2 - 130 4T -

scrvicess_lahix hotmml com scrocios. kb2 el com

G BIE 180

www.cmp-miaos com
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~ LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

> N

- 4 ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE (f._— v SR
ACREDITACION INACAL - DA CON

et de B o REGISTRO N LE - 203

Te suelos y pavimentos SAC SaghiniPLs- 30
l INFORME DE ENSAYO 823421
& Estabilizaciom de Sucos Blandos aplicando Polsestireno expandido en la estructura del Pavimento articulado con bloquetas
PROYECTO (**) : = o
bexapomales - calle Vicente Russo - Chiclayo
UBICACION (**) : Diistrito Chiclayo - Departamento Lambayeque

. Carlo Davila Monteza - Rai Vasquez Momteza

CLIENTE (**) * (Contocto: I88501025) FECHA DE MUESTREO (**) : 22.09.2023
MATERIAL (**) : Arcilla de baja plasticidad HORA DE MUESTREO (**) : -
CODIGO DEMUESTRA (**) : Calicata: C02, muestra : M-01; Profundidad: 090 m - 1.70 m MUESTREADO POR (**) = -
COORDENADAS (**) :E0626376 - N 9251742 FECHA DE RECEPCION : 22.09.2023
CODIGO UNICO 1 M23.2428 FECHA DE ENSAYO @ 23.09.2023
TECNICO ENCARGADO : Vicsor Javier Leiva Fermandez FECHA DE EMISION : 25.09.2023

SUELOS. Métode de ensayo normalizado para la determinacién cuaatitativa de sulfates solubles em suelos v aguas subterrines. (***)

NTP 339.178 2002 (revisada ¢l 2015)
DATOS DEL ENSAYO
Descnpain Parics por millon (ppm) | Resultados (%) Conclusion
Contenido de sulfatos {S04-2) (ppm) 65 0.0065 Insagmificanse

Autorizado por:

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

* Las copias de este informe no son vilidas sin la ssorzaciin del laboratorio

* Este informe de ensayo es imparcial, confidenciak estando destimado unica y exclusivamente a cliente.
(**) Datos propurcionados por el chente

(***) El método indicado no ba sido acreditado per el INACAL - DA

Av. Viccnie Rawe Lote § SN - Claclayo « Chicloyo - Lasdoyoque  RUC: 20487397408
G4 N2 632 - 954 131 476 - 905 925 2%
scrvicon_labighotrral oo scrvicion. b2 06 el com
www crep-anfalos com Gde 10
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EMP ASFALTOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON
REGISTRO N® LE - 203

Servicios de laboratorios
ie '.|!:'I|. ¥ ||..l.'|rlr|."|||-:||' Al g i Y
INFORME DE ENSAYD 523421

. Estabiliracion de Suelos Blandos aplicando Poliestireso expandido en la estructura del Povimemo articuladn com Bloquetss bevagonales

PROYECTON ™) 1 ; ; -
-calle Vicenie Resso - Chiclaye
LBICACTON =y 1 Distrito (e layo - Deparizmento Lambayeque
. i _ Carlo Davila Miosbera - Rai Vasquez Mostera | Contacio ; — I
CLIENTE (**) L FECHA DE MUESTRE® (**) : 12062023
MATERIAL i*%) 1 Arcilla de baja plasticidad HORA DE MUESTRED **): -
COMGO DEMUESTRA (**)  : Calicata: T2, muesiza : M.0; Profusdidad: .90 m - 1.7 m MUESTREADHD POR {*) - -
COORDENADAS (**) 1 EDR2EATH - W 9251742 FECHA DE RECEPCHN ; 1106.003
COMGO USICD 1 MI3.2428 FECHA DE ENSAYO ; 1302003
TECNICO ENCARGADD 1 Wictor Javier Lena Femander FECHA DE EMISION ; T805.1003
SUELDS. Méindo de ensave para la determinacion cuantitsiiva de ceruros solubles en suelos v apua subberrimen. (***
NTP X39.177 2002 {revisada ] M15)
DA TOS DEL ERNSAYO

Descripoion Paries por millon (ppm) Resultados (%} Conclesica
Cemienido de cloruros (CL) | ppa) 9% 0005 Esigmificamie

Forndiiie.

-

Auinrizado por:
Ing. Sevending Berga Femandex

* El mitrme comespende inica v exchesivamenie a b muesim recibida
* Las copias de este infonme 2o son vilidas sin la setorizacion del labormtorio.
* Este informe e ensavo es imparcial, confidencial; estamdo destinado unica v exclesnamene al clienie

{*#} Datios: proporciosados por el clie
{***) El méinda indicade no ha sido

mie
acmeditado por el INACAL - DA

Fin del documenio

A Wicoic Bumn Lsic | 5% - Checlye - Chaclyps - Lambapogee  KLC: 20487127442
SRR R - 101
scrvicks b ool com serv o k20 gl com

www cp-aefliza comm

Tdm 10
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 203

VL

INFUIRME DE EXNSANI 815411

PREFECT |+ )

UHC AT (4]

CLIENTE [}

MLATERLAL (%)
(OO D VIUESTIOL (4§
OIS ATRAS (54}
O TS0

TECSIC SO AR AN

Estshihescion de Suchs Bhindos splicando Folicstinns cypandido ca la estnscturs del Pavencaio anic

" calle Viconiz Russo -
: N
: Carlo Davils Manices
: Astilla de haja plystscidad
+ Calica

¢ I DEDENTE - W TSI T4

o BT

o con Blogqe i

Chuckyo

iCha Lamhayoque

wye - Dcpariar

K Vascuer Monicr | Coniscdio: GIRE01009 )

W01 ; Profurdidad

3-2428 FECHA THE ENSAYVI:

r Javier Liva Farmander FECHA IHE EXTISI0N @

FECHA IHE SILESTRED §+5) : T

1A DE RECEPCINN : I

he gl -
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TR

IR
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—==""4 | ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
P ASTaLTOS CON REGISTRO N° LE - 203

S LABORATORIO DE ENSAYOQ ACREDITADO POR EL (C '_':”'C"f"-

Ca
et

INFORME IHE EXS AV0 823421

FRANECTON (55 Hlandos sphcands Polcsimome copandido on Ly csmucions ool Pavimcsin s do Con g cunpormics - calk
LB ACTHES (52 Ixpariamceli Lambay cou

CILPENTE [*#) Carle Dawvils Mosices - Kai Vasguer Monicea FECHA TN MU ESTRED =+ : 2232021

SIATERLAL [*#) FICVEUA TR S ES TR 4]

RUU ST A DD PO (54

COIMGE DE MUESTRA [+ Calic 2, miscwiea - -0
COMIMINEN ATRAS 4] DAIBITE - M 9291742 FECHA INE RECEFTHIN @ 2308202
CARIMEEE NICTE B21-2478 FECHA DE ENSAY - 210020

TS BN N AN A D Vicier lavicr Lorva IF FECHA IE ENIISMEIN - S8R0

WTF 318143 18 jrovissds ] 2E19)

DATURS DE EXSAY I

D mliobed v odusiirics

K de ok
L
=
o arranicks dr hame dsd
R ke
Expmisn
lar
| I I
F onatrscin
Talde W
Ia
1k :
e R T )
——— - -
L LE oy ¢ T G
s L+ i ¢
Ry aprohal I :
=
(=1
d cuch
A
K N

238



EMFP ASFALTOS
SEruic au de

e sualos ¥ pavin

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

INFORME [N EXSAVD 823411

FROVECTO {44}
IR )

CLIESTE j=+}

MLATERLAL {54]

OO TE MIUES THA, {4}
COMEMDE S ATIAS [+

CODM:0 L IC0

TEC NI E L S AR

_ Esishiliaciin de Seclos Blandes splcando Pelicsirens cxpandide cn b crirecin del Pavamenio sriculsdo con blogucia boca gonales - calle
" Wacnk R - Chickre
- D

Chichyo - Icparamento Lembavogue

= Cario Dwvila Slonicrs - Rai Vasgquer Sosicrs | Cosiscio- $E8801 i FECHA DE MUESTREDN*+)

= drcills dc baja plastaidsd HAEHL DE MUESTRED (4 : -

: Calicats: C-52 mucsira : M-01; Peofundslsd 088 m- 1.70m SIUESTREAD FUER (4} : -

: B BEI6ITE - B B384 FECHA DE RECEPCION : 1208 011

s MIIR-2428 FECHA IFE ENEAVER; 110 I

FECHA THE EMISIIRN @ 280

: Wacior Jawmr Lenva Fernanden

TP 118143 %90 jrovissds ol 2E19)

GHAFICD DE PESETEACION DE CHE

e [ mm AL 1887 BE M_ms. ] " a3 | a1 ¥
]
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EMP ASFALTOS

Servicios de laboratorios
de suelos y pavimentos S.A.C.

| Panel fot f|co )

| o

~EMF ASFALTOS/

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-maik: servicios,lab20@gmail.com.
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EMP ASFALTOS

Servicios de laboratorios
de suelos y pavimentos S.A.C.

PANEL FOTOGRAFICO
Calicata 01

Profundidad: 1.60 mts
Nivel freatico: No presenta
Coordenadas: E 0626386 - N 9251825

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948852 622-954 131 476- 998928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com.
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EMP ASFALTOS

Servicios de laboratorios
de suelos y pavimentos S.A.C.

Calicata 02

: avam'!z‘ ™
| 22 s0t;2023 11:44:13

| EBR6373 N 9251737
nto de Lambayeque

22 W02 114400
- ~ =) - N 92517 28
‘ _‘“ \Dcpnn.‘ll'pﬂnlo de Lambayeque
’ e i s

|
\

Profundidad: 1.70 mts
Nivel fredtico: No presenta
Coordenadas: E 0626376 - N 9251742

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948852 622-954 131476 - 998 928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com.
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Servicios de laboratorios
e suelos y pavimentos S.A.C.

Y ' EMP ASFALTOS
|\
o d

Plano de ub ubl ny
dlstnbumon d untos

d oracldn/

SFALTOS e

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo E| Cerrito (Al Costado de la Quinta Areltano - Prolongacién Bolognesl)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios.lab20@gmail.com.
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N

92351730

ESQUEMA DE LOCALIZACION

CUADRO DE COORDEMNADAS
CALICATA ESTE NORTE
o1 20300 B2IIEEY
a2 aan3re B251028
LEYENDA
CALICATA =

REGISTRO FOTOGRAFICO

WaLLE

HERPIFEI

T TORTw

ERRERAFE

PUERLD
HUEWD

™~

eCAFOTE PICS]

LARAH g
- _.\‘FuENTE REOLE
@REOLE

LOCALIZACION

(T

PLANO BASICO GEOREFERENCIADO ®

UBICACION :

DEPARTAMENTC: LAMEAYECUE

PROVINGLA: CHICLAYD

DHSTRITE: CHICLAYD

REFEREMCIA FLAND BASICO DE LA REGIONAL DE LAMSAYEDUE
"ESTABLIZACION DE SUELDS BL ANDOS APLICANDO POLIESTRENG

FROYECTD EXPANDIDD EN LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTD ARTICULADG CON
BLOGUETAS HEXAGDHALES. CALLE WWCENTE RUSSO - CHICLAYD

SOLICITANTE CARLD OAYILA MONTEZA i RAI VASOUET MONTEZA.

DL, SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELCS ¥ PAVIMENTOS S.AC.

SIST. DE CUADRICULA:

LT WG 84)

ESCALA urs

ESCALA: 140000

FECHA: 23082003

LM

@B o1
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> SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

e —m Y PAVIMENTOS S.A.C.
M ASFALTOS

PROPIEDADES DE COMPRESION DE MATERIALES PLASTICOS CELULARES RIGIDOS ASTM D-1621 I

“Estabilizacion de Suelos Blandos Aplicando Poliestireno Expandido en la Estructura del

RROYECTO Pavimento Articulado con Bloquetas Hexagonales, Calle Vicente Russo - Chiclayo”
UBICACION 3 Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque.
SOLICITANTE : Davila Monteza Carlo Ailthon - Vasquez Monteza Rai Joseph.
FECHA $ Oct-23
MUESTRA 3 Bloque de Poliestireno Expandible
DAT. DE MUESTRA CUBO N° 01
ANCHO PROMEDIO 7.35
LARGO PROMEDIO 7.22
ALTO PROMEDIO 713
CARGA | ESFUERZO | DEFORMACION | DEFORMACION
(kg) | (Kg/cm2) (cm) (%)
257 0.484 0.0408 0.57
42.4 0.799 0.0916 1.28
51.7 0.974 0.1424 2.00
553 1.042 0.1232 2.71
5745 1.084 0.2440 3.42
59.1 1.114 0.2948 4.13
60.6 1.142 0.3456 4.85
61.9 1.166 0.3964 5.56
63.1 1.189 0.4472 6.27
64.3 1.212 0.4980 6.98
65.4 1.232 0.5488 7.70
66.6 1.255 0.5996 8.41
67.8 1.278 0.6504 Dol 2
68.8 1.296 0.7012 9.83
70.0 1.319 0.7520 10.55
70.9 1.336 0.8026 11.26
72.1 1.35% 0.8536 11.97
73.1 1.378 0.9044 12.68
74.0 1.394 0.9552 13.40
75.1 1.415 1.0060 14.11
RESISTENCIA A LA COMPRESION AL
1% DE DEFORMACION (kg/cm?) 0:677 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacion
1.600
RESISTENCIA A LA CO,MPRESION AL 1.149 1.400 o —g—o—
5% DE DEFORMACION (kg/cm?2) ~ o e
T 1200 —
= e
e | s | [P
% (kg/cm?2) o 0.800
E 0.600 /
2
% 0.400
0.200
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
DEFORMACION (%)

Especificaciones: Los ensayos se realizaron segin la norma ASTM D-1621

Observaciones:  Los especimenes de ensayo fueron moldeados e identificados por el solicitante
El laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.

a
RATORIOS
ENTOS S AC

SERVICIOS /
OF SuELOS
_________________ gl
: Sed > cd Forndndes
Autorizado por: unding Bk Ferndnacs
ned v 1 Evew

Ing. Secundino Burga Fernandez
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ASFALTOS

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

PROPIEDADES DE COMPRESION DE MATERIALES PLASTICOS CELULARES RIGIDOS ASTM D-1621

"Estabilizaciéon de Suelos Blandos Aplicando Poliestireno Expandido en la Estructura del

FROYECIO Pavimento Articulado con Bloquetas Hexagonales, Calle Vicente Russo - Chiclayo”
UBICACION Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque.
SOLICITANTE Davila Monteza Carlo Ailthon - Vasquez Monteza Rai Joseph.
FECHA Oct-23
MUESTRA Bloque de Poliestireno Expandible
DAT. DE MUESTRA CUBO N° 02
ANCHO PROMEDIO 722
LARGO PROMEDIO 7.28
ALTO PROMEDIO 6.82
CARGA | ESFUERZO | DEFORMACION | DEFORMACION
(kg) | (Kg/cm2) (cm) (%)
29:3 0.557 0.0501 0.73
44.6 0.849 0.1009 1.48
53.6 1.020 0.1517 2.22
56.9 1.083 0.2025 2.97
58.6 1.115 0.2533 3.71
60.5 1.151 0.3041 4.46
62.0 1.180 0.3549 5.20
63.4 1.206 0.4057 5.95
64.7 1.231 0.4565 6.69
65.9 1.254 0.5073 7.44
67.2 1.278 0.5581 8.18
68.5 1.303 0.6089 8.93
69.6 1.324 0.6597 9.67
70.8 1.347 0.7105 10.42
72.9 1.387 0.7613 11.16
73.7 1.402 0.8119 11.90
73.9 1.406 0.8629 12.65
74.7 1.421 0.9137 13.40
76.6 1.457 0.9645 14.14
S 77 1.478 1.0153 14.89
RESISTENCIA A LA CO’MPRESION AL 0.754
1% DE DEFORMACION (kg/cm?2) ) Grafico de Esfuerzo vs Deformacion
1.600
RESISTENCIA A LA COMPRESION AL 1.174 — ] o e
5% DE DEFORMACION (kg/cm?2) i b e
¥ 1200 | g
RESISTENCIA A LA COMPRESION AL % 1.000 il
10% DE DEFORMACION (kg/cm2) 1367 = /|
g 0.800 /
& 0600
e
¢ 0400
0.200
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
DEFORMACION (%)

Especificaciones: Los ensayos se realizaron segun la norma ASTM D-1621

Observaciones:  Los especimenes de ensayo fueron moldeados e identificados por el solicitante

El laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado.

SERVICIOS
OF SuUELOS

RATORIOS
ENTOS S A cC

Autorizado por:

Ing. Secundino Burga Fernandez
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, > SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
e el Y PAVIMENTOS S.A.C.
MP ASFALTOS

PROPIEDADES DE COMPRESION DE MATERIALES PLASTICOS CELULARES RIGIDOS ASTM D-1621

“Estabilizacion de Suelos Blandos Aplicando Poliestireno Expandido en la Estructura del

EROYECTO, Pavimento Articulado con Bloquetas Hexagonales, Calle Vicente Russo - Chiclayo™
UBICACION Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque.
SOLICITANTE Davila Monteza Carlo Ailthon - Vdsquez Monteza Rai Joseph.
FECHA Oct-23
MUESTRA Blogue de Poliestireno Expandible
DAT. DE MUESTRA CUBO N° 03
ANCHO PROMEDIO 7.21
LARGO PROMEDIO 7.36
ALTO PROMEDIO 7.20
CARGA | ESFUERZO | DEFORMACION | DEFORMACION
(Kg) (Kg/ecm2) (cm) (%)
24.2 0.456 0.0495 0.69
41.2 0.776 0.1003 1:89
50.2 0.946 0.1511 2.10
54.0 1.018 0.2019 2.80
56.1 1.057 0.2527 3.51
57.8 1.089 0.3035 4.22
59.1 1.114 0.3543 4.92
60.5 1.140 0.4051 5.63
61.7 1.163 0.4559 6.33
63.0 1.187 0.5067 7.04
64.0 1.206 0.5575 7.74
65.2 1.229 0.6083 8.45
66.2 1.248 0.6591 9.15
67.6 1.274 0.7099 9.86
68.4 1.289 0.7607 10.57
69.4 1.308 0.8113 11.27
70.4 1.327 0.8623 11.98
71.4 1.346 0.9131 12.68
72.4 1.364 0.9639 13.39
73.4 1.383 1.0147 14.09
| RESISTENCIA A LA COMPRESION AL | 0.569 ‘
1% DE DEFORMACION (kg/cm?2) ! Grafico de Esfuerzo vs Deformacion
1.600
| RESISTENCIA A LA COMPRESION AL | —_— l -
5% DE DEFORMACION (kg/cm2) . P
T 1200 o
RESISTENCIA A LA COMPRESION AL % 1.000 ® s -
| 10% DE DEFORMACION (kg/cm?2) | 1:283 l = /
9 0.800
& 0.600 /
p=)
5 0.400
0.200
0.000
0.00 200 400 600 800 1000 12.00 1400  16.00
DEFORMACION (%)

Especificaciones:

Observaciones:

Autorizado por:

Los ensayos se realizaron segun la norma ASTM D-1621

Los especimenes de ensayo fueron moldeados e identificados por el solicitante
El laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado.

RATORIOS
ENTOS S.AC

Ing. Secundino Burga Fernandez

247



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

-
e Y PAVIMENTOS S.A.C.
| L\ ASFALTOS

PROPIEDADES DE COMPRESION DE MATERIALES PLASTICOS CELULARES RIGIDOS ASTM D-1621 |

“Estabilizaciéon de Suelos Blandos Aplicando Poliestireno Expandido en la Estructura del

RESHESSS Pavimento Articulado con Bloquetas Hexagonales, Calle Vicente Russo - Chiclayo™
UBICACION 3 Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque.
SOLICITANTE s Dévila Monteza Carlo Ailthon - Vdsquez Monteza Rai Joseph.
FECHA 2 Oct-23
MUESTRA s Bloque de Poliestireno Expandible
DAT. DE MUESTRA CUBO N° 04
ANCHO PROMEDIO 7.33
LARGO PROMEDIO 7.21
ALTO PROMEDIO 7.20
CARGA | ESFUERZO | DEFORMACION | DEFORMACION
(Kg) (Kg/cm2) (cm) (%)
26.5 0.501 0.0494 0.69
43.1 0.816 0.1002 1:39
50.8 0.961 0.1510 2.10
54.7 1.035 0.2018 2.80
56.6 1.071 0.252¢6 3.51
58.3 1.103 0.3034 4.21
59.9 1.133 0.3542 4.92
61.3 1.160 0.4050 5.62
62.5 1.183 0.4558 6.33
63.8 1.207 0.5066 7.04
65.0 1.230 0.5574 7.74
66.2 1:253 0.6082 8.45
67.4 1.275 0.6590 9:15
68.6 1.298 0.7098 9.86
69.7 1.319 0.7606 10.56
70.9 1.342 0.8112 11.27
72.0 1.362 0.8622 11.97
73.0 1.381 0.9130 12.68
74.2 1.404 0.9638 13.39
172 1.461 1.0146 14.09
RESISTENCIA A LA COIMPRESION AL 0.765
1% DE DEFORMACION (kg/cm?2) ] Grafico de Esfuerzo vs Deformacion
1.600
RESISTENCIA A LA COMPRESION AL 1.141 1.400 oo
5% DE DEFORMACION (kg/cm?2) ~ | g0
£ 1.200 o et
RESISTENCIA A LA COMPRESION AL 1.308 E 1.000 r 7
10% DE DEFORMACION (kg/cm?2) ) o 0.800
E 0.600 /
=)
E 0.400
0.200
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
DEFORMACION (%)

Especificaciones: Los ensayos se realizaron segin la norma ASTM D-1621

Observaciones:  Los especimenes de ensayo fueron moldeados e identificados por el solicitante
El laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinaciéon del resultado.

SERVICIOS .
OF SuELOS
Autorizado por: e TREY
oot h

Ing. Secundino Burga Fernandez

RATORIOS
ENTOS S A cC

| Forngnde
T nder
2z
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\) SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

e —mm— Y PAVIMENTOS S.A.C.
ASFALTOS

PROPIEDADES DE COMPRESION DE MATERIALES PLASTICOS CELULARES RIGIDOS ASTM D-1621 l

“Estabilizacion de Suelos Blandos Aplicando Poliestireno Expandido en la Estructura del

PROYECTO Pavimento Articulado con Bloquetas Hexagonales, Calle Vicente Russo - Chiclayo™
UBICACION 3 Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque.
SOLICITANTE 2 Davila Monteza Carlo Ailthon - Vasquez Monteza Rai Joseph.
FECHA 2 Oct-23
MUESTRA 3 Bloque de Poliestireno Expandible
DAT. DE MUESTRA CUBO N° 05
ANCHO PROMEDIO 7532
LARGO PROMEDIO 722
ALTO PROMEDIO 723
CARGA | ESFUERZO | DEFORMACION | DEFORMACION
(Kg) (Kg/cm2) (cm) (%)
27.5 0.520 0.0495 0.68
43.9 0.831 0.1003 1.39
51.7 0.977 0.1511 2.09
54.9 1.039 0.2019 279
56.8 1.075 0.2527 3.49
58.6 1.108 0.3035 4.20
60.1 1.138 0.3543 4.90
61.6 1.165 0.4051 5.60
63.0 1:.192 0.4559 6.31
64.3 1.217 0.5067 7.01
65.6 1.241 0.5575 7.7
66.8 1.264 0.6083 8.41
68.1 1.288 0.6591 9.12
69.2 1.309 0.7099 9.82
70.4 1.333 0.7607 10.52
71.6 1.354 0.8113 11.22
72.8 1.378 0.8623 11.93
74.0 1.399 0.9131 12.63
75.0 1.419 0.9639 13.33
76.2 1.443 1.0147 14.03
RESISTENCIA A LA COMPRESION AL 0.858
1% DE DEFORMACION (kg/cm2) ’ L6oo Gréfico de Esfuerzo vs Deformacion
RESISTENCIA A LA COMPRESION AL 1.176 . 1.400 P o ——=
5% DE DEFORMACION (kg/cm?) : ¥ 1200 P o
S 1.000 o
RESISTENCIA A LA COMPRESION AL 1.258 i;, . d
10% DE DEFORMACION (kg/cm?2) ) N /
& 0.600
>
& 0.400
w
0.200
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
DEFORMACION (%)

Especificaciones: Los ensayos se realizaron segin la norma ASTM D-1621

Observaciones:  Los especimenes de ensayo fueron moldeados e identificados por el solicitante
El laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinaciéon del resultado.

EMP
ASFALTOS
HICLAYO - PERU

SERVICIOS
OF SuELOS

Autorizado por:

Ing. Secundino Burga Fernandez
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, > SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
T Y PAVIMENTOS S.A.C.
ASFALTOS

PROPIEDADES DE COMPRESION DE MATERIALES PLASTICOS CELULARES RIGIDOS ASTM D-1621 |

"“Estabilizacién de Suelos Blandos Aplicando Poliestireno Expandido en la Estructura del Pavimento

FROXECTO Articulado con Bloquetas Hexagonales, Calle Vicente Russo - Chiclayo™
UBICACION Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque.
SOLICITANTE Davila Monteza Carlo Ailthon - Vasquez Monteza Rai Joseph.
FECHA Oct-23
MUESTRA Bloque de Poliestireno Expandible
DAT. DE MUESTRA PROBETA 1
ALTURA 63.9 mm
DIAMETRO 99.8 mm
DENSIDAD SECA 20.40 kg/m3
Deformacién | Deformacién Fuerza Area Corregida Esfuerzo
(mm) (%) (kN) (m2) Kpa
0.000 0.00 0.00 0.00782 0.00
0.260 0.41 44.91 0.00784 5.73
0.670 1.05 134.85 0.00785 17.18
1.130 1.77 253.16 0.00793 31.92
1.550 2.43 385.48 0.00801 48.12
2.040 3.19 505.24 0.00810 62.38
2.480 3.88 591.32 0.00818 72.29
3.340 5.23 642.49 0.00827 77.69
4.120 6.45 662.43 0.00836 79.24
4.770 7.46 680.65 0.00845 80.55
5410 8.47 697.98 0.00854 81.73
6.060 9.48 711.08 0.00864 82.30
6.700 10.49 726.05 0.00874 83.07
7.350 11.50 735.40 0.00884 83.19
7.990 12.50 750.37 0.00894 83.93
8.640 13:52 763.22 0.00904 84.43
9.280 14.52 776.57 0.00915 84.87
9.930 15.54 791.54 0.00926 85.48
100.00 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacion
90.00
80.00
RESULTADOS = 70.00
ESFUERZO A LA COMPRESION < 60.00
NO CONFINADA (qu) 8548 kpa § -
ESFUERZO A LA COMPRESION i .
NO CONFINADA AL 5% (qu) 74.77 L g 4000
“' 30.00
MODULO DE ELASTICIDAD
APARENTE (Ec) 1.94 MPa 20.00
10.00
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
DEFORMACION (%)

Observaciones:

Autorizado por:

La Muestra ha sido identificada y entregada por el cliente.

Py

SERVICIOS .
OF SUELOS ENTOS 3 ac
e S 5. D
Secunding & ¥y Ferndndes
e ik -
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ASFALTOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

PROPIEDADES DE COMPRESION DE MATERIALES PLASTICOS CELULARES RIGIDOS ASTM D-1621

“Estabilizacion de Suelos Blandos Aplicando Poliestireno Expandido en la Estructura del Pavimento

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

RECIECIS Arficulado con Bloquetas Hexagonales, Calle Vicente Russo - Chiclayo”
UBICACION Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque.
SOLICITANTE Davila Monteza Carlo Ailthon - Vasquez Monteza Rai Joseph.
FECHA Oct-23
MUESTRA Bloque de Poliestireno Expandible
DAT. DE MUESTRA PROBETA 2
ALTURA 64.7 mm
DIAMETRO 100.1 mm
DENSIDAD SECA 15.38 kg/m3
Deformacién | Deformacién Fuerza Area Corregida Esfuerzo
(mm) (%) (N) (m2) Kpa
0.000 0.00 0.00 0.00786 0.00
0.147 0:23 29.94 0.00788 3.80
0.283 0.44 54.27 0.00789 6.88
0.924 1.43 224.55 0.00797 28.17
1.578 2.44 379.87 0.00805 47.19
2.222 3.43 464.07 0.00814 57.01
2.875 4.44 52395 0.00822 63.74
3:519 5.44 572.60 0.00831 68.90
4.162 6.43 606.16 0.00840 72.16
4816 7.44 635.74 0.00848 74.97
5.459 8.44 654.94 0.00857 76.42
65113 9.45 675.52 0.00867 7721
6.756 10.44 688.62 0.00877 78.52
7.410 11.45 702.34 0.00887 79.18
8.053 12.45 712.95 0.00897 79.48
8.707 13.46 729.79 0.00907 80.46
9.350 14.45 743.50 0.00918 80.99
10.004 15.46 755.99 0.00929 81.38
100.00 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacion
RESULTADOS 90:00
ESFUERZO A LA COMPRESION £80.00
NO CONFINADA (qu) 81.38 kpa S50
©
ESFUERZO A LA COMPRESION <
NO CONFINADA AL 5% (qu) 6718 LU § o000
N 50.00
MODULO DE ELASTICIDAD ]
APARENTE (Ec) 1.98 MPa 2 4000
* 3000
20.00
10.00
0.00
0.00 200 400 6.00 800 10.00 12.00 14.00 16.00
DEFORMACION (%)

Observaciones: La Muestra ha sido identificada y entregada por el cliente.

EMP 3
ASFALTOS &
HICLAYO - PERD =

S

RATORIOS
ENTOS S AcC

Autorizado por:

Ing. Secundino Burga Fernandez
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* ASFALTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

PROPIEDADES DE COMPRESION DE MATERIALES PLASTICOS CELULARES RIGIDOS ASTM D-1621 |

“Estabilizacion de Suelos Blandos Aplicando Poliestireno Expandido en la Estructura del Pavimento

PROYECTO Articulado con Bloquetas Hexagonales, Calle Vicente Russo - Chiclayo"
UBICACION Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque.
SOLICITANTE Davila Monteza Carlo Ailthon - Vdsquez Monteza Rai Joseph.
FECHA Oct-23
MUESTRA Bloque de Poliestireno Expandible
DAT. DE MUESTRA PROBETA 3
ALTURA 69.5 mm
DIAMETRO 101.6 mm
DENSIDAD SECA 19.62 kg/cm3
Deformacién | Deformacién Fuerza Area Corregida Esfuerzo
(mm) (%) (kN) (m2) Kpa
0.00 0.00 0.00 0.00811 0.00
0.19 0.27 48.65 0.00813 5.98
0.58 0.83 160.93 0.00818 19.67
1.22 1.76 344.31 0.00825 41.73
1.87 2.69 467.81 0.00833 56.16
2.51 3.61 559.51 0.00841 66.53
3.16 4.55 662.43 0.00849 78.02
3.80 5.47 729.79 0.00858 85.06
4.45 6.40 774.70 0.00866 89.46
5.09 7.32 810.25 0.00875 92.60
5.74 8.26 849.55 0.00884 96.10
6.38 9.18 885.10 0.00893 99.12
7.03 10.12 900.07 0.00902 9979
7.67 11.04 922.53 0.00911 101.27
8.31 11.96 933.76 0.00921 101.39
8.96 12.89 963.70 0.00931 103.51
9.60 13.81 980.54 0.00941 104.20
10.25 14.75 989.90 0.00951 104.09
120.00 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién
110.00
100.00
RESULTADOS 90.00
ESFUERZO A LA COMPRESION T 80.00
NO CONFINADA (qu) 10409 kpa 5‘;4 70.00
N
ESFUERZO A LA COMPRESION EE it e 60:00
NO CONFINADA AL 5% (qu) 2 50.00
wv
MODULO DE ELASTICIDAD +L 80100
APARENTE (Ec) 22 Mka 30.00
20.00
10.00
0.00
0.00 5.00 . 10.00 15.00
DEFORMACION (%)

Observaciones: La Muestra ha sido identificada y enfregada por el cliente.

SERVICIOS
OF SuELOS

Autorizado por:
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ASFALTOS

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

PROPIEDADES DE COMPRESION DE MATERIALES PLASTICOS CELULARES RIGIDOS ASTM D-1621 |

“Estabilizacién de Suelos Blandos Aplicando Poliestireno Expandido en la Estructura del Pavimento

FROYECTO Articulado con Bloquetas Hexagonales, Calle Vicente Russo - Chiclayo™

UBICACION Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque.
SOLICITANTE Davila Monteza Carlo Ailthon - Vasquez Monteza Rai Joseph.
FECHA Oct-23
MUESTRA Blogue de Poliestireno Expandible
DAT. DE MUESTRA PROBETA 4
ALTURA 65.1 mm
DIAMETRO 99.2 mm
DENSIDAD SECA 22.09 kg/m3
Deformacién | Deformacién Fuerza Area Corregida Esfuerzo
(mm) (%) (kN) (m2) Kpa
0.00 0.00 0.00 0.00772 0.00
0.06 0.09 37.43 0.00773 4.84
0.19 0.29 101.05 0.00774 13.06
0.58 0.89 290.04 0.00779 37.23
1.22 1.87 458.46 0.00787 58.25
1.87 2.87 553.89 0.00795 69.67
2.51 3.86 619.39 0.00803 77.13
3.16 4.85 675.52 0.00811 83.29
3.80 5.84 703.59 0.00820 85.80
4.45 6.84 726.05 0.00829 87.58
5.09 7.82 739.15 0.00838 88.20
5.74 8.82 769.09 0.00847 90.80
6.38 9.80 782.19 0.00856 91.38
7.03 10.80 802.77 0.00866 92.70
7.67 11.78 821.48 0.00875 93.88
8.31 12.76 832.71 0.00885 94.09
8.96 13.76 847.68 0.00895 94.71
9.60 14.75 860.79 0.00906 95.01
1006.00 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacion
90.00
80.00
RESULTADOS _ 7000
ESFUERZO A LA COMPRESION L
NO CONFINADA (q) 95.01 kPa £ 60.00
'C\)l 50.00
ESFUERZO A LA COMPRESION 84.57 KkPa e
NO CONFINADA AL 5% (qu) g 40.00
w
MODULO DE ELASTICIDAD 30.00
APARENTE (Ec) 2:23 MEPe
20.00
10.00
0.00
0.00 5.00 | 10.00 15.00
DEFORMACION (%)

Observaciones: La Muestra ha sido identificada y entregada por el cliente.

éouu\von'os
ENTOS S A cC
Z

Autorizado por:

Ing. Secundino Burga Fernandez
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

ASFALTOS
PROPIEDADES DE COMPRESION DE MATERIALES PLASTICOS CELULARES RIGIDOS ASTM D-1621 |
PROYECTO “Es.’robilizocién de Suelos Blandos Aplicando Polies’rireno Expondi(.jo en la Estructura del Pavimento
Articulado con Bloquetas Hexagonales, Calle Vicente Russo - Chiclayo”
UBICACION Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque.
SOLICITANTE Ddavila Monteza Carlo Ailthon - Vdsquez Monteza Rai Joseph.
FECHA Oct-23
MUESTRA Bloque de Poliestireno Expandible
DAT. DE MUESTRA PROBETA §
ALTURA 68.7 mm
DIAMETRO 98.9 mm
DENSIDAD SECA 21.18 kg/m3
Deformacién | Deformacién Fuerza Area Corregida Esfuerzo
(mm) (%) (kN) (m2) Kpa
0.00 0.00 0.00 0.00815 0.00
0.21 0.31 48.78 0.00817 5.97
0.60 0.87 161.06 0.00822 19.59
1.24 1.80 344.44 0.00829 41.55
1.89 275 467.94 0.00837 5591
2.53 3.68 559.64 0.00845 66.23
3.18 4.63 662.56 0.00853 77.67
3.82 5.56 729.92 0.00862 84.68
4.47 6.51 774.83 0.00870 89.06
5.11 7.44 810.38 0.00879 92.19
5.76 8.38 849.68 0.00888 95.68
6.40 9.32 885.23 0.00897 98.69
7.05 10.26 900.20 0.00906 99.36
7.69 L1019 922.66 0.00915 100.84
8.33 12,13 933.89 0.00925 100.96
8.98 13.07 963.83 0.00935 103.08
9.62 14.00 980.67 0.00945 103.77
10.27 14.95 990.03 0.00955 103.67
120.00 Grafico de Esfuerzo vs Deformacion
110.00
100.00
RESULTADOS 9000
ESFUERZO A LA COMPRESION E_ 8000
NO CONFINADA (qu) 10367 kPa g« 70.00
ESFUERZO A LA COMPRESION 82.85 kPa g Uy
NO CONFINADA AL 5% (qu) 2 50.00
w
MODULO DE ELASTICIDAD 224 MPa 000
APARENTE (Ec) 30.00
20.00
10.00
0.00
0.00 5.00 ) 10.00 15.00
DEFORMACION (%)

Observaciones:  La Muestra ha sido identificada y entregada por el cliente.

-
SERVICIOS o éOlh\'onro
S
o= ,'1 ENTOS S AC
N - Ande
s . & 2l

Ing. Secundino Burga Fernandez

Autorizado por:
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> SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
e Y PAVIMENTOS S.A.C.
ASFALTOS
| ENSAYO DE PESO ESPECIFICO |
PROYECTO . “Estabilizacion de Suelos Blandos Aplicando Poliestireno Expandido en la Estructura del
Pavimento Articulado con Bloquetas Hexagonales, Calle Vicente Russo - Chiclayo”
UBICACION : Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque.
SOLICITANTE : Davila Monteza Carlo Ailthon - Vasquez Monteza Rai Joseph.
FECHA : Oct-23
MUESTRA : Bloque de Poliestireno Expandible
DESCRIPCION UNIDADES M-1 M-2
Peso de la fiola + muesira + Agua ar. 30.7 30.9
Peso de la fiola + Agua ar. 243 24.2
Peso de la muestra ar. 6.4 6.7
Volumen desplazado cm3 59, 6.3
Peso especifico gr/cm3 1.085 1.063
Peso especifico Promedio gr/cm3 1.074

SERVICIOS
OF SuUELOS

RATORIOS
ENTOS S A C

Autorizado por: e

Ing. Secundino Burga Fernandez
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

S — Y PAVIMENTOS S.A.C.
Eaal ASFALTOS

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

"Estabilizacion de Suelos Blandos Aplicando Poliestireno Expandido en la Estructura del
Pavimento Arficulado con Bloquetas Hexagonales, Calle Vicente Russo - Chiclayo”

UBICACION : Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque.
SOLICITANTE : Davila Monteza Carlo Ailthon - Vasquez Monteza Rai Joseph.

PROYECTO

FECHA : Oct-23
MUESTRA . Bloque de Poliestireno Expandible
CARACTERISTICAS M - 01 M - 02
RECIPIENTE (N°) 01 02
1. Peso de recipiente grs 0.00 0.00
2. Peso recipiente + muestra hUmeda grs 13.50 12.90
3. Peso recipiente + muestra seca grs 8.50 6.90
4. Peso de agua cc 5.00 6.00
5. Peso de la muestra seca neta grs 8.50 6.90
6. Contenido de humedad % 58.82 86.96
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 72.89
VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
9 R
< 6.00 wt" ‘
2 —
o —
4.00
s —
2 ==l
™ 2.00
) =
8 000 FL 1.5 /
E 1 V"‘\‘f\\‘ 4
= 4
o 2
O
N2 DE MUESTRA

0 DE Sug,
& 2
EMP
ASFALTOS =

SERVICIOS
OF SuELOS

RATORIOS
ENTOS <

Autorizado por:

Ing. Secundino Burga Fernandez N2
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

DISENO DE MEZCLA DE

CONCRETO F'c = 350 KG/CM2
(CEMENTO TiPO MS)
TESIS:

"ESTABILIZACION DE SUELOS BLANDOS
APLICANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
EN LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
ARTICULADO CON BLOQUETAS
HEXAGONALES, CALLE VICENTE RUSSO -
CHICLAYO",

TESISTAS:

Davila Monteza Carlo Ailthon
Vasquez Monteza Rai Joseph

SETIEMBRE 2023

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacidn Bolognesi)
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mall; servicios.lab20@gmail.com.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAYVIMENTOS 5.A.C.

A¥. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Lostado de ka Yuinta Arellano - Frolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(=] 948852622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.labZ@gmail.com.

METODD DE ENSAYD
REFEREMCIA HORMATIVE 1 ACI COMITE 214
METODO DE MUESTRED

RESIETEMCIA
TIPO DE CEMENTO

Agregadas en Canbera

Fo=350 Kog'onm2 - Cormencional
Cemeanto Tipo ME

MSERD DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

FECHA DE ENSAYO ; 23091011
RESP. LAR.: 5HF.

TEC.LAR.: VILF

RESISTENCIA & LA COMPRESION ESPECIFICADA A LDS 30 D4AS AEENTAMENTO (SLUMF) r.a
| | PESD ESFECIFICD DEL CEMENTOD (PC) | Z 808 |
1 | GRAVEDAD EEPECIFICA BULE [EATURADD SUPERFIC. SECA] 2540 204
[z [ FESO LMITARID SUELTO SECO Kpm3 14T 13700
[ 3 [ PESD UMITARID BEC0 COMFACTADD Epma 1407 &
3 [ FORCENTALE [ ABECRCION [ 121 on
5 | CONTEMIDO DE HUMEDAD % oar [EE]]
6 | MODLLD OE FINEZA 283
T | TERASD RUAORD MORIMAL Fuig 34
= K ] ug
B | VOLLMEN UNTARID DEL AGUA LEm3 El - 2030
T | FORCENTAJE DE AIRE ATFAFADD k3 T - T
O | RELACON AGUA - CEMERTD e - 0.39
| WOL % E md Z]  e——— —— L
['H | FESD DEL CEMERTD Eg'm3 H BD 3203
T[FESD EECD DEL AGREGADD ERUESD Famd T Jricy [
J | VOLLMEN ASSCLUTD DEL CEMENTO ma3 4 HIPC 1000 0.173
F | VOLDMER AEECLOTO DEL AGLUE ma K BT .50
L | VOLLMEN ABSCLUTD DEL AIRE ma3 L [ 0030
W[ VoL X DEED ma W PTG P00 [BC!]
H | VOLLMEN ASSOLUTD DEL AGREGADD FIND m3 B 1-{HHAL+M] 0380
O [ PESD BECO DEL MEREGAL FIND T (3] HTTF1IRm] T
| PESD DEL AGRESADG FiNG HOWEDRT i Ll TF=@AF 0 [l E]
| O | PFESD DEL AGREGADD GRUEED HUNEDD Hig [*] 1" 1-+{41G1 D00 5033
H ] . k] M 4F-3F 0.4
5 | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADD GRLEED ) ] 453G 041
T AFCATE DE AGLA DEL AGREGADD FIND LI T TR TN I
Ul | AFCATE DE AGUA DEL AGREGADD GRUEED LE L I EADT) 348
V[ AFUATE DE AGUA OF [OE SGAEGALUSE I v T+ T
[W [ AGUA EFECTIVA Lt W B-V 18783

CEMENTD 1 1 1 1
AGREGADD FIMND 13 1.3 13 13
AGREGADO GRUEED 17 1.7 13 18
BAGUA [En NirosThol ) 18.7 181 T 181
El Huewo Rendimienio Tadrioo &5 122
Agregado gruesa T. Max. Mominal 7 14
Oibservacioness

Autorizade por:

&“HT'D-H‘H.I

PEMTOS 5 ‘H-c

rrl ribere

L
LEEY ]

Ing. Sccundine Burga Ferndnder
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS MEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ceme ey

Ax. Vicenie Ruso Lote 1 S/N « Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
Sarvicios de Labormorios Chicleyo - EMP Aslakes
L 948852622-954 131476958 928250
E-mail: servicos lab20@gmall com.

INFORME DE ENSAYO

CDAVILA MONTEZA CARLO AILTHON
"VASQUEZ MONTEZA RAIJOSEPH

ESTABILIZACION DE SUELOS BLANDOS APLICANDO POLIESTIRENO
TESIS : EXPANDIDO EN LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ARTICULADO CON
BLOQUETAS HEXAGONALES, CALLE VICENTE RUSSO - CHICLAYO

TESISTAS

UBICACION : CHICLAYO

TIPO DE PRODUCTO t Agregados

FECHA t 22/09/2023

FECHA DE EMISION : 29092023

ING. ESPECIALISTA t Secumdmo Burga Fernandez

TECNICO LABORATORIO  : Victor Javier Leva Fermandez

NOTA

* El certificado corresponde ineca y exclusivamente » la muestra ematida.

* Las copus de este ensayo no son vahidas sin b autonzacion del hbaratona

* Esic informe es mmparcial y confidencial, lo cual esta destinado émica y exclusivamente al cliente

* Nuestro laboratorio no ha sido respoasable de b etapa de muestreo (el solicitante bnndo toda b informacion), par bo que salimos
de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultadcs.

SERVICIOS
DE SurkLOS

R e T T

Cundino
]
Ne o

. LN
Autorizado por:

.
Ing. Secundine Burga Femiandez
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS 5.A.C. L“E MP

B, Vicenke Rusa Lote 1 5/ - Distrito de Chidayo - Provinda de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 2048735 7465
B8 Senddosde Laboratorios Chiclayo - EMP Astattos
(=) 948852622 -954131 476 - 998 528 150
E-mall: servicioslah 2040 grrad.com.

INFORME DE EXSAYD

METODO DE ENEAYO 1 DONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELD

REFERENCLA NORMATIVA o NTP 339127 1998 {revisada el 2019}

METODO DE MUESTRED 1 Agregados en Cantera FECHA DE ENSAYO @ IIMR2071
COGO INTERNO 1 C123-591 RESP. LAR.: SHF.
CANTERA 1 Tres bomas - Ferreflafe TEC.LAR.: VILF
MATERIAL 1 Apregado (rueso

Descripcion |

Peso de ara 120

Peso de b tam + mmestra himeda {gr) 1T

Peso de b tam + mvestra seca (gr) 1103

Peso del agua contenida (gri 4

Peso de b muesira seca (gr) a3

Conienido de Humedad (%) 0.41

Oihservaciones del ensayo
* Muestra disiurbada

* Pesado constante 21 horas
* Homo controlado a ] S0
* Exclusidm de algin material K
* Mis de un tipo de maserial Ma
S B R,
.- "\- . .'.
PR B A B T TN— Iiar il
BN EUELOE EMTOS 5.4 c [|= &aFa = Ell
T T e Lol T T o = 1|
ﬁl-rn.ﬂ.-uh,-_.- \ LE i .:-':_l'l_,ll
. -
Auntarizodo por: - 4
Ing. Secunding Burga Femandes R —
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

#x Vicemte Rurso Lite: 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chidryo - Lambayeque  RUC: 204RTIST4RS
B3 Sorvicos de Laboraborics Chiclayo - EMP Asfaltos
Lo 4H 853622 - S04 131 476 - ¥56 918 250
E-maill: zervicics. lahi@gmall.com.
INFORME DE EXNSAYD
METCNMNEF B ENSAYVIE o ARALISES CGRAMS LLAME THIC
HEFERE®SCLL SO YLATIV A = NP ST FECHA DE EXNSAYVIF: 12007007
METINGE E &L ESTHED = Aperpnades on Canicra HESF_ LAl : SH.T
CUHE G IS T RS0 : CIE-901 TEC. LAR. ; V1L
CANTERA = Teoe fomas - Fancfmi
MATERLAL = Aprr e Cucsn

DA TOE DEL ENEAYTR

Tamicn 4 boriura Pem Hicrck Fcicnid L
UETRI £n K%l Fricmude | Paroud ol |'J:.. P T PSRRI D LA M ESTRA
THi T
X . iy
1 20
I JE. 1T Tamaifio "l imoe 1°
hE Ll i I Tamais laiims Yaming 147
4 s 10 T 8.7 d e (L Foss Bnicinl Teiak 33733 gr
LT Tk
L Kb TREE.O T8 25 2§ aa
14 Li]
w4 4 780 [T 15 113 nn 0 - b
B 1 580 1.0 on 1 on T
N 10 2 W s on 1 on
[THiT L1
N™ 0 0840
N M L]
[T 0420
M a0 02397
M il 0230
N 00 0148
] noTE
FAN
TTITAL mTas
FERINDN

MALLAS P8 STANDARD

B UE PARE BN PEND
=

-
L' _-'-.-_._
THMARD DEL GRAND EN MK
= # =T 2
Cbseraciones S HWT MO s T T -]

o T R g

- T N &
o Feeaan A 1= I
S ! (2T B 1 3 I
S =" = {1 vl ! :
AT P 'y W /

L. Secunding Hurga Fermindes
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

A Viceste Ruso Lote 1 5/ - Distrito de Chiclayo - Provinca de Chickyo < Lambayeque AUC: 20437357465

METOD DE ENSAYD

REFERENCIA NORMATIVA
METOMY DE MUESTRED
CODGD INTERNG
CANTERA

MATERIAL

BA Sarviclos de Laborstorios Chickyo - EMP Asfaltas

) S48 851 633 - 954 131 476 298 528 250
E-mail: servicios. labZ0@ gmal.com,

INFORME DE EXSAYD

: FESDS UNITARNDS - SECO

tNTP 400N T

1 Agregados em Canlera
359

t Tres: toumas - Frorredafe

¢ Agregado (ruess

FECHA DE ENSAYD : 12092023

RESP. LAB. : 511
TEC.LAB.: VILF

Peso unitarie suclio

Eeniificac
= i Promedic
0 o] U RCHle LHla
Peso dzl recipienie + muesira lgr RTL: &0 TR
P el recipienie igr 6116 il 14 fil 14
Pz de |z muesia igr [t} T 1
Violemes fomm | LR iR EEER
Peso mmitario seelio seco jerem 165 1370 13T
Coniemido de bemedad i ] A ]
Peso emitario seelio seco g'mi) 369 13T L) 1370
Feso umitario cempaciade
Menlificacion
= : Promedic
e del recguenie + muesira ier T [ [
P I I TS 443 10445
Pesos diel recgaenic igr &4 14 b3
Peso e |y muesir lgr 119 1307 1 100&
Volemes fom') AR ERER EEER
P mmitario compactado seco [pricm 450 ] A | AR
Contesido de bemedad| i ] (K 18
Pesis mmitario compactado seco kg'mi) 450 | 43¢ | 4R |4RT
Oéseraciones S
- 1o Ty o
OF SUELDS ¥ B
i raaiy miie B '.-III
1 . Bl
ALl kel [or s

Ing. Seourmding Huargs Fernindes
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

A, Vicanbe Auiso Lits 1 5/M - Distrito de Chickiyo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: NMSTISTA8S
B Servicios de Laboratorios Chiclay - EMP Asfaltos
() S4885]622-954131 476- 998928 250
E-mall; sarvicios. lab2amall com,

INFORME DE ENSAY(D

METON DE ENSAYD ; PESD ESPECIFIOO Y ABSORCION DE LOS AGREGADDS

REFERENCIA NORMATIVA 1 NTP 400,021 FECHA DE ENSANOQ: 137082003
METOIN) DE MUESTREQ 1 Apregarios en Cantera RESP. LAB.: 5R1

COMGD INTERND 1 C123.591 TEC LAR : VLI
CANTERA 1 Tres tomas - Femedafe
MATERIAL 1 Agregado Giniesn

DATOS DEL ENSAYD

A (Peso Mat.Sat Sup. Seca { En Aire | (zx) [LTERN] 1165 40
B |Peso Mat.Sat Sup. Seca { En Agm |z 62840 6290
v ; I - -
C [Vol de masa t vol de vacies = AR (gr 37690 3T M
D[ |Peso material seco en estufz | 10570 Ngr 910 YE N
E |Vol de masa=C.( &- D igri MET 1690 PROMEDID

Pe bulk | Base seca )= DA 16 3 &l 3 &l

Pe bk | Hase saturada) = AT 16T 1 FE 1 FE
Pe Aparenie | Base Seca ) = [hE 17 1 il 1 il
e die absorein = ({ A-D )/ D* 100 (LEIT &2 DB2%
Ohsenacionis
= IIII F '.\," [ :
[ ] i -l . o
B R e ATOEIDS [ Y]
oE FudLoR e ERTOR B4 O . s il
g | o ], TR | L e|]|
Rrr— “:'i‘-ﬁ, g Ferndndiez TP wil |
. BEC. S e a L P
& ::l'l'l.':|.||' rl'\'" % i

[mg. Secundine Bires Femdnder
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
K33 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=) 948852 622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.labZ{@gmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODM) DE ENSAYD r ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO *
REFERENCIA NORMATIVA  : MTCE 204 FECHA DE ENSAY0 : 120972023
METODM) DE MUESTREC os en Caniera RESP. LAB.: 5HF.

CODIGD INTERND 1 CI23.591 TEC. LAR. : V.ILE
CANTERA t Tres iomas - Ferreflafe
MATERIAL 1 Agrepado Fino
DATOS DEL ENSAYD
| s A heran Pess s Reivmndo | %% Retemde s gue | Esperihicac - TN MUESTEA
ASTM en ATV Reienido | Pascial | Acemulstive |  Fasa ionezs IVACANCHRNIRILA hErimA
3 [ LA]
1171 [ARITT]
P IR
1 Ird 8. 100
T ir
14 PESU TOTAL: 556.4 2
I L
" Ll [CINI]
T [ L] T
bl | LR i L8 1 e |95 - 00 ML DOE FISETA : 195
N R 23K 4. [ ] K] B0 . 1)
2l 1] 0 FESO HUMEDD : 5557 o
N b L] TS 14 h K] 35 M . 53 PESO SELD : 3090 gx
N NI [ Cont. Humedad - 067
el ] 1.5 o) ] ] k¥l L [
N [ 1]
N ol (1] [IE] . 54 BT I . 10
W bl .35
R IR REN T3 [ (L] I ]
b e 1] .074 45 LK ] 951 4
AN T 17 T (111}
TOTAL
PERDITLA
MALLAS US STANDARD
0

ot NG .

\.\
NN

" QLN FASA TN FESO
8

s
AViw

ey
o
TANAMD OEL GRAKOD EH WM.
Observaciones:
i =
I Pl
i i
T M B ' 2
IF BlELOR v FEPCE;‘:"E%: Il -
Hwewcnnrnclariag o8 "[.";.'r"":-‘,;;i;:}" I.l h
O 3 . X
Aozl por:
[ng. Secundipe Risrga Femdndsz e
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
|2 948852622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

INFORME DE ENSAYD

METODD DE ENSAYD : PESOS UNITARIOS - SECD

REFERENCLA NORMATIVA : NTP 400,017 FECHA DE ENSAYD: 12/00/2013
METODO DE MUESTRED ¢ Agregados en Cantera RESP. LAB.: 5.BF.
CODGO INTERND 1C[23-59] TEC.LAB.: V.LF.
CANTERA ¢ Tres tomas - Ferrefiafe

MATERIAL : Agregado Fino

Peso unitario suelto
Identificacion
— Promedio
I a1
Pese del recipiente + muestra (gr) 19375 19368 19377
Pese del recipiente (gr) fi236 fi236 236
Peso de |a muesira (er) 13139 13132 13141
Volumen fem'y EREE EAHR REAS
Peso unitano suclto seco {erlem’) 1478 1477 1479
Contenido de hu |11._-._1.1.J| 2535 0000 0,000 {.000
Pese unitano suelio seco 110.2 1478 1477 1473 1478
Peso unitario compactado
63.2 Identificacian
I - - Promedio
Peso del recipiente + muestra (gr} 20852 20540 20847
Peso del recipiente 6236 il 36 236
Peso de ln muesira (er) 14616 14604 14611
Valumen {cm') RRRE RARR REAR
Peso unitano compactado seco {erlem’) 644 1.643 164
Contenido de humedad] (%) 0000 0.000 0.000
Peso unitano compactado seco (grlen’) 24 1643 | 644 I644
Ohbservaciones: fl —
I ,
IE 8|
11 ;
LT Al
Antorizade psar: kY ':_-'l

Imp. Secundine Bures Fermdnder
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolot{gﬂrcimolognesi)
B Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
15) 948852622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : EQUIVALENTE DE ARENA

REFERENCIA NORMATIVA : NTP 330.146 FECHA DE ENSAYO : 22092023
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB.: SBF.
CODIGO INTERNO : C123-591 TEC. LAB.: VILF.
CANTERA : Tres tomas - FerreRafc

MATERIAL : Agregado Fino

DATOS DEL ENSAYO
Mugstra 0l 02 03
Hora de entrada 11:10:00 11:12:00 11:14:00
Hora de salida 11:20:00 11:22:00 11:24:00
Hora de entrada 11:2:00 11:24:00 11:26:00
Hora de salida 11:42:00 11:44:00 11:46:00
Altura de mivel Matenal fino (A) 47 46 47
Altura de nivel Arcna (B) 36 36 3.6
Equivalente de arcna (B x 100VA) 76.6% 78.3% 76.8%
Promedio ™
Observaciones:

Autorizado por:

Ing. Secundino Burga Fernandez
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
EJ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
L&) 948 B52 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.labZ0i@gmail. com.

INFORME DE EXSAYD

METODO DE EXSAYD t GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
REFERENCIA NORMATIVA I MTCE 205 FECHA DE ENSAYOD @ 21082013
METODO DE MUESTRE(Q 1 Agregados en Canlera RESP. LAR.: SR
COMGO INTERND 1 C123-591 TEC. LAB.: V.ILI
CANTERA t Tres tomas - Ferrefiafe

MATERIAL 1 Agregado Fino

DATOS DEL ENSAYD
% |Peso Mat. Sat. Sup. Seco( en Aire ) (gr) 300.00 10000
B |Peso Frasco + agua 56,40 fi0d.30
' |Peso Frasco + agua + A (gr) 996,40 904,30
[ |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) BR3.10 BE1.20
E |Vl de masa + vol de vacio = C-I} (gr} 113.30 1310
F |Pe. De Mal Seco en estufa (105°C) {gr 206,40 234641
G |Voldemasa=E-{A-F)ign 108,70 10451 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca }= F/E 1618 1421 1618
Pe bulk | Base saturada | = AJE 1648 2653 1 650
Pe aparente { Base Seca ) = FiG 1702 1707 1.7
" de shzorcidn = ({A - FyFy*100 1215 1.211 121%
(Ob=ervaciones:
| i 2
u:“'.:.’.".'t.';‘:"'_ I#:’,:':g;w;gnc 1 e 2
iz, Paeg Fordiics (% o s ]

f (LT,
Aulnrizsde por [ rare

[ng, Secumding Hurga Femindee 3
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ FPAVIMEMTOS S A .C.

LABAFRATOHE DY DE EXNEAYD AUREF T ADD MNFR EL CHEGANENM DE ACREDITACHRS
IMACAL - b
CORY RENGIST R N° LE - Ta

FHAVYECTE

par

A

Azl

W ACIERN {553
CLIENTE (%%}
TEFCE IFE FRCHFLCTO FECHA IFE ENSAYIY ¢ Indosds
BESESTENCLA (54 ) FRENSA : PC-04
L VERNIEHR : FER-01
5 cllimdricas. Msdsdo de eanaye. Sa Fdicken
FRCHBET. FECHA {54} e - 5 TIrC B
A A — - FALTIHL araxpus WESISTENCLA A LA COMPRESMN | PP T
: _ . s J .
_— CTLILA (4] Pa— |kpl.'-ll ("JIIKHJ LADSGTTUR | BHANE TR LRSI HE \.H.Ll'l AT
. i [sacch ] immi | WHANETH |CORREC) ('
L SECHLINERS ==y (] i K evem® | legiem’ = AV -
L] T
FIEAUHA DL
Pairom 270200 41 W 2023 T 150 M2X1.27159 2 5 (L1 97 (11} RXIT.| .6 5312 582 5 71X 7
2 Pairde 27092003 | 041 V2023 T 350 MX.IT40 05 1024 97 1] EX310 Ma.T 14T 3513 4.7 1 Tipo 1
3 Pairte 270200 | 041 V2013 T 350 MI32T4 0.7 1025 27 1] EM15 2170 1632 6.4 1.3 TET Tipo 2
]
ara ca horas cuznde s cdad sca mécrior 2 o dias |
em by fechs que s realis by ot ya gue b oo precismdh. por o soliciizmic D:-‘:‘ﬁm"‘w&:ﬂ”:lu
- Y .
- :F’ﬁﬂ' T A
C iy
iorradc: por
Ing. Eccumdins Mg Pomandor
confidencial: cxtandoe desimado umcs y exchonamenic al clicni
cnaxyes do s muocs SN - Fundo ol Comiin
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EMP ASFALTOS

Servicios de laboratorios
de suelos y pavimentos S.A.C.

Av Vicente Ruso l.ote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bologne\sn)

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

REAvICIONn AT
@ 948852 622 - 954 131476 - 998 928 250 0% SURL0S ¥ Ghmpenios s ¢
g e s Vornande
E-mail: servicioslab20@gmail com. net 3 7m
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EMP ASFALTOS

Servicios de laboratorios
de suelos y pavimentos S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
() 948 852 622- 954 131476998 928 250

E-mail: servicios]ab20@gmail.com.
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L ABNAATOHE NS DE ENS LYW ACREN T AN PR FL DG ASEANE DE ACKEDIT AT NS
IMAC &L~k
COFY REGIETHAF N° LE - 33

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS
¥ FPAVIMEMTOS 5.8 .0C .,

O RMEDE ESSATES Sl

FHAFVECTL (5§
WBH ACIERN {555
CLEESTE {#4]

FE FROEFLCTO
BESETESDTLL (54

TR I I A A A

Wicior Javecr Lona Foma

e W Joscph

F— = — T

uriiculads

con Bloguciss Hexapomlos, O

k= %iconic

FELCHA IFE EMNSAY
FRESEA : PC04

VERNIER : FEX-01

fcms. Mlddodo oo o v, 35

FECHEET A FECHA §54§ e - FACTEHR, ‘::;':::'L BESISTESCLA & LA COMPRESIIN :'Et:'i
| . . 5
CAHORCAY RASGITUD | DA E TR L OSSE@amor L1 ARES
ESTHUCTURA [#4] [ T — ; - AANTE
e = L=k o [ AHAMETH [ CoMREC]  jmm'
LT SECHLUINEDS e ] [ o [ K K%em” kpm' Y IO -
FIEURA 1
airom TR0 111072023 14 350 2.7 1014 99 L1] BD&T.5 5.9 1134 3298 12.3 Q2 Tipo 3
: Pairim 20| 14 350 20 4 1023 97 oo | g27E | 1562 N EEEEERRE TR
3 Pairim 12023 14 350 M3 1015 98 L1} BOEE.2 24 3368 434 13.7 L Tipo 2
II'-
i 2 = L
ENTOR 5 &
FT ey
wimoruracks. por n
Ing. Scomdincerga Pomander
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EMP ASFALTOS

Servicios de laboratorios
de suelos y pavimentos S.A.C.

n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos e
@ 948852622-954131476-998928 250 0% 3ueL0s NTDS &a e

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
A
E-mail: servicios]ab20@gmail. com. “:Ei;?#ﬁ;‘“" o
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EMP ASFALTOS

Servicios de laboratorios
de suelos y pavimentos S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacin Bolognesi)
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954 131476 - 998 928 250

E-mail: servicioslab20@gmail com.
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t B4V ¥ [ 5 Sl AL
SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS LABFRATCHEIE DE ENSAYE -.-:urlr:L::\-ul-lr\f:-::: MGG ANES NS DE ACKEDITAC KRS {{:r =
ASFALTES o A L e B T CON RENGISTRAR N° LE - 203
L ORE e Exe Ly & 2

PHONEDTI {455
VB ACIEN {#5)
CLEENTE {54

TIrE

BESETENCLL (55)

L e

icsiirere Expondide cn

E FROMFLC T Cenorci

wrticulsde con Blogucis: Hexagpomlos, Calle ¥iconic Rmso - Chiclays
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Servicios de laboratorios
de suelos y pavimentos S.A.C.
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