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Resumen

La presente investigacion se realiz6 con el fin de poder buscar una nueva
alternativa en cuanto al mejoramiento de las propiedades fisicas en los suelos
limosos teniendo como objetivo evaluar los efectos al adicionar “mucilago de
linaza”para poder estabilizar la subrasante de la trocha carrozable en Pilcomayo,
Huancayo 2023. Donde la investigacion viene a ser de tipo aplicada de nivel
explicativo y de disefio cuasi experimental, como instrumentos de recoleccion
de datos se considerado los formatos del laboratorio de suelos, la muestra se
obtuvo en el km 0+750, km 1+750 y 2+750 de la trocha carrozable, para luego
de obtenerlas sean llevadas al laboratorio, para asi poder realizar los ensayos
de limites de Atterberg, Proctor modificado y California Bearing Ratio(CBR),
dichos ensayos se realizaron en el laboratorio de suelos (GRUPO MAINRO
E.LR.L).

Seguidamente se dosificaron diferentes porcentajes de 30%, 55% y 80% de
mucilago de linaza, obteniéndose resultados favorables en las propiedades

fisicasde la subrasante en cuanto a su adicion.

La adicion de mucilago de linaza en un 55% tuvo mejores resultados en cuanto
al indice de plasticidad, a la maxima densidad seca, al optimo contenido de
humedady al CBR.

Palabras clave: mucilago de linaza, estabilizacion de suelos, arena limosa y

subrasante.
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Abstract

The present investigation was carried out in order to be able to look for a new
alternative in terms of improving the physical properties of silty soils, with the
objective of evaluating the effects of adding "linseed mucilage" in order to
stabilize the subgrade of the carriage trail in Pilcomayo, Huancayo 2023. Where
the researchis of an applied type of explanatory level and quasi-experimental
design, the soil laboratory formats were considered as data collection
instruments, the sample wasobtained at km 0+750, km 1 +750 and 2+750 of the
carriageway gauge, so that afterobtaining them they are taken to the laboratory,
in order to carry out the Atterberg limit tests, modified Proctor and California
Bearing Ratio (CBR), these tests were carried out in the soil laboratory (MAINRO
E..LR.L GROUP).

Next, different percentages of 30%, 55% and 80% of linseed mucilage were
dosed,obtaining favorable results in the physical properties of the subgrade in
terms of itsaddition.

The addition of linseed mucilage by 55% had better results in terms of plasticity

index, maximum dry density, optimum moisture content and CBR.

Keywords: linseed mucilage, soil stabilization, silty sand and subgrade.



l. INTRODUCCION

El suelo viene a ser el material mas viejo, y el mas pleno, tiene también
muchasvariedades en cuanto a propiedades, variable en cuanto al tiempo y
también el espacio, se nos hace poco dificiles de entender y asi mismo de medir.
Pero a pesarde todo esto, antes del siglo XX no se busc6 netamente como poder
esto adicionara un estudio de mecanica de suelos, la mecanica de suelos es algo
muy importanteen la ingeniera en este tiempo. Tenemos que, a principios de
este siglo, en 1993, en los paises extranjeros, donde intentaron por primera vez,
de una u otra maneramuy organizada como también sistematica, se realizaron
los estudios donde encontraron dichas dificultades, para asi poder realizar el
tratamiento adecuado delos suelos. Dentro de todo ello la mecénica de suelos
viene a ser una disciplina muyimporte en nuestros tiempos. Es digno que todos
nosotros como jovenes que emprendemos a poder ser profesionales
entreguemos todo el mayor esfuerzo, disciplina, confianza y mucho empefio
para poder obtener muchos resultados beneficiosos. Los estudios de suelos nos
brindan humildad intelectual, ya que siempre estamos en contacto con todo lo
gue vienen a ser real, que no hay algunaotra rama de ingenieria, que hace que
desarrollemos las parte autocritica, y eso hace que estemos revisando
constantemente nuestras hipotesis, como también nuestros objetivos. (Juarez y
Rico,2005, pag.36)

Siempre creemos que es comun que el suelo viene a ser un agregado de
particulas organicas o como también inorganicas, que no vienen a estar de
ningunamanera en una organizaciéon. Pero viéndolo de otra forma esto es un
conjunto queesta organizada definidamente, el suelo tiende a tener un perfil de
abundante informacion, los cual nosotros podemos aplicar en cualquier método
informativo. Elsuelo esta representado por todo tipo de material terroso, ya sea
desde un relleno que esta basado por desperdicios, como también areniscas
gue podrian estar cementadas. Dentro de todo esto es muy importante recalcar
gue no estan incluidaslas rocas igneas o metamorficas, suelos que no tienen a
ablandarse o que puedandesintegrarse rapidamente. El agua es un agente muy
importante en todo esto ya que juega un papel fundamental que viene a ser en

el comportamiento mecanico. (Juarez y Rico,2005, pag.47)



Si hablamos de los suelos inorganicos, normalmente ellos se tienden a formar
casi siempre in situ, como también hay momentos en el que podemos apreciar
guela cantidad de materia orgénica, viene a ser en humus o algunas materias
descompuestas, como también vienen a ser en su estado de descomposicion.
El suelo viene a ser una capa muy delgada que esta situada sobre la corteza
terrestre,que esta compuesta de algunos materiales de desintegracion y como
podemos verlas alteraciones, ya sea quimica o fisica, como también podriamos
ver los residuosde diversas actividades que los humanos asientan sobre esta.
(Crespo Villalaz, 2004, pag.12)

En cuanto a lo internacional, podremos ver como Colombia nos muestra unas
vias carrozable, en cuanto a las vias de acceso de las ciudades del pais que
colindan entre si se puede apreciar las pésimas condiciones que vienen
viviendo, esto conlleva a poder dar una mejor investigacion para asi poder

realizar algunas pavimentaciones en dichas ciudades. (Cubas Galvez,2020
pag.1)

Igualmente, en Chile podemos apreciar que las construcciones que se llevarona
cabo no fueron sometidas a una mecanica de suelos. Dando como informacion
gue, a partir del siglo XVII, tuvieron visitas que dieron puntos de vista muy
importantes que adicionaron como informacién principalmente geolégica como

también geogréficas. (Felipe Villalobos,2016 pag.6)

El distrito de Pilcomayo forma parte de la provincia de Huancayo, Junin se
encuentra en pleno crecimiento, esta ubicado a 3209 m.s.n.m. La realidad
problemética que plantea la investigacion es la evidencia de peligrosidad en el
suelode las obras viales, como hundimientos en algunas zonas e incluso
rupturas estructurales repentinas. Esto ocurre principalmente en suelos con baja
resistenciaal agua y alta permeabilidad. Esta deficiencia de la estructura vial se
atribuye principalmente a las caracteristicas geologicas del suelo. Actualmente
no se encuentra muchas investigaciones en cuanto a la adicion de mucilago de
linaza para una subrasante, es por ello que nos incentiva a poder agregar
elementos naturales para poder obtener el mejoramiento en los suelos, con el

fin de poder conocer el comportamiento de esta.



Por ello planteamos el siguiente problema de investigacion: ¢ Cuéles seran los
efectos al adicionar el mucilago de linaza en la estabilizacién de la subrasante
de la trocha carrozable Pilcomayo, Huancayo 2023? y como problema
especificotenemos los siguiente: ¢ Cual es el efecto al adicionar el mucilago de
linaza en la maxima densidad seca para estabilizar la subrasante de una trocha
carrozable Pilcomayo, Huancayo 20237?, ¢Cual es el efecto al adicionar el
mucilago de linaza en el optimo contenido de humedad para estabilizar la
subrasante de una trocha carrozable Pilcomayo, Huancayo 2023 ? y ¢ Cual es
el efecto al adicionar el mucilago de linaza en el CBR para la resistencia del suelo
en la estabilizacién de lasubrasante de una trocha carrozable Pilcomayo,
Huancayo 20237.

Justificamos tedricamente ya que nos enfocamos en encontrar la nueva forma
de como poder estabilizar el suelo, por ello es que en este proyecto se pretende
usar mucilago de linaza de la cual aun no se encuentran muchas bases tedricas,
es por eso gue nos enfocamos en buscar soluciones para poder disminuiresta
brecha de conocimientos, buscando mejorar la transitavilidad vehicular, como
justificacion practica tenemos que obteniendo los resultados de la dosificacion
usando mucilago de linaza, podremos llegar a la dosificacion correcta para la
estabilizacion de suelos por ello se conseguird tener una adecuada
transitavilidad vehicular, se justifica metodolégicamente ya que podemos
describir todo el proceso y desarrollo de la aplicacion de mucilago de linaza para
poder obtener el porcentaje de adicion para asi poder estabilizar el suelo, de lo
cual estos resultados podrian ser utilizados como guia en investigaciones
posteriores y en términos ambientales se cabe mencionar que el cultivo actual
de linaza se puede encontrar en todas las zonas y como también en todos los
climas, el uso de este aditivo hace que beneficie la subrasante de la trocha
carrozable por los componentes naturales que posee, y esto hace también que

no se genere algun riego ambiental.

Por las consideraciones explicadas anteriormente, este tipo de estudio es
sumamente importante, es por ello que contamos con el siguiente objetivo
general: Evaluar los efectos al adicionar mucilago de linaza en la estabilizacion

de la subrasante de la trocha carrozable Pilcomayo, Huancayo 2023. Por ello se



plantea los siguientes objetivos especificos: Evaluar el efecto al adicionar
mucilago de linaza en la maxima densidad seca para estabilizar la subrasante
de la trocha carrozable Pilcomayo, Huancayo 2023, evaluar el efecto al
adicionar mucilago de linaza en el 6ptimo contenido de humedad para estabilizar
la subrasante de la trocha carrozable Pilcomayo, Huancayo 2023 y evaluar el
efecto al adicionar mucilago de linaza en el CBR del suelo en la estabilizacién
de la subrasante de la trocha carrozable Pilcomayo, Huancayo 2023.

Por ultimo, se plantea la siguiente hipotesis general: La adicion de mucilago
de linaza estabiliza la subrasante de la trocha carrozable Pilcomayo, Huancayo
2023, asi mismo, se plantean las siguientes hipétesis especificas: la adicién
de mucilago de linaza mejora la maxima densidad seca para estabilizar la
subrasante de la trocha carrozable Pilcomayo, Huancayo 2023, la adicion de
mucilago de linaza mejora el 6ptimo contenido de humedad para estabilizar la
subrasante de la trocha carrozable Pilcomayo, Huancayo 2023 y la adicion de
mucilago de linaza mejorara el CBR en la estabilizacién de la sub rasante de la

trocha carrozable Pilcomayo, Huancayo 2023.



Il. MARCO TEORICO
Como antecedentes internacionales tenemos los siguientes:

Aranday Suarez (2018) en dicha tesis nos da mencion que se busca afiadir
mucilago de nopal en algunos bloques de tierra, esta tesis se llevo a cabo en
México, se extrajo mucilago de nopal los cuales fueron cortadas en diversos
tamafos para asi poder ser maceradas a 40°C, estas fueron maceradas por un
promedio de 72 horas, para asi poder ser utilizadas. Los bloques de tierra
comprimido vienen a ser unos elementos de muy buen potencial que garantiza
poder ser utilizada en viviendas en México, realizaron estudios para asi poder
llegara una buena estabilizacibn que usaron pencas maduras de nopal.
Llegando a los resultados se obtuvieron que usando el mucilago de nopal
observamos el incremento muy diferencial de la resistencia a la compresion de la
humedad y comotambién seca, como conclusién tenemos que el bloque de tierra
comprimidoaumenta su resistencia estos siendo utilizado los mucilagos de
penca de nopal.

Como antecedentes nacionales tenemos:

Huaman y Reafio (2021) en la presente tesis nos da mencion que presenta una
realidad problematica que presenta su investigacion, existen algunas evidencias
de los peligros que son los suelos de las obras de red vial, haymuchos que
presentan hundimiento y como también presentan rompimientos de las
estructuras. Normalmente suele suceder donde encontramos suelos con
muchas plasticidades como también de baja resistencia. También los métodos
de mejora del suelo adecuado buscan remplazar con mejoras, sin embargo, por
tal motivo de los costos excesivos en cuanto a los estudios de estabilizacion han
hechoque hoy en dia busquemos nuevas alternativas. Los problemas mas
frecuentes seobservan en dos fechas en principal, normalmente en épocas de
lluvias y en las épocas de sequias. Como problema general tienen que se busca
estabilizar el sueloadicionando mucilago de cactus en el distrito de San Pedro,
también se obtiene como objetivo general que se busca adicionar el mucilago de
cactus para asi podertener una buena estabilizacion de suelos, también se
busca encontrar la dosificacidon correcta para asi poder tener una buena
estabilizacién de suelos. Llegando a la conclusion que si usamos una buena

cantidad de mucilago nos brindaun mayor porcentaje en CBR.



Huaman Oré (2020) en dicha tesis nos da mencién que a nivel internacional el
transporte vial en cada pais viene a ser muy importante para asi poder ver el
crecimiento, ya que viene a ser el Unico que facilita la conexion entre ciudades.
Encuanto a donde podemos encontrar suelos inestables tenemos ejemplos
como Huancayo, Ayacucho entre otros. Como problema general tenemos que
como se podria influir al adherir la ceniza de madera y también se adiciona
mucilago de penca de tuna para poder buscar las propiedades fisicas como
también mecanicasde dichos suelos arcillosos, esta tesis viene a ser en el
departamento de Ayacucho.Como resultados nos brindan que en todas se
lograron las disminuciones de indicede plasticidad, lo que nos da a entender que
las cenizas de madera hacen que el suelo sea menos arcilloso. Es por ello que
se recomienda usar dichas dosificaciones posteriormente ya que esto nos
ayudara a disminuir el indice de plasticidad.

Flores Capristan (2020) en dicha tesis nos da mencién que buscan adicionar
la goma de sapote, la goma de tara y también las caracteristicas reologicas de
un yogurt batido. El yogurt viene a ser considerado fundamentalmente como un
liquidoviscoso, pero también es suave en cuanto a su consistencia es de tipo
gel, pero tenemos muchos casos en cuanto a su textura que deberia de ser
uniforme y firme,el yogurt que se llevé a cabo en dicha tesis es de leche de cabra
gue se adiciono goma de tara y sapote, llevaron a cabo en distintas porciones
en cuanto a ello fue de 0.3% y 0.5% para cada viscosidad respectiva.
Céspedes y Rivera (2022) en la siguiente tesis nos da mencién que en Talavera
se busca mejorar las propiedades fisico mecanicas de los ladrillos ya queestos
vienen a ser fabricados artesanalmente, como problema nos proponen que
desean adicionar mucilago de nopal y como podria este aditivo natural
desarrollar ciertas resistencias a la compresion de los ladrillos, se pretende
también que en dicha investigacion se pueda encontrar una mejora en cuanto a
la calidad de los ladrillos fabricados, y como objetivo nos expresa, obtener altas
resistencias a la compresion en ladrillos artesanales adicionando en mucilago
de nopal. Como conclusion se dio que se encontré una resistencia promedio a
la compresion, el ladrillo artesanal con mucilago de nopal adicionando el aditivo
natural es de 98.1083kg/cm2, en cuanto a los ladrillos artesanales que no han

sido usado con el aditivo natural la resistencia viene a ser menor.



Choquecota Quispe (2022) nos dice que, en el distrito de Mariano Melgar hay
demasiadas vias que estan en mal estado como patolégicamente, estas vienen
a ser ahuellamientos, hundimientos, fisuras, piel de cocodrilo, grietas y baches.
En dicha tesis tiene como problema el buscar de cémo incorporando mucilago
de tunapodra mejorar las propiedades de la subrasante, en Arequipa esto que
viene a estarubicado en Arequipa. También vieron el objetivo especifico que viene
a ser: analizarsi la incorporacion del mucilago de tuna hace que la subrasante
tenga mejoras en cuanto a sus propiedades. Se determind que la caracterizacion
de materiales paralos suelos que se clasifican como limo organico de plasticidad
media.

Cruz Apata (2022) en la siguiente tesis se tiene como influye la adicién de
mucilago de tuna en las propiedades mecanicas de la subrasante en la via de
Acora, esto situado en Puno, de igual manera se tienen que como obijetivo del
estudio, se busco evaluar de qué manera al adherir mucilago de tuna cambia las
propiedades fisico mecanicas de la subrasante, se adiciono el mucilago de
penca de tuna en distintos porcentajes como 1%, 3%, 5.5% y 8%, estas siendo
adicionadas en los ensayos, la investigacion es de tipo aplicada, se hizo
excavaciones de 4 calicatas, lo cual se encontré similitud en cuanto a las
propiedades fisicas y por ende se ensay6 solo una calicata, encontrando mejor
dosificacion con los porcentajes de 3% y 5.5%.

QUEA AMPA (2021) en dicha tesis nos da mencion que se busca mejorar las
propiedades fisicas, como también las propiedades mecénicas de la subrasante
con una adicién de mucilago de linaza. Se busca evaluar la influencia del
mucilagode linaza sobre la maxima densidad seca, como también la humedad
optima y el CBR. El trabajo de tesis se llevd cabo en APV. Vallecito San
Jerdnimo - Cusco de lo cual se adiciono el mucilago de linaza en los porcentajes
de 30%,55% y 80%, encontrando mejores resultados en la dosificacion del 30%
en cuanto al IP, ProctorModificado y CBR, se llegé a la conclusion que la
influencia del mucilago de linaza,llegan a mejorar las caracteristicas de la sub
rasante en dicho lugar.

Sanchez Quecafio (2021) en la tesis nos da mencién que se incorporomucilago
de tuna para poder mejorar las propiedades de la subrasante, por ello seadiciono

dicho mucilago en un porcentaje de 1.5%, 3% y 4.5%, buscando mejorar las



propiedades se tuvo como objetivo evaluar como actian los efectos de mucilago
de tuna en las propiedades, para poder estabilizar la subrasante, se
realizaron diversos estudios de ensayos de suelos, también se realiz6 dos
calicatas para poder obtener las muestras. Se lleg6 a las conclusiones dando
como resultado queel mucilago de tuna mejora el IP, como la humedad optima,
la densidad maxima y el CBR en una adicion de 3%.

Y como antecedentes locales tenemos que:

Campos Martinez (2022), en dicha tesis nos menciona que se busca estabilizar
el suelo con el mucilago de la penca del nopal para ello tienen los siguientes
objetivos: se quiere demostrar de como son los efectos del mucilago depenca
de nopal cuando lo adicionan en la estabilizacion en la via del distrito de
Pilcomayo, provincia de Huancayo. También se busc6 de como es el
comportamiento en cuando a la plasticidad adicionando mucilago de nopal,
llegando a la conclusion que al adherir el mucilago de nopal los resultados son
favorables en cuando a la plasticidad.

ROXANA MENDIZABAL (2018), la siguiente tesis busca estabilizar el suelo
arcilloso adicionando el mucilago de penca de tuna, en cuanto a la tesis se
realizoen el distrito de chilca ubicado en la provincia de Huancayo lo cual
presenta un suelo con un muy alto contenido de arcilla, es por ello que se busca
mejorar las propiedades con la adicion de mucilago de tuna en diferentes
porcentajes que sonal 25%, 50% y 75%, las muestras fueron tomadas de la
cuadra 10 y 11 del jirén dela union de chilca, la mejor dosificacion y los mejores
resultados se obtuvieron conel 75%, haciendo saber que es un porcentaje
favorable en cuanto a la adicion de mucilago de tuna para poder estabilizar el
suelo arcilloso.

Santander (2022), en la siguiente tesis se busca la mejora en cuanto las
propiedades de bloques de tierra, el distrito en cual se llevd a cabo dicho estudio
fue en Vilguechico, se busca analizar los efectos en cuanto a la resistencia de
los bloques lo cual se us6 un aditivo natural que es el mucilago de linaza, se
usaron enlas dosificaciones de 3%, 9%y 12% en el cual se realizaron 48 muestras
para poderser analizadas, en cuanto a los resultados se llegaron a la conclusién
gue sin menorduda la adicion de mucilago de linaza mejora en cuanto a las

propiedades del adobeen todas sus dosificaciones, actia como un buen aditivo



natural para poder realizarlos adobes.

Como bases tedricas tenemos:
Teoria sobre obtencion de mucilago de linaza: El lino (Linum usitatissimum)

también se conoce como linaza. Es una hierba con un tallo alto y frondoso y
floresde color azul palido. Sus semillas marrones o amarillentas en forma de
lagrima producen aceite de linaza cuando se secan y se prensan. Se cultiva en
la mayoriazonas con clima templado. Las semillas de lino se pueden hervir a
100 °C, y para producir el mucilago se espera a tener 18°C, encontrando la
viscosidad. El recubrimiento exterior de las semillas se hincha cuando se empapa
enagua, produciendo una textura similar a un gel que es altamente protector, el
mucilago. Las semillas de lino son ricas en proteinas y minerales, vitaminas y
aceites, lo que lo convierte en el mejor aliado para la piel y el cabello. Se
encuentraen los productos para el cuidado de la piel por sus propiedades
protectoras y calmantes y en la familia del cuidado del cabello por el brillo que
aporta. Las semillas de lino también son ricas en polialésidos, que se sabe que
tienen la capacidad de retener agua en la piel, dejandola hidratada y suave.
(Zoitza Ostojich Elva ,2012)

La viscosidad viene a ser una de las propiedades de los fluidos en los cuales el
concepto viene a ser el espesor, como también la resistencia que podrian obtener
algunas sustancias para asi poder fluir y como también vienen sufriendo
deformaciones en escala, es decir gradualmente por productos que estan en
tension cortantes o también como podria ser tensiones de traccion. La
viscosidad viene a ser una propiedad de los fluidos que suma una gran
importancia en diversosprocesos industriales, como también podremos apreciar
la viscosidad se usa como un buen punto de referencias en diversas
formulaciones de nuevos productos, asi pudiendo facilitar en cuanto a la
informacion como también en la reproduccién de la consistencia.

Estabilizacion de suelos como se puede saber no siempre podemos encontrar
suelos que nos garantice una buena estabilidad, como también durabilidad. Si
unimos a esto la gran importancia que viene a ser el medio ambiente y la presion
social, podriamos minimizar ciertas aperturas de nuevos Yy necesarios
vertederos para el movimiento de tierras de una u otra infraestructura, es muy

necesario el saber que debemos utilizar materiales altamente calificados para



asi poder llegar abuenos resultados. Las estabilizaciones de suelos son
denominadas como tal porque vienen a ser suelos naturales que pasan por
ciertas manipulaciones o tratamientos para asi poder tener suelos mas estables
y muy resistentes, resistentes a las cargas vehiculares, impactos, a ciertos
climas severos. Al momento de estabilizar el suelo nos con lleva a poder
remplazar un suelo de muybaja calidad para asi poder tener otro estabilizado y

mejorados. (Yepes Piqueras,2014)

Como enfoques conceptuales tenemos:

Suelo es la parte superficial de la corteza terrestre, en la ingenieria el suelo juega
un papel muy importante ya que estos son sometidos a diversos estudios para
poder encontrar una mejora en cuanto a ello, a la vez son manipulados en cuanto
para buscar la mejor resistencia como también una baja humedad.

Descripcion de los suelos suelo es un término del que hacen uso diferente
profesantes. Dentro de ellos encontraremos ciertos estudios de mecéanica de
sueloscomo vienen a serel LL, LP y el IP, para asi poder tener el tipo de suelo que
vamosa evaluar.

Granulometria vienen a ser suelos gruesos, que se determinan por el procesode
mallas, la distribucion de tamafios que nos brindan es para poder revelar en
cuanto a las propiedades del material, también podemos observar que los suelos
bien graduados, es decir con un mayor tamario, tiene un buen comportamiento
deingeniaria que mas nos favorece. La granulometria viene a ser un ensayo que
nospermite ver los distintos tamafos de abertura que tienen la mallas y que en
estas son sometidas las muestras. (Juares y Rico,2005)

El limite liquido se representa por ser la humedad del suelo que en sutranscurso
de estado cambia a un fluido plastico. Para poder realizar el ensayo esnecesario
el uso de la cuchara de Casagrande. El limite liquido se determinara conciertos
golpes y en el nimero 25 con la humedad necesaria.

El limite plastico también es considerado como la humedad, y se podria ver en
cuanto al peso seco de una muestra que estaria siendo secada en el horno, para
todo esto los suelos sufren algunas alteraciones en cuanto a que viene a pasar
deun estado semisolido a un estado plastico. Normalmente este ensayo es
realizadocon la mezcla de agua, se usa las sobras que guedaron en el limite

liquido, buscamos tener una muestra plastica. (Crespo Villalaz,2004)
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Para poder tener un indice de plasticidad se han visto distintos criterios, de los
cuales uno solo el debido Atterberg, se halla lo que viene a ser el limite liquido y
seguidamente hallamos el limite plastico, el IP se obtiene numéricamente

mediante la diferencia de ambos. (Rico y Juares,2005)

El Proctor modificado es un ensayo que abraca los procesos de compactacién se
lleva a cabo en laboratorios, para definir la densidad seca del suelo y como también
el contenido de humedad.

El contenido de humedad se representa por la cantidad de agua que obtiene la
masa del suelo con respecto al peso de las particulas. Como también es el agua
que se encuentra concentrado en distintos tipos de material, podria darse en el
suelo, las rocas, también puede ser en la madera. El contenido de humedad puede
variar en cuanto a aumentar o disminuir rapidamente en minutos como también
enhoras. En cuanto al secado podemos ver que hay un poco de demoras podria

ser semanas 0 como también en meses. (geotechnical consulting,2010)

El California Bearing Ratio (CBR) es un ensayo que es utilizado normalmente para
poder determinar la capacidad portante, de ciertos terrenos que estan
parcialmentecompactados podrian ser en capas firmes, terraplenes tanto también
como la clasificacion de suelos. El ensayo de CBR fue desarrollado antes de la
segunda guerra mundial, en california. La prueba de CBR de los suelos es un
ensayo que serealiza compactando un terreno en unos moldes que estan
normalizados, despuésde esto son sometidos a poder ser sumergidos en agua,
para luego poder aplicar funcionamiento sobre un terreno firme con un pistén que

esta normalizado.

Calidad de los suelos nos da a entender que viene a ser la capacidad de un tipo
especifico, se tiene tres tipos de particulas del suelo que vienen a ser limo, arena
y arcilla, normalmente no se puede cambiar la textura de los suelos, pero si se
puede tratar de mejoras, un suelo con muy buenas estructuras tiene un 40%a
60% en cuanto al volumen puede ser en espacios vacios 0 en poros, ya que Si
contamos con poros 0 espacios estos permiten que el aire o agua pueda ingresar

con facilidad.
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1. METODOLOGIA
3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

e TIPO DE INVESTIGACION: El tipo de investigacion que emplearemos en
este proyecto es aplicado, para poder encontrar la probabilidad de
mejorar las propiedades del suelo utilizando aportes de algunos temas de
investigacion, también se ara ensayo de mecanica de suelos para asi
poderllegar al objetivo.

e DISENO DE INVESTIGACION: en cuanto a la relacion al disefio
experimental, en este proyecto tendremos una variable independiente
para asi poder ver las consecuencias en lo que viene a ser la variable

dependiente, en cuanto a ellos el disefio es cuasi experimental.

3.2VARIABLE DE OPERACIONALIZACION: en el presente
proyecto obtendremos dos variables que son: independiente y dependiente.
VARIABLE INDEPENDIENTE:
VI: Mucilago de linaza (ML)
Definicion conceptual: el mucilago de linaza es una fibra viscosa, dichas
sustancias tienen carbohidratos, al adicionar el agua tiene un cambio brusco
como también incrementa su volumen y asi producen una sustancia viscosa.
Sus semillas marrones o amarillentas en forma de lagrima producen aceite
de linaza cuando se secan y se prensan. Se cultiva en la mayoria zonas con
climatemplado. Las semillas de lino se pueden hervir para producir un
mucilago.
Definicion operacional: en dicho proyecto se busca sustituir el agua con
porcentajes propuestos, de acuerdo a las dosificaciones, para asi poder
comprobar que cantidad de masa, y contenido de humedad tenemos.
Dimension: dosificacion.
Indicadores: 30%,55% y 80% de
MLVARIABLE DEPENDIENTE
VD: Estabilizacion de suelos
Definicion conceptual: Las estabilizaciones de suelos son denominadas
comotal porque vienen a ser suelos naturales que pasan por ciertas

manipulaciones o tratamientos para asi poder tener suelos mas estables y
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muy resistentes, resistentes a las cargas vehiculares, impactos, a ciertos

climas severos. Al

momento de estabilizar el suelo nos conlleva a poder remplazar un suelo de
muy baja calidad para asi poder tener otro estabilizado y mejorados. (Yepes
Piqueras)

Definicién operacional: realizaremos la mejora de nuestra subrasante en
cuanto a la trocha carrozable adicionando diversos porcentajes en cuanto al
mucilago de linaza, aremos estudios muy bien detallados para encontrar
respuestas de dichas combinaciones que realizaremos, todo en cuanto a los
diversos estudios de mecénica de suelos.

Operacionalizacion de variables: viene a ser un proceso que llega a ser
partede nuestra investigacion social cuantitativa.

Indicadores: Proctor modificado (MDS Y OCH) y CBR.

3.3POBLACION MUESTRA Y MUESTREO POBLACION:

Poblacién: denominamos poblacion a un conjunto de elementos que
podrian ser de personas, objetos, etc. En las cuales se puede observar como
también medir una 0 mas caracteristicas de la naturaleza. (Cérdova Zamora,
2008) La poblacion beneficiaria sera directamente el distrito de Pilcomayo,
provincia de Huancayo, que conforma la trocha carrozable con 3 250 km. Ya
gue vienen a ser casos totales o personas que llegaran a ser beneficiadas.
MUESTRA: denominamos muestra a nuestra poblacion ya que dentro de
todo esto vamos a poder recopilar informacién mediante la observacion. En
nuestra investigacion la muestra sera tomada del distrito de Pilcomayo donde
llevaremos a cabo realizar tres calicatas en dichas zonas mas criticas del
sueloen el km 0+750 hasta el km 3+250, estas estan situadas en las
progresivas 0+750, 1+750 y 2+750 realizaremos excavaciones de 1.50
metros de profundidad. Es muy importante recalcar que el tipo de carretera
gue presento en mi presente estudio es de bajo volumen de transito,
carretera con un IMDA < 200 veh/dia de una calzada, nos indica también que
se requiere una calicata por 1 km segun el manual de carreteras la seccion

de suelos y pavimentos.
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Tabla 1: Numero de calicatas segun el IMDA

Profundidad

Tipo de Carretera (m) Namero minimo de Calicatas Observaciéon
e (Calzada 2 camiles por senbdo 4
calcatas x km x sentdo
Aulopistas: carreteras de IMDA mayor de 1.50 m respecto al nivel de

e Calzada 3 camles por sentdo: 4

calcatas x km x sentido
una con dos o mas carriles x .. | Las calicatas se
e Calzada 4 camles por sentdo: 6

6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada sub rasante del proyecto

ubicaran
calicatas x km x senthdo
-1 = - - longitudinalmente y
n e Calzada 2 camiles por sentdo 4 A

Carreteras Duales o Multicarril. carreleras de en forma alternada
calicatas x km x sentido

IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de 1.50 m respecto al nivel de
e Calzada 3 camles por sentido 4
calzadas separadas, cada una con dos o sub rasante del proyecto
calcatas x km x sentido
mas camles

e Calzada 4 camles por sentido. 6
cahcatas x km x sentido

Carreteras de Primera Clase carreleras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una

calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto e 4 calcatas x km

Carreteras de Segunda Clase: carretoras

1.50 m respecio al nivel de
con un IMDA entre 2000.401 veh/dia, de P =

sub rasante del proyecto . 3 calicatas x km Las calicatas se
una calzada de dos carriles
ubicaran
2 N longitudinalmente y
Carreteras de Tercera Clase cameteras con 1.50 ¢ ke ol . t p
o M respec vl oo en jorma altermada
un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una P y y y
sub rasante del proyecto e 2 calicatas x km
calzada de dos carmiles
—— — - - — - T— —————
Carreteras de Bajo Volumen de Transito 1.50 oo al ' d
JU M respecio al nivel ge
carreteras con un IMDA = 200 veh/dia, de f
sub rasante del proyecto e | calicatax km

una calzada

Fuente: Manual de carreteras seccidn de suelos y pavimentos R.D.N°10-2014

MTC
MUESTREO: es una herramienta de investigacion cientifica que tenemos que
verificar una funcion fundamental en una parte de las practicas de aprendizaje
paraasi poder realizar esta intervencion para la poblacion. Para lo cual esta
investigacion se realizara el muestreo intencional no probabilistico ya que las
muestras que vamos a tomar son escogidas de una u otra manera que pueda
permitir darnos una solucién a este problema que se nos vienen presentando en
esta zona de Pilcomayo. Se recogié 3 muestras de las zonas afectadas lo cual
cadauna de estas tenia un peso superior a los 60kg.
3.4TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

(Fernando Castro Marquez,2015) nos dice que la técnica de como poder

obtener los datos y los instrumentos vienen a ser los materiales, y que con esto
senos hace posible poder obtener informacion que necesitamos para nuestra
investigacion. Las técnicas de recoleccidon de datos son las distintas formas de
como obtenerlas ya que podria ser de manera de observacion directa, algun
analisis documental, entre otros. En nuestra investigacion planteamos usar la
observacion como técnica de recoleccion. Donde en consecuencia se usaron
determinados pasos para poder identificar el lugar que seré estudiado ya que al

acudir a la via donde seubica el distrito de Pilcomayo, como primer punto se
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identifico las zonas més criticasdonde podemos observar que en el km 0+750
hasta el km 3+250 observamos que hay suelos arcillosos como también vemos
gue encontramos hundimientos es por ello que se realizara tres calicatas con un
fin de poder recabar muestras y los ensayos necesarios.
La validez nos refiere que podemos observar que tan bueno es la prueba en
cuanto a su medicion y poder verificar, se tiene dos formas de validez, una viene
aser de forma externa y la otra es la validez interna. En cuanto a la validez
externa se puede apreciar que se refiere a las generalizaciones de concepto, y
por otro ladola validez interna nos menciona que nos define como la capacidad
de la herramienta. (Namakforoosh, 2005)
Confiabilidad del proyecto
La confiabilidad del proyecto estara sujeto a los resultados que me brindara el
laboratorio de mecéanica de suelos, los mismos que estan sujetos a la validez en
cuanto a las normas del ASTM y NTP respectivamente que seran utilizadas y
designadas a cada tipo de ensayo propuesto.
3.5PROCEDIMIENTO

Para empezar, ubicamos la zona en donde encontramos la trocha
carrozable, seguidamente ubicamos donde seran excavadas nuestras calicatas
con una profundidad de 1.50 m, desde la progresiva 0+750 hasta km 3+250 km,
se realizd 3 calicatas con el ancho 1.30 y largo de 1.20 m en las progresivas
0+750,1+750 y 2+750 en el distrito de Pilcomayo, Huancayo, para asi poder
extraer las muestras de suelos, lo realizaremos in situ, el cual al momento de
haber obtenido estas muestras que son de 60 kg a mas seran llevados hacia un
laboratorio de suelos, para asi poder ser sometidos a los ensayos de Atterberg:
limite liquido y limite plastico, Proctor Modificado y CBR segun el ASTM y las
NTP, para asi poder evaluar la mejor opcion de los resultados, siempre
verificando la cantidad de calicatas que vamos a realizar como también el
namero de ensayos que se realizara.
3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS

En la presente investigacién se emplearon las plantillas de Excel, para asi
poder procesar los resultados de nuestros ensayos, granulometria, Proctor
modificado y CBR, segun nos indique la norma técnica peruana para asi poder

determinar las propiedades de la subrasante.
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3.7ASPECTOS ETICOS

El presente proyecto de investigacion es de autenticidad propia, en cuanto
al proyecto me siento comprometida en poder desarrollar esta presente
investigacionpudiendo seguir los pasos de los formatos, como también con una
muy buena disciplina, la informacién que se esta siendo utilizada es de ciertas
revistas, como también libros y también articulos que se estan siendo citados

siempre respetandolas licencias de los autores.
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V. RESULTADOS
Ubicacion politica
El presente trabajo de investigacion se realizo en el distrito de Pilcomayo,
provinciade Huancayo y departamento de Junin.

Figura 1: Mapa del Pert Junin

Ok 200km.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2: Mapa del departamento de Junin
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3: Mapa de la provincia de Huancayo

PILCOMAYO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4: Mapa de ubicacion del proyecto
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Limites

Norte: Con el distrito de Sicaya

Sur: Con el distrito de Huamancaca
ChicoEste: Con el distrito del Tambo

Oeste: Con la provincia de Chupaca
Ubicacién geografica

El distrito de Pilcomayo se encuentra ubicado con una altitud de 3209 m.s.n.m,
el territorio de dicho distrito abarca un 20.5 km?, con una poblacién de 20055 de
habitantes, esta ubicado en la margen derecha del rio Mantaro en la provincia

de Huancayo y departamento de Junin.
Clima

En Pilcomayo se tiene un cielo azul al amanecer, el clima es templado con un
sol muy intenso como también tiene noches demasiadamente frias, la
temperaturamaxima es de 21.9° C y la minima esta en 7.3° C, estas se

consideran entre el verano y el invierno.

El estudio se llevo a cabo en el distrito de Pilcomayo, que se encuentra ubicadoa
30 minutos de la provincia de Huancayo, se realiz6 03 calicatas en las zonas que

se menciona en la siguiente imagen.
Calicata 01

Dimensién: 1.30 x 1.20m

Lado de la via: lado

derecho

Progresiva: 0+750 km

Profundidad: 1.50m

|-
| 2

Figura 5: calicata 01
Fuente: Elaboracion propia
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Calicata 02 . 2
Dimensién: 1.30 x 1.20 m
Lado de la via: lado izquierdo
Progresiva: 1+750 km

Profundidad: 1.50m

Figura 6: calicata 02
Fuente: Elaboracion propia

Calicata 03

Dimensién: 1.30 x 1.20 m
Lado de la via: lado izquierdo
Progresiva: 2+750 km

Profundidad: 1.50m

Figura 7: calicata 03
Fuente: Elaboracion propia

Trabajo de laboratorio

En el actual trabajo se realiz6 tres calicatas en diferentes progresivas,
teniendoen cuenta a las indicaciones que nos da el manual de carreteras donde
nos indicaque si pertenece a una carretera de bajo volumen de transito se tiene
gue realizar una calicata cada 1 km, es por ello que se realizé 3 calicatas, se
hizo el ensayo degranulometria para poder observar e identificar qué tipo de
suelos tenemos,también limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR para asi
poder observar laplasticidad, la humedad como también la resistencia del suelo
y asi poder realizarlos respectivos ensayos buscando el mejoramiento con la

adicion de mucilago de linaza.
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CALICATA N°1(C-01)
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Figura 8: Curva granulométrica de la calicata 01 del ensayo por tamizado
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: clasificacion de suelos segun SUCS y AASHTO
CLASIFICACION DE SUELOS

AASHTO SuCs

A-2-4 (0) SM ARENA LIMOSA

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - en el ensayo de granulometria que se realiza por tamizado
podemos observar que la muestra obtenida en la calicata 01 de la progresiva
0+750km, pudo pasar el 5.9% de gravas, por la malla N°200 pasa un 18.7% esto
viene aser un material con muy poca cantidad de finos y por la malla N°4 un total
de 94.1%.

De tal manera el material obtenido en la calicata 01 del suelo de la trocha
carrozable, en el laboratorio (GRUPO MAINRO E.I.R.L) nos indica que segun
SUCS la muestra viene a ser arena limosa (SM) y por AASHTO se clasifica en
A- 2-4(0).
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Limites de consistencia del suelo natural C-01

LIMITES DE CONSISTENCIA

A B

X
(%]
i
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LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE
PLASTICIDAD

B MUESTRA NATURAL CALICATA N°1

Figura 9: limites de consistencia C-01
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion. - Se puede observar que en el suelo natural de la calicata N°O1se
tiene un Limite Liquido de 20.8%, Limite Plastico 19.8 y un indice de Plasticidad
de 1%. Como podemos ver la muestra que tenemos es de un limo de baja
plasticidad es por ello que se puede corroborar los ensayos realizados.
Grafico de plasticidad
Obtenidos los resultados anteriores procedemos a poder ubicar la posicién del
suelo en el grafico de plasticidad.

o  Equation of "A"-line

Horizontel at Pl =4 to L = 25.5,
then Pi=0.73 {LL-20)

Equation of "U*-line

Vertical at Pi = 7 to LL = 16, then
PI=0.9 (LL-8)

~ PLASTICITYINDEX(pl)

10 20 3 4 50 « 7 20 s0 100 110
LIQUID LIMIT(LL)

Figura N°10: Grafico de plasticidad C-01

FUENTE - ASTM D2487-17-Pagine 7

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede apreciar en el grafico, observamos que el suelo analizado es

clasificado como un limo de baja plasticidad.
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Optimo contenido de humedad del suelo natural C-01

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

PORCENTAIJES %

B MUESTRA NATURAL CAICATA N°1

Figura 11: Optimo contenido de Humedad C-01
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion. - habiendo realizado el ensayo de Proctor Modificado denuestro

suelo natural, obtuvimos un 7.5% de Optimo contenido de Humedad.

Maxima densidad seca del suelo natural C-01

MAXIMA DENSIDAD SECA

1
SUELO NATURAL CALICATAN° 1

Figura N°12: Maxima densidad seca del suelo natural C-01

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - habiéndose realizado el ensayo de Proctor Modificado de

nuestra muestra natural obtuvimos 2.070 gr/cm3 de Maxima Densidad Seca.
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California Bearing Ratio (CBR) del suelo natural C-01
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Figural3: CBR de nuestro suelo natural C-01

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. — al realizar el ensayo de CBR se obtuvo que nuestro suelo
natural tiene un MDS de 2.070 gr/cm3y un OCH de 7.50%. Las probetas habiendo
sido llevadas para poder medir la capacidad portante o también resistencia con

penetracion de 0.17, se obtuvo como resultado California Bearing Ratio al 95% un

10% vy California Bearing Ratio al 100% un 7%.

Tabla 3: resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de la muestra

natural C-01
ENSAYO CALICATA N°01
Limite Liquido 20.80%
LIMITES DE
Limite Plastico 19.80%
ATTERBERG

indice de Plasticidad

1%

CLASIFICACION

SUCS SM Arena Limosa
DE SUELOS
PROCTOR Optimo  contenido
7.50%
MODIFICADO de Humedad (OCH)
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 7%
Fuente: Elaboracion propia
CALICATA N°2(C-02)
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Figura 14: Curva granulométrica de la calicata 02 del ensayo por tamizado
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4: clasificacion de suelos segun SUCS y AASHTO

CLASIFICACION DE SUELOS

AASHTO SUCS

A-2-4 (0) SM ARENA LIMOSA

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - en el ensayo de granulometria que se realiza por tamizado

podemos observar que la muestra obtenida en la calicata 02 de la progresiva

1+750km, pudo pasar el 7.4% de gravas, por la malla N°200 pasa un 15.3% esto

viene aser un material con muy poca cantidad de finos y por la malla N°4 un total

de 92.6%. De tal manera el material obtenido en la calicata 02 del suelo de la

trocha carrozable, en el laboratorio (GRUPO MAINRO E.l.R.L) nos indica que

segun SUCS la muestra viene a ser arena limosa (SM) y por AASHTO se

clasifica en A- 2-4(0).
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Limites de consistencia del suelo natural C-02
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PLASTICIDAD

B MUESTRA NATURAL CALICATA N°2

Figura 15: limites de consistencia C-02

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - Se puede observar que en el suelo natural de la calicata N°02
se tiene un Limite Liquido de 21.8%, Limite Plastico 20.8 y un Indice de
Plasticidadde 1%. Como podemos ver la muestra que tenemos es de un limo de
baja plasticidad es por ello que se puede corroborar los ensayos realizados.
Grafico de plasticidad

Obtenidos los resultados anteriores procedemos a poder ubicar la posicién del
suelo en el grafico de plasticidad.

For classification of fine-grained soils and fine-grained fraction of coarse-groined soilds
o  Equation of "A"-line
Harizontal at dtoll =255,

ITY INDEX(pl)

213 pLASTIC

FUENTE - ASTM D2487-17-Pagine 7

Figura 16: Grafico de plasticidad C-02
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en el grafico, observamos que el suelo analizado es

clasificado como un limo de baja plasticidad.
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Optimo contenido de humedad del suelo natural C-02

Optimo contenido de Humedad

PORCENTAIJES %

MUESTRA NATURAL CALICATA N°2

Figura 17: Optimo contenido de Humedad C-02

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion. - habiendo realizado el ensayo de Proctor Modificado denuestro
suelo natural, obtuvimos un 8.30% de Optimo contenido de Humedad.

Maxima densidad seca del suelo natural C-02

MAXIMA DENSIDAD SECA

1
SUELO NATURAL CALICATA N°2

Figura 18: Maxima densidad seca del suelo natural C-02

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - habiéndose realizado el ensayo de Proctor Modificado de

nuestra muestra natural obtuvimos 2.040 gr/cm3 de Maxima Densidad Seca.
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California Bearing Ratio (CBR) del suelo natural C-02

California Bearing Ratio (CBR)

CBR al 100% CBR al 95%
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MUESTRA NATURAL CALICATA N°2

Figura 19: CBR de nuestro suelo natural C-02

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. — al realizar el ensayo de CBR se obtuvo que nuestro suelo
natural tiene un MDS de 2.040 gr/cm3y un OCH de 8.30%. Las probetas habiendo
sido llevadas para poder medir la capacidad portante o también resistencia con
penetracion de 0.17, se obtuvo como resultado California Bearing Ratio al 95% un
8.5% y California Bearing Ratio al 100% un 9.8%.

Mediante los resultados obtuvimos que nuestro suelo es muy pobre en cuanto al
uso para subrasante.

Tabla 5: resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de la muestra
natural C-02

ENSAYO CALICATA N°02
Limite Liquido 21.80%
LIMITES DE | Limite Plastico 20.80%
ATTERBERG — —
Indice de Plasticidad 1%

CLASIFICACION

SUCS SM Arena Limosa
DE SUELOS

Optimo contenido de

8.30%
PROCTOR Humedad (OCH)
MODIFICADO Densidad Maxima
2.040 g/cm3

Seca (DMS)

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 8.6%
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CALICATA N°3(C-03)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: Curva granulométrica de la calicata 03 del ensayo por tamizado

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6: clasificacién de suelos segun SUCS y AASHTO

100

Porcentaje que pasa (%)

CLASIFICACION DE SUELOS

AASHTO

SUCS

A-2-4 (0)

SM ARENA LIMOSA

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - en el ensayo de granulometria que se realiza por tamizado

podemos observar que la muestra obtenida en la calicata 03 de la progresiva

2+750km, pudo pasar el 8.1% de gravas, por la malla N°200 pasa un 17.9% esto

viene aser un material con muy poca cantidad de finos y por la malla N°4 un total

de 91.9%.

De tal manera el material obtenido en la calicata 03 del suelo de la trocha

carrozable, en el laboratorio (GRUPO MAINRO E.I.R.L) nos indica que segun

SUCS la muestra viene a ser arena limosa (SM) y por AASHTO se clasifica en

A- 2-4(0).
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Limites de consistencia del suelo natural C-03

LIMITES DE CONSISTENCIA

=

X
(%]
i
-
<
=
2
w
O
o
o
o

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE
PLASTICIDAD
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Figura 21: limites de consistencia C-03
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - Se puede observar que en el suelo natural de la calicata N°03
se tiene un Limite Liquido de 21.8%, Limite Plastico 20.8 y un indice de
Plasticidadde 1%. Como podemos ver la muestra que tenemos es de un limo de
baja plasticidad es por ello que se puede corroborar los ensayos realizados.
Grafico de plasticidad

Obtenidos los resultados anteriores procedemos a poder ubicar la posicién del

suelo en el gréafico de plasticidad.

For classification of fine-grained soils and fine-grained fraction of coarse-groined soilds
o Equation of "A"-line
Harizontalat Pl =4 to LL = 25.5,

then Pl=0.73 (LL-20)
0 Equation of "U*-line

Vertical at Pl = 7 to LL = 16, then
o PI=09(LL8

2 3 PLASTICITY INDEX(pY)
4 4 - 2

ML o OL

537171778, LIQUID LIMIT(LL}
FUENTE - ASTM D2487-17-Paging 7

Figura 22: Gréfico de plasticidad C-03

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en el grafico, observamos que el suelo analizado es

clasificado como un limo de baja plasticidad.
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Optimo contenido de humedad del suelo natural C-03

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

PORCENTAIJES %

B MUESTRA NATURAL CAICATA N°3

Figura 23: Optimo contenido de Humedad C-03
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - habiendo realizado el ensayo de Proctor Modificado de

nuestro suelo natural, obtuvimos un 7.4% de Optimo contenido de Humedad.

Méaxima densidad seca del suelo natural C-03

MAXIMA DENSIDAD SECA

1
SUELO NATURAL CALICATAN® 3

Figura 24: Maxima densidad seca del suelo natural C-03
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion. - habiéndose realizado el ensayo de Proctor Modificado de
nuestramuestra natural obtuvimos 2.050 gr/cm3 de Maxima Densidad Seca.
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California Bearing Ratio (CBR) del suelo natural C-03
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Figura 25: CBR de nuestro suelo natural C-03

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. — al realizar el ensayo de CBR se obtuvo que nuestro suelo
natural tiene un MDS de 2.050 gr/cm3 y un OCH de 7.4%. Las probetas
habiendo sido llevadas para poder medir la capacidad portante o también
resistencia con penetracion de 0.1”, se obtuvo como resultado California Bearing
Ratio al 95% un 8.2% y California Bearing Ratio al 100% un 9%.

Tabla 7: resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de la muestra
natural C-03

ENSAYO CALICATA N°03

Limite Liquido 21.80%
LIMITES DE | :

Limite Plastico 20.00%
ATTERBERG _

Indice de Plasticidad 1%

CLASIFICACION

SUCS SM Arena Limosa
DE SUELOS
Optimo contenido de
7.40%
PROCTOR Humedad (OCH)
MODIFICADO Densidad Maxima
2.050 g/cm3

Seca (DMS)

32



CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 8.2%

Fuente: Elaboracion propia

Con todo esto llegamos a concluir que la muestra menos favorable viene a ser
la de la calicata N°2, ya que tiene mayor contenido de humedad, minima
densidadméxima seca y un CBR pobre, también observamos en cuanto a
nuestros resultados que en propiedades fisicas tienen similitud es por esta razén
gue procedemos a analizar la calicata N°2 es por ello que procedemos a realizar
los ensayos de limites de Atterberg, Proctor Modificado y ensayos de CBR con

la adicion de mucilago de linaza con el 30%, 55% y 80%.

Objetivo especifico 1: Evaluar el efecto al adicionar mucilago de linaza en la
méaxima densidad seca para estabilizar la subrasante de la trocha carrozable
Pilcomayo, Huancayo 2023

Méxima Densidad Seca con la adicién de mucilago de linaza con los porcentajes
de 30%, 50% y 80%.

Tabla 8: maxima densidad seca

Suelo natural SN + 30% de | SN + 55% de | SN + 80% de
CALICATAN°2 | (SN) mucilago de | mucilago de | mucilago de
linaza linaza linaza

Maxima

2.040 gr/cm3 2.090gr/cm3 2.102gr/lcm3 2.080gr/cm3

Densidad Seca

Fuente: Elaboracion propia

MAXIMA DENSIDAD SECA

el ]

2.102 grfcm3

2.09grfem3 2.08 gr/cm3

2.04 grfcm3
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SUELO NATURAL SN+30% de mucilago de

linaza

SN+55% de mucilago de
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SN+80% de mucilago de

b

MDS

Figura 26: maxima densidad seca

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: segun la tabla N°06 y la figura N°17, nos indica que la maxima

densidad seca del suelo naturales de 2.04 gr/cm3 y cuando adicionamos en

porcentajes de 30%, 55% y 80% de mucilago de linaza se obtuvo los valores

siguientes 2.09 gr/cm3, 2.102gr/cm3 y 2.08 gr/cm3, respectivamente.

Objetivo especifico 2: evaluar el efecto al adicionar mucilago de linaza en el

optimo contenido de humedad para estabilizar la subrasante de la trocha

carrozablePilcomayo, Huancayo 2023

Optimo contenido de humedad con la adicion de mucilago de linaza con los
porcentajes de 30%, 55% y 80%.
Tabla 9: Optimo Contenido de Humedad

Suelo natural SN + 30% de | SN + 55% de | SN + 80% de
CALICATAN°2 | (SN) mucilago de | mucilago de | mucilago de
linaza linaza linaza
Optimo
Contenido de 8.30% 7.4% 7.3% 7.5%
Humedad

Fuente: Elaboracion propia

8.2
7.4
6.6
5.8

4,2
34
2.6
1.8

PORCENTAJE %
(%]

SUELO NATURAL

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

iinaza

OCH

Figura 27: 6éptimo contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia

iinaza

SN+30% de mucilago de SN+55% de mucilago de SN+80% de mucilago de

iinaza

Interpretacion: al adicionar mucilago de linaza en un 30% en el éptimocontenido

de humedad nos da como resultado 7.4%, al adicionar mucilago de linaza en un
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55% el 6ptimo contenido de humedad nos da como resultados 7.3%, al adicionar

mucilago de linaza en un 80% el 6ptimo contenido de humedad nos da como

resultado 7.5%.

Objetivo especifico 3: evaluar el efecto al adicionar mucilago de linaza en el CBR

del suelo en la estabilizacién de la subrasante de la trocha carrozable Pilcomayo,

Huancayo 2023.

CBR con la adicion de mucilago de linaza con los porcentajes de 30%, 55% y 80%.

Tabla 10: California Bearing Ratio (CBR)

Suelo natural SN + 30% de | SN + 55% de | SN + 80% de
CALICATA N°2 mucilago de | mucilago de | mucilago de
(SN) linaza linaza linaza
California
Bearing Ratio 8.5% 11.3% 11.8% 9.2%
(CBR) al 95%
California
Bearing Ratio 9.8% 12.1% 12.4% 10.7%
(CBR) al 100%

Fuente: Elaboracion propia
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PORCENTAJES %
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'

SUELO NATURAL(SN) SN+30% de mucilago SN+55% de mucilago SN+80% de mucilago

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

9.8%

de linaza

H CBRal 95%

Figura 28: California Bearing Ratio (CBR)

Fuente: Elaboracién propia

12.4%

de linaza

B CBR al 100%
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11.3 1
1 0,
i

de linaza
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Interpretacion: al adicionar mucilago de linaza en un 30% el CBR nos da como
resultado al 95% (11.3%) y al 100% (12.1), al adicionar mucilago de linaza en un
55% en CBR nos da como resultado al 95% (11.8%) y al 100% (12.4%) y al
adicionar mucilago de linaza en un 80% en CBR nos da como resultado al 95%
(9.2%) y al 100% (10.7%), esto nos quiere decir que el mucilago de linaza es un
muy buen aditivo para poder realizar la estabilizacion de la subrasante del suelo

que tiene las caracteristicas de arena limoso.
Contrastacion de hipotesis:

Para la prueba de hipoétesis planteada, utilizaremos el estadistico de analisis de
varianza ANOVA, ya que esto nos permite comparar las varianzas, en este caso

tenemos 4 grupos con adicion de mucilago de linaza al 0%, 30%, 55% y 80%.
Para la aplicacion de este estadistico, se debe cumplir los requisitos siguientes:
e Prueba de normalidad
e Prueba de homogeneidad de varianza
e Grupos independiente
Contrastacion de hipétesis 1:

Prueba de normalidad: para esta prueba se usé el SPSS, y nos muestra los
resultados siguientes:
Tabla 11: prueba de normalidad H1

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Dosificacion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion 0% .253 3 .964 3 .637
Dosificacion 30% 292 3 .923 3 463
Dosificacion 55% .316 3 .890 3 .355
Dosificacion 80% 181 3 .999 3 .942

Fuente: Elaboracion propia

Vemos que la dosificacion de 0%, 30%, 55% y 80%, el valor de significancia P
son mayores a 0.05 en la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks, podemos inferir

gue los datos tienen una distribucion normal.

Prueba de homogeneidad de varianzas
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Tabla 12: prueba de homogeneidad de varianza H1

Prueba de homogeneidad de varianzas

maxima densidad seca

Estadistico de
Levene

1.434 3 8 .303

gl1 gl2 Sig.

Fuente: Elaboracion propia

Como 0.303 es mayor que 0.05, se infiere que las varianzas son homogéneas.
Pruebas de contraste de hipdétesis
1. Planteamiento dela HOy H1
Hy =y =tz = iz = iy
Hy =y # tz # lz # [ig

2. Nivel de significancia = 5%
3. Estadistico de prueba

Tabla 13: nivel de significancia H1

ANOVA
maxima densidad seca
Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos .010 3 .003 9.749 .005
Dentro de grupos 003 8 .000
Total .013 11

Fuente: Elaboracién propia
Toma de decision
Dado que el valor de P<0.05, por lo cual, dado que existen variaciones en las

medidas en al menos 2 grupos, la variable de linaza tiene incidencia en la MDS.
Contrastacion de hipétesis 2:

Prueba de normalidad: para esta prueba se uso el SPSS, y nos muestra los

resultados siguientes:
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Tabla 14: prueba de normalidad H2

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?2 Shapiro-Wilk
Dosificacion Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion 0% .349 3 .832 3 194
Dosificacién 30% .204 3 .993 3 .843
Dosificacion 55% .204 3 .993 3 .843
Dosificacién 80% 314 3 .893 3 .363

Fuente: Elaboracion propia

Se puede inferir a aceptar la normalidad de la informacién ya que la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilks nos muestra los factores de dosificacion de 0%,
30%, 55% y 80% son mayores que 0,05.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Tabla 15: prueba de homogeneidad de varianza H2

Prueba de homogeneidad de varianzas

Optimo contenido de humedad

Estadistico

de Levene gl gi2 Sig.

.667 3 8 .596

Fuente: Elaboracion propia

Como 0.596 es mayor que 0.05, se infiere que las varianzas son homogéneas.
Pruebas de contraste de hipotesis
1. Planteamiento dela HOy H1

Hy=p =iz = iz = iy
Hy =y # pz # Hz # g

2. Nivel de significancia = 5%

3. Estadistico de prueba
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Tabla 16: nivel de significancia H2

ANOVA
Optimo contenido de humedad
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1.143 3 .381 2.720 115
Dentro de grupos 1.120 8 .140
Total 2.263 11

Fuente: Elaboracion propia

Toma de decision

La HO se rechaza porque el valor de P es menor que 0,05. Por tal motivo existen
variaciones en las medidas en al menos dos grupos, la variable mucilago de linaza

incide en el 6ptimo contenido de humedad.
Contrastacion de hipétesis 3:

Prueba de normalidad: para esta prueba se us6 el SPSS, y nos muestra los
resultados siguientes:
Tabla 17: prueba de normalidad H3

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?2 Shapiro-Wilk
Dosificacion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion 0% .292 3 .923 3 463
Dosificacion 30% 227 3 .983 3 747
Dosificacion 55% 241 3 974 3 .688
Dosificacion 80% 75 3 1.000 3 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Vemos que la dosificacion de 0%, 30%, 55% y 80%, el valor de significancia P
son mayores a 0.05 en la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks, podemos inferir

gue los datos tienen una distribucion normal.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Tabla 18: prueba de homogeneidad de varianza H3

Prueba de homogeneidad de varianzas
CBR
Estadistico .
de Levene gl1 gl2 Sig.
.695 3 8 .580

Fuente: Elaboracion propia
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Como 0.580 es mayor que 0.05, se infiere que las varianzas son homogéneas.

Pruebas de contraste de hipotesis

1. Planteamiento dela HOy H1

2. Nivel de significancia = 5%

3. Estadistico de prueba

Hy =y =tz = iz = lig
Hy =y # Uz ¥ [la # lg

Tabla 19: nivel de significancia H3

ANOVA
CBR
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 17.876 3 5.959 13.340 .002
Dentro de grupos 3.573 8 447
Total 21.449 11

Fuente: Elaboracion propia
Toma de decision
Dado que el valor de P<0.05, por lo cual, dado que existen variaciones en las

medidas en al menos 2 grupos, la variable de linaza tiene incidencia en la MDS.

De las hipotesis especificas se podria que H1: existe efectos de la variable del
mucilago de linaza en la maxima densidad seca; en la H2: existe también efecto de
la variable del mucilago de linaza en el 6ptimo contenido de humedad y H4: existe
efectos de la variable de mucilago de linaza en el CBR, por tanto, se puede decir
gue el mucilago de linaza influye de manera favorable en la estabilizacion de los
suelos.

Por lo tanto, se cumple positivamente la hip6tesis general: La adicién de mucilago
de linaza estabiliza la subrasante de la trocha carrozable Pilcomayo, Huancayo
2023.
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V. DISCUSION

La investigacion que se presenta se realizé con el fin de buscar una nueva
informacion en cuanto a la estabilizacion de suelos con adicién de mucilago de
linaza, lo cual se realiz6 diversos ensayos en el laboratorio que pudieron

determinarlos siguientes valores.

Discusiéon 1: Al realizar la investigacion se tuvo como resultado un 2.040
gr/cm3 de maxima densidad seca del suelo natural por lo cual al adicionar el
mucilago de linaza en un 30%,55% y 80 % se obtiene una maxima densidad
seca de 2.090gr/cm3, 2.102 gr/cm3 y 2.08 gr/cm3 respectivamente lo cual por
lo que podemos recordar en la investigacién de Mendizabal (2018) nos dice que
adicionomucilago de penca de tuna en un 25%,50% y 75% siendo su maxima
densidad seca de 1.85gr/cm3, 1.854 gr/cm3 y 1.86 gr/cm3 respectivamente,
habiendo aumentado su maxima densidad seca lo cual mejora el resultado,
también tenemosla investigacion de QUEA(2020) que nos indica que en su
méaxima densidad seca al sustituir el mucilago de linaza por el agua al 30% le da
de 1.93gr/cm3 a un 1.97gr/cm3 llegando a indicarnos que su maxima densidad
seca aumenta, por lo cual se puede decir que los resultados vendrian a ser

similares.

MAXIMA DENSIDAD SECA

21
2.05

1.95
1.9
1.85
1.8
1.75
1.7

GR/CM3

TESIS AL 55% MENDIZABAL(2018) AL QUEA(2020) AL 30%
75%

m (MDS) SUELO NATURAL  m (MDS) ADICION

Figura 29: Grafico de maxima densidad seca

Fuente: Elaboracion propia
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Discusion 2: en la investigacion al realizar el 6ptimo contenido de humedad
setiene un 8.3% y al adicionar mucilago de linaza en un porcentaje de 55% el
optimo contenido de humedad que se tiene es 7.3% mostrandonos que
disminuye la humedad y esto hace que estemos mejorando la resistencia ya que
cuandotenemos una humedad mayor, el CBR es bajo. Tenemos coincidencias
con la tesisde (Huaman) 2020 que al adicionar el mucilago de penca de tuna se
logra reducir el contenido de humedad de un 18.13% a un 11.24% con una
adicion de 60% de mucilago de penca de tuna, también tenemos a (Mendizabal)
2018 con la aplicaciébnde mucilago de penca de tuna obtuvo variaciones en
cuanto al incremento de humedad de un 13.7% a un 14.85% a un porcentaje de
75%, asi mismo se tiene que (Sanches)2021 tiene un incremento de humedad
optima al adicionar el 3% demucilago de tuna de un 1.728 % a un 1.749% pero
a5l adicionar el 4.5% de mucilagode tuna disminuye ligeramente a un 1.746% lo
cual si se agregaria en un porcentaje mas elevado de mucilago de tuna la
humedad optima reduciria favorablemente, enla tesis de (QUEA) 2021 nos
indica que el éptimo contenido de humedad tubo unadisminucién en cuanto a la
adicién de mucilago de linaza en un porcentaje de 30%de un 10.75% aun 9.4%,
al adicionar mucilago de linaza el 6ptimo contenido de humedad reduce en
cuanto a nuestro suelo arena limoso es por ello que el mucilagode linaza actta

como conglomerante por su misma viscosidad que tiene.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

20
15

10

PORCENTAIE %

wv

TESIS AL 55% HUAMAN(2020) AL60%  QUEA(2020) AL 30%

m (OCH) SUELO NATURAL (OCH) ADICION

Figura 30: Grafico de Optimo Contenido de Humedad
Fuente: Elaboracion propia
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Discusion 3: en cuanto al CBR se consideré que segun el manual de
carreterasde suelos y pavimentos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones
se tiene quetenemos una subrasante regular es por ello que se busca tener mas
resistencia encuanto a nuestro suelo con la adicion de mucilago de linaza es por
ello que tenemosun CBR 8.3% en el suelo natural, pero al adicionar 55% de
mucilago de linaza la resistencia del suelo incrementa, al 95% tenemos un 11.8
y al 100% tenemos un 12.4 lo cual concuerda con los resultados de
(Mendizébal) 2018 que tiene un CBRde 5.7% de suelo natural pero al adicionar
mucilago de penca de tuna al 75% es notorio el incremento que presento en un
95% tiene un CBR de 11.8% y al 100% tiene un CBR de 13.7 esto nos indica
gue el uso de mucilago de penca de tuna esun aglomerante bueno en cuanto a
la adicidn, también tenemos la tesis de (Quea)2020 nos indica que tiene un CBR
de 7.4 en un suelo natural y al adicionar el mucilago de linaza en un 30% obtiene
un CBR de 10.1% dando a entender que el mucilago de linaza es un buen
estabilizante para el suelo, se coincide también con(Huaméan Ore) 2020 que
tiene un CBR al 95% de 10.3% en el suelo natural y al 100% un 6.3% se adiciono
mucilago de penca de tuna en una cantidad de 50% y ceniza de madera en un
14% dando como resultado un CBR al 95% un 23.6% y al100% un 54%
demostrando que la adicion de mucilago de penca de tuna como ceniza de
madera logra mejorar la resistencia del suelo en cuanto a la subrasante,lo cual
los resultados coinciden con la investigacion presentada que se llega a mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas para poder realizar una buena
estabilizacion de subrasante con adicion de mucilago de linaza.
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CALIFORNIA BEARING RATIO

23.6%
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TESIS AL 55% MENDIZABAL(2018)  HUAMAN(2020) QUEA(2021)

M (CBR AL 100%) SUELO NATURAL 1 (CBR AL 100%) ADICION

Figura 31: Grafico de California Bearing Ratio

Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES

Se evaluo la aplicacion de mucilago de linaza para asi poder mejorar las
propiedades del suelo arena limoso en la subrasante, obteniendo
favorablemente resultados muy efectivos en cuanto a su adicidn, teniendo
mejorias en cuanto a aumentar la maxima densidad seca y disminuir el 6ptimo

contenido de humedad como también logramos elevar su resistencia del suelo.

Se logré demostrar que la adicion de mucilago de linaza mejora la maxima
densidad seca de la subrasante de la trocha carrozable Pilcomayo, por los
resultados que se tiene en cuanto al suelo natural se tiene una maxima densidad
seca de 2.040 gr/cm3 que incrementa en cuanto a la relacion del porcentaje de
mucilago de linaza que es afadido, teniendo como resultado un 2.102gr/cm3 al
55% de mucilago de linaza afiadido, pero en cuanto a la adicién de su 80% de
mucilago de linaza este resultado decrece a un 2.080 gr/cm3, es por ello que el
mejoramiento de la subrasante esta relacionada en cuanto a los porcentajes

propuestos, entonces queda comprobada.

Se logré demostrar parcialmente que la adicion de mucilago de linaza en el
ensayo de optimo contenido de humedad se logra la disminucion en cuanto al
porcentaje de adicion, teniendo un 6ptimo contenido de humedad del suelo
naturalen 8.30% y al ser afiadido mucilago de linaza en un 55% nos da un 6ptimo
contenido de humedad de 7.3% logrando disminuir la humedad del suelo en
cuanto a los porcentajes propuestos para asi poder realizar un buen

mejoramiento de subrasante, lo cual queda comprobada.

En cuanto a las dosificaciones afiadidas de mucilago de linaza esto influye
de manera favorable en cuanto a la resistencia de la subrasante del suelo, ya
gue si nuestra dosificacion aumenta la resistencia aumenta también, la adicion
de mucilago de linaza en el ensayo de CBR nos demuestra que incremento su
resistencia teniendo como resultado en un suelo natural un CBR al 100% de
9.8%y al 95% un 8.5% y al ser afladido el mucilago de linaza en un 55% tenemos
un CBR al 100% de 11.8% y al 95% un 12.4%, entonces esto nos indica que el

mejoramiento de nuestra subrasante esta relacionada directamente con los
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porcentajes propuestos, es por ello que la adicion de mucilago de linaza mejora
el CBR de nuestro suelo, entonces queda comprobada.

La dosificacion de 55% de mucilago de linaza presento un mejor
comportamiento en cuanto al mejoramiento de la subrasante de la trocha

carrozableestabilizada.
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Vil.  RECOMENDACIONES

En la presente investigacion se recomienda utilizar un 55% de mucilago
de linaza en cuanto a la maxima densidad seca ya que se usaron dosificaciones
de 30% y 80% lo cual se disminuy6 la maxima densidad seca, es por ello que
se recomienda la dosificacion de 55% de adicion de mucilago de linaza para el

mejoramiento de la subrasante.

Se recomienda seguir investigando en cuanto a las propiedades del
mucilago de linaza ya que también provoca un descenso en cuanto al optimo
contenido de humedad, en la presente investigacion se adiciono 55% de
mucilagode linaza el cual se obtuvo un éptimo contenido de humedad con
disminucién es por ello que se recomienda usar dicho porcentaje, también se
adiciono mucilago delinaza en un 30% y 80% lo cual nos dio resultados buenos

en cuanto a ladisminucion de la humedad.

Se recomienda usar las dosificaciones de 30%, 55% y 80% de mucilago
delinaza para poder logar un incremento en cuanto al CBR en la subrasante del
suelopara asi poder mejorar la resistencia y también poder cumplir con la norma
gue nosindica que un buen suelo debe ser mayor al 10% ya que si tenemos un
CBR mayorel grado de compactacién aumenta, es por ello que se sugiere utilizar
dosificacionesmayores a el 30% para asi poder ver como actua las propiedades

y como tambiénpoder ver como influye en el suelo para una subrasante
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ANEXO

ANEXO N°1: Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE

Vi:

Mucilago de linaza

VD:

Estabilizacion de
suelo

DEFINICION CONCEPTUAL

Fibra viscosa, hecha de
linaza. Estas sustancias
contienen carbohidratos

incrementan su volumen de
forma drastica con el agua y
producen una sustancia
viscosa. Este tipo de planta
se encuentra distribuida en el
reino vegetal, aunque solo
unas pocas especies, por
ejemplo: el lino, contiene
cantidades suficientes de
goma para su cicatrizacion.

Las estabilizaciones de
suelos son denominadas
como tal porque vienen a ser
suelos naturales que pasan
por ciertas manipulaciones o
tratamientos para asi poder
tener suelos mas estables y
muy resistentes, resistentes
a las cargas vehiculares,
impactos, a ciertos climas
Severos.

DEFINICION OPERACIONAL

Esta investigacion plantea

porcentajes, de acuerdo a
sus dosificaciones y
comprobar su cantidad de
masa, contenido de
humedad y resistencia al
esfuerzo.

realizaremos la mejora de
nuestra  subrasante en
cuanto a la trocha carrozable
adicionando diversos
porcentajes en cuanto al
mucilago de linaza, aremos
estudios muy bien detallados
para encontrar respuestas de
dichas combinaciones que
realizaremos, todo en cuanto
a los diversos estudios de
mecénica de suelos.

DIMENSIONES

« Proporcion
e ¢ o Dilucion
sustituir al agua en ciertos . Cantidad de volumen

Cantidad de mucilago de
linaza

Limites de consistencia
Proctor modificado
CBR

INDICADORES

*30%
® 55%
® 30%

Contenido de humedad optima
Densidad maxima seca
Resistencia al esfuerzo
cortante



ANEXO N°2: Matriz de consistencia

PROBLEMAS
PROBLEMA PRINCIPAL
¢Cudles seran los efectos al
adicionar el mucilago de
linaza en la estabilizacion de
la subrasante de la trocha
carrozable Pilcomayo,

Huancayo 20237

PROBLEMA SECUNDARIO N° 1
¢Cuédl es el efecto al
adicionar el mucilago de
linaza en laméaxima densidad
seca para estabilizar la
subrasante de una trocha
carrozable Pilcomayo,
Huancayo 20237

PROBLEMA SECUNDARIO Ne 2
¢Cuédl es el efecto al
adicionar el mucilago de
linaza en el 6ptimo contenido
de humedad para estabilizar
la subrasante de una trocha
carrozable Pilcomayo,
Huancayo 2023 ?

PROBLEMA SECUNDARIO N° 3

iCuadl es el efecto al
adicionar el mucilago de
linaza en el CBR para la
resistencia del suelo en la
estabilizacion de la
subrasante de una trocha
carrozable Pilcomayo,
Huancayo 20237

OBJETIVOS
OBJETIVO PRINCIPAL
Evaluar los efectos al adicionar
mucilago de linaza en la
estabilizacién de la subrasante
de la trocha carrozable

Pilcomayo, Huancayo 2023

OBJETIVO SECUNDARIO N° 1
Evaluar el efecto al adicionar
mucilago de linaza en la
méaxima densidad seca para
estabilizar la subrasante de la
trocha carrozable Pilcomayo,
Huancayo 2023

OBJETIVO SECUNDARIO N° 2
evaluar el efecto al adicionar
mucilago de linaza en el 6ptimo
contenido de humedad para
estabilizar la subrasante de la
trocha carrozable Pilcomayo,
Huancayo 2023

OBJETIVO SECUNDARIO N° 3
evaluar el efecto al adicionar
mucilago de linaza en el CBR
del suelo en la estabilizacién de
la subrasante de la trocha
carrozable Pilcomayo,
Huancayo 2023

HIPOTESIS
HIPOTESIS PRINCIPAL
La adicion de mucilago de
linaza estabiliza la subrasante
de la trocha carrozable
Pilcomayo, Huancayo 2023

HIPOTESIS SECUNDARIO N° 1
la adicién de mucilago de linaza
mejora la méxima densidad

seca para estabilizar la
subrasante de la trocha
carrozable Pilcomayo,

Huancayo 2023

HIPOTESIS SECUNDARIO N°
2

la adicién de mucilago de linaza
mejora el 6ptimo contenido de
humedad para estabilizar la
subrasante de la trocha
carrozable Pilcomayo,
Huancayo 2023

HIPOTESIS SECUNDARIO N°
3

la adicion de mucilago de linaza
mejorara el CBR en la
estabilizacion de la sub rasante
de la trocha carrozable
Pilcomayo, Huancayo 2023

VARIABLES DIMENSION
VI: e Proporcion
Mucilago de
Linaza

e Dilucién
e Cantidad de
mucilago de
linaza
VD:
e Limites de
Estabilizacion de consistencia
suelo e  Proctor
modificado
. CBR

INDICADORES

. 30%
. 55%
. 80%

Contenido
de humedad
optima
Densidad
maxima
seca
Resistencia
al esfuerzo

METODOLOGIA

» METODO DE INVESTIGACION:
aplicativo

» DISENO DE INVESTIGACION:
Cuasi experimental

» TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

o NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo

e POBLACION
Suelo de carretera (5 km)

» MUESTRA
Tramo de carretera (3 Km)

o TECNICAS DE OBTENCION
DE DATOS:
Fuentes primarias: Observacion
Fuentes secundarias: Textos,
tesis, formatos de control,
fichas.

¢ INSTRUMENTOS:
Informe de los ensayos
realizados en el laboratorio



ANEXO N°3: instrumentos de recoleccion de datos
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ANEXO N°4: panel fotografico

Imagen 1: Ubicacion geogréfica del estudio, donde realizamos las 3 calicatas, en
las progresivas 0+750, 1+750, 2+750.
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Imagen 2: vista panoramica de la zona de estudio
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Imagen 4: se realizé la excavacion de la segunda calicata de 1.50m
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Imagen 6: recoleccion de muestras calicata N°2
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Imagen 9: ensayo de granulometria con la muestra lavada



Imagen 10: ensayo de limite liquido

Imagen 11: ensayo de limite plastico
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Imagen 13: mezclado y colocacion de la muestra para el CBR



Imagen 14: ensayo de CBR para ver el grado de penetracion al 30%ML
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Imagen 15: pesado de la muestra extraida del agua
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Imagen 16: obteniendo el mucilago de linaza

Imagen 17: obteniendo el mucilago de linaza a 100 °C



Imagen 19: Colocacion del dial para la expansién
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Imagen 20: Proctor Modificado con el 55% de ML

Imagen 21: ensayo de CBR al 55% ML



Imagen 23: ensayo de CBR al 80% ML



ANEXO N°5: certificados de laboratorio de los ensayos

FORMATO Cédigo MAINRO-ES-01

Versién 01
I
ENSAYQO DE CONTENIDO DE AGUA- (ASTM D2216-19 Fecha 30/05/2021
GAURD MAINAD ¢ J

ki 3! Pagina 1de1

Proyecto ESTABILIOAD DE BUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A HIVEL BUBRAEANTE Registro N°: MAIRO BC 104
UNA TROGHA CARROZADLE PRLCOGMAYO, MUANCAYO 2023

Propietario BALH VELIZ HIOAUGD LI YLN BEATRIZ Musestreado por : GRURO MADING

Cédigo del P ot MANRO-HC-EC-144 E do por : V. LEYDI BEATRE

Ubicacion de Proyecto UM § HUANGAYO | PILGOAAYO Fecha de Ensayo: 1800172023

Material MATERIAL DE CALIGATAN® 01 FROG. 0+750 Turno: DWRNO

HOJA DE DATOS PARA EL. CONTENIDO DE AGUA DE MUESTRA DE SUELO Y ROCA

Masa Retenida % Parcial Retenido
75.0 mm 3in. 0 0.00
37.5mm 1-1/Z In. 0.00 TAMARO

o
19.0mm g 3/4in. 0 0.00 MAXIMO
9.5 mm 3/8in. 5 0.00 NOMINAL

4.75 mm ¢ N2 04 56.87 219

2.00mm : N2 210 2543.76 - l 97.81

SUMATORIA 2600.63

ELECCION DEL METODO DE LA TABLA N° O1 (ASTM D2216-19)

Método A
Método B

Materlial para la prueba
j minimo a usar

ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216-19)

DATOS DE ENSAYO Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03
imero de laboratorio N2oL Neol N2OL
Numero de perforacion -
Numero de ensayo N 01 Ne 02
TARA 23 TJARA 40
20.32 20.11
200.32 300.14
279.45 270.23
262.02 268,45

Masa final de la muestra seca + Tara (obtencion de masa constante), g, M ., 261.23 268,32
Masa de agua, g, M, =M, -M_, 29.09 31.82
Masa de sélido, g, M;=M,4,-M, 240,91 248.21 % PROMEDIO
Contenido de agua, %, w= (M,/M,)x100 12.08 12,82 12.40
imbolo de grupo de clasificacion de suelo unificado (Visual) GRAVA, GRAVA
Tamafio de particula maximo aproximado Ne 10 Ne 10
emparatura del horno si cumple de ( 110+ 5 2C) OK OK

OBSERVACIONES:
A plenida por el
Prohibida la reproduccién parcial o total de este 6n escrita de MAINRO

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO [F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus capacidad de 30 Kg (U = 1 gr. « 0.00034) MAINRO-01 13/03/2021 8341375069
Horno de laboratorio modelo HL-03 Modelo ocions de 85 Lis ventiacion natural MAINRO-03 19/03/2021 21050301
Balanza digital Ohaus capacidad de 620 gr. (U=0.01 gr.+ 0.0003) MAINRO-02 13/0372021 8341485953
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INFORME DE ENSAYO

of Soils Using Sieve Analysis
ASTN D6913 / D6913M - 17

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)

Version

02

Fecha

30-05-2021
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ESTADILIDAD DE SUELOE CON ADIGION DIl MU ILAGH OF LINAZA A HIVEL SURSASANTE
LHA TROGHA SABROZATLE PILCOMAYO, HUIAMCAYO 2023

BACH VELIT HIDALGO LEVDI BEATREZ

MASED BC EC. 144

JUTHPEE PARIZCAY O £ FILCOMATS

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

MANRO BC-144

CRUPO MAINRO
V. LEYDI BEATHIZ

1000172023

CALICATANVHER Y. LINAZA GRADATION 1Y
CETENIDD EN OBRA
ey

MATERIA. DE CALCATANT 01.PR0G 04750

Profundidad:
Norte:

Este:

Cola:

15m

Tamizado simple "B"
No aplica

Método de ensayo utilizado
Tamiz de separacion E11

DATOS DE ENSAYO Ne:1

Tamaifio maximo de particulas 314 in.

Masa de tara 110

Masa total seca + lara 1362

Masa Lavada seca + tara 1123

Masa seca inicial 1262.0

Masa Lavada seca 1013.0

Sumatoria de masa retenida 1017.4

Error por tamizado

Grava

Arena

Finos

% Que pasa el Tamiz N° 04
% Que pasa el Tamiz N° 10
% Que pasa el Temiz N° 40
% Que pasa el Tamiz N° 200

0.4%

:5.9

1753
1 18.7
1941
1844
1423
1187

Fraccion Gruesa
de 1ra
Separacion (0,1
9)

ABERTURA
(mm)

% Parcial
Retenido

% Acumulado
que Pasa

% Acumulado
Retenido

Especificaciéon

Minimo I Maximo

76.200 0

50.800 0.0

38.500 00
25.400 0.0

19.050 0.0

9.625 0.0

4.760 745

2.000 120.3

0.840 164.9

0.426 175.9
0.250 187.3
0.177 143,0
0.149 83.1
0.075 68.2

— 6.4

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
59
9.6
13.2
14.1
15.0
1.4
6.6
5.6
18.7

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
94.1
844
713
67.2
423
30.8
24.2
18.7
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.9
16.6
28.7
428
57.7
68.2
75.8
813
100.0

=0.52
=017
=0.08
=074
=6.93

Cc (Coef. Curvatura)
Cu (Coef. Uniformidad)
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BAGH VEUZ HIDALOA LEYDH SEATR.
MANRORLEC 144
LINIL HUASCAYO ! PILCOMAYS

Registro N*:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

GRUPO MANRD
V LEVIX BEATRIZ
o

Cédigo de Muestra

CALCATA VHLE-INV. LINAZA-GHADATION 3T

Profundidad:

15m

ORTENOO KN OFRA Norte:
" Este:

HATERUL DE GAUTATAN® DLFRO0. 0r750 Cota:

Grava :
Arena :
Finos |

Método "A” - Mullipunto
. No. 40
Tamizado

Método de ensayo utilizado LL
Tamiz de separacién E11
Método de separacion de arena LL

LIMITE LiQuibo LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION 2

Nro. de Recipiente 48

Masa de Recipiente

Masa de Recipiente + Suelo Humedo

Masa Recipiente + Suelo Seca

N° De Golpes 17 23 35 s

iCumplet

Cantidad minima requerida LL: 209/ LP:6g jCumple! |Cumple! |Cumple!

Contenido de Humedad 227 208 19.8 204

Curva de flujo para la determinacién del limite liquido

Limite Liquido a2l
Limite Plastico 120
Indice de Plasticidad 31

~
®
o

»
=
(=]

g

®

é 220
2

'

o

%

£ 200
8

=
»
=]

o
=
=)

Nomero de golpes, N
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ESTABILIDAD OF SUELOS CON ADICION OF MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registm N°: MARO-BC-144
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BAGH VELIZ HDALGD LEYD! BEATRIZ Muestreado por : GRUPD MAINRO
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Ubicacion de Proyecto AN (HUANCAYE [ PILEONAYO Fecha de Ensayo: 10012023

Cédigo de Muestra GALIGATA-VHLE INV, LINAZA-GRADATION-N* 1 Profundidad:
Sondaje / Calicata OBTENIDO EN OSRA Norte:
N° de Muestra Wt Este:
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-N® 01-PROG. 04760 Cota:

Gravas
Grugsa | Gruesa I Fina

3in 200 11200 1in 4o : 3 i No.40  NoSO N8O h°100

Porcentaje que pasa (%)

0106 b= =t et e e =

3

Diametro de las Particulas (mm)
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Standard Practice for

Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
ASTM D2487- 17
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: Material - OBTENIDO DE CALICATA Tumo: DIURNG
” Tdenuficacion "CALICATA-VHLB-INV, LINAZA-GRADA TION-N"-1 Profundidag: 150m
“Sondaje / Calicata ;CHTENIDO EN OSRA Nerte:
-N* de Muestra N Este:
_Zona SMATERIAL DE CALICATAN 01-PROG. 04750 Cota:
94.7%
1 % Sand >% Gravel % Fino tamiz N° 200 z 18.7% 6. Ce =(D3)° /D% Do) T 074
753 > 5. Limite fiquida (L.L) . 21 (0.74) : Ce<1,Cc>2 - Cumple
2. ASTM D8913-17 (Dea) : 052 Limite pastico (L.P.) £ 20 7. Grava! 5.2 % <15%- Cumple
3. ASTMDE913-17 (D) 2 o.17 Indice de piasticidad {1.P.) = i 8. Segun fa corta algr
& ASINDOYIZ-T/ (L) 3 0.075 T (Coor. Unformicad) 3 553 MU
5. C, mUg/Ugp: 693 Cc (Coef. Curvaturaj ¥ 074
(6.93) : Cuz & - Cumpie 9% Grava 2 59%
% Arena bs 75.3%
% Limosa y Arcillas & 18.7%
CLASIFICACION SUCS - ASTM D2487-17 m Stity sand v Arena sedimentosa
15 % Gravel - Well-graded sand ]

» | 215%Gravel —/Poorly -graded sand with gravel
3 <15% Gravel | Well -graded sand with clit 1
A _a._a .s::.s.._ e _A 15 % Gravel -+ Wel roded sand with sit snd gravel

well or }
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Propietario = JUNIN | HUANCAYO / PILCOMAYO Muestreado por GRUPO MAINRO

Cédigo del Proyecto T BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ Ensayado por : V. LEYDI BEATRZ

Ubicacién de Proyecto : MAINRO-8C-EC-144 Fecha de Ensayo: 10/01/2023

Material > JUNIT | HUANGAYO / PILCOMAYO == Tume: DIURNG

Identificacion - CALICATA-VHLE-INV. LINAZA-GRADATION-N'-1 Profundidad: 50m

Sondaje / Calicata : OBTENIDO EN OBRA Norte: .

N* de Muestra LN B MAEINER B | - B Este:

Zona : MATERIAL DE CALICATA-N' 01-PROG. 0+750 1 A Wisliiaisl* NN . Cota:

GRAFICO DE PLASTICIDAD (ASTM D2487-17)

60 Equation of "A"-line
Horizontal at Pl =4 to LL=25.5,
then PI=0.73 (LL-20)

50 Equation of "U"-line

B Vertical at Pl = 7 to LL = 16, then

H - PI=0.9 (LL-8)

o

=

> 30

=

o

~ 20

wv

<

=, MH o« OH
;7

0;4

0 L3 — &

(4] 10 20 30 40 50 50 70 g0 a0 100 110

15.77777778;0 LIQUID LIMIT(LL) o T—y
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Standard Practice for Fecha 30-06-2021 I':':E
Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System) ASTM 3282-93 ‘ggg
Pagina 1de2 Eli:
1
: ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADIGION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registro N*; MAINRC-BC-144 Eigg
: BAGH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ Muastreado por : GRUPOMAINKO  HBE
s uu Codigo del Proyecto : MAINRO-BC-EC-144 Ensayadopor ;  V.levoiseATRE {588
§E4i Ubicacion de Proyecto JUNN/ HUAGAYO | PILEONAYO Fecha de Ensayo: oo JEES
58 Material : MATERIAL DE CALICATA W 01.PROG, 0+750 N Tumo: s ] :i
"
s
+ ASHTOO-1 Profundidad: T&m H-H
i Sondaje / Calicala : O8TENIDO EN OBRA Norte:
IN° do Muestra < Este:
ona 8L Cola:
PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17 Clasificacion AASHTO delmaterial
% Fino tamiz N° 10 84.4% A-2-4(0): Slity or Clayey Gravel and Sand/Excellent to Good
% Fino tamiz N° 40 42.3% 0
% Fino tamiz N° 200 18.7% A-2-4(0): Grava y arena limosa o arcillosa | Excelente a bueno
Limite liquido 21.0%
Indice de plasticidad 1.0%
Clasificacién (% Pasante # 200) 19% < 35% :Suelo Grueso
i TABLE 2 Classification of Solls and Soll-Aggregate Mixtures
U]
E= General Classification Granular Materials (35 % or less passing N2, 200) SHE Gy Midwiass (sz:o;rha" 55 % sl ¥
I —
Ei A = A2 A7
as A-1-a A-1-b A3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A4 A5 A6 A-7-5
!gi Group Classification A-7-6
EE: Sieve analysis, % passing
::E N2 10 (2.00 mm) 50 max o b
Eg N 40 (425 um) 30 max 51 max 51 min S 2 il o
8 |15 max 10 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max 36 min 36 min 36 min 36 min
H
H B 40 max 41min 40 max 41 min 40 min 41 min 40 max 41min
H lomax P, NP, 10 max 40 max tmin  [Umin  {10max  |0max  [1imin |1iminA
E Stone Fraqn;:r:; Gogyel aod Fine sand Silty or Clayey Gravel and Sand Silty Soils Clayey Soil
]
i Excellent to Good Falr to Poor
H — PSS
e
A The placing of A-3 before A-2 Is necessary in the “left to right elimination process” and doas not Indicate superlority of A-3 aver A-2.
iR seo Table 2 for values
nay
€ 032293 2004y
10 : T ‘ ! l l
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INFORME Cédiao

Vorslén o1

e i METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA | _ P
GAUPO MANAD EAL. DE LOS SOLIDOS acha

Péalna 1dat

PROYECTO ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE REGISTRO N MAINRO-BC-144
UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023

SOLICITANTE BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ

CODICO DE PROYECTO MAINRO-BC-EC-144

UBICACION DE PROYECTO  JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO

MUESTREADO POR : ELSOLICITANTE
ENSAYADO POR . GRUPO MAINRO
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2023
TURNO : DIURNO

Material MATERIAL DE CALICATA-N® 01-PROG. 04750
Sondaje OBTENIDO EN OBRA

N° de Muestra N1

Progresiva MATERIAL DE CALICATA-N® 01-PROG. 0+750

Profundidad:
Norte:

Este:

Cola:

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTN D864

METODO DE ENSAYO

Gravedad especifica de sélidos

Temp ira del agua ilada durante el

Coeficiente de Temperalura (K)

Gravedad especifica de sdlidos corregida por T°

BSERVACIONES:
Muestra lomada en campo por el SOLICGITANTE
Prohibida la reproduccién parcial o total de este d o sinla ién escrta del GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO ELR.L.
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EORATORIO D 317"
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FORMATO Céadiao MAINRO-ES-02

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE Vermion i
COMPAGTACION EN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO Fecha 300812021
MODIFICADO-ASTMD 1657

Papina 1de2

. ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE UNA REGIETRON': . MAINRO-BC-144 -
TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023 JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO T

: BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ B MUESTREADO POR :_ CRUPO MAINRO
ODIGO DE PROYECTO : MAINRO-BC-EC-144 ENSAYADO POR : V. LEYDI BEATRIZ
BICACION DE PROYECTO < JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO FECHA DE ENSAYO : 2023

< ATENDIDO TURNO : DIURNO

~OBTENIDO EN OBRA Norle: -
SN 18 LAUT™M Esle: S ——
: OBRA Cota:

DETERMINACION DEL METODO Y EQUIPO A UTILIZAR

: MATERIAL DE CALICATA-N® 01-PROG. 0+750 PROFUNDIDAD 1.50

DETERMINACION DEL METODO
Masa
Retenida % Parcial Retenido
9
a 0.00 0.00 Tipo de mokie a ulifizar en la prueba : MOLDE N° G6
0 0.00 0.00 Dismetro (D) S 15231 mm
] 0.00 0.00 Altura (h) 1 116.41 mm
0 0.00 0.00 Gravedad especifica 1256
258 1.60 1.60 i 1
15762 08 40 100,00 muy girueso)
16018 Método C Volumen dal molde (n*D%4)"h :2120.98 em3
255 o menes rovane of amz Ho 4 Pesa de la muestia humeda de °
26% 0 menos retiene el tamiz /3 in sobredimension 374 in
30% 0 manes rotiene el tamiz %4 in Paso de la muesira seca de 0
sobredimension 374 in
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1657
METODO DE ENSAYO c
Volumean Molde 1212098
Peso Molde 6240.00

% Acumulado

Retenido DESCRIPCION DEL MOLDE A UTILIZAR

0.00%

NUMERO DE ENSAYOS 1 4 Materlal descartado
10,576 10,776 % Grava (Pc)
4,338 4,636
Peso Volumelrico Humeda . 2,044 2.139 0.00
TARA 43 TARA 19
203 204 % Humedad de Ia grava
Peso Suslo Humedo + Tara ; 298.0 277.5 T
|Peso Suslo Seco + Tala 3 2862 2537 0.0
Peso del agua 3 18 238
Peso del suelo humedo ar. 277.7 § 2671 GM de Grava
Peso del suelo seco | 3 266 233 T 286
Contenido de agua a4 7 T 102 Tamiz separador
1.958 1.940 374 in

Ecuacién de la parabola: X 02106 X + 13122

Deonsidad Méxima Seca:
Densidad Méxima Seca:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y =-0.0146x2 + 0.2106x + 1.3122
R? = 0.9995

10.0 1"e
% DE HUMEDAD

T “"(""-"E"
: fostomo Campas
oA s O O SueLor



DATOS PARA EL CALCULO DE ENERGIA DE COMPACTACION
Nimaro de Golpes por Capas 56 Golpes |
Nimero de Capas
Volumen del molde (cm3)
Altura de Calda del Pisén (cm)
Paso del Pisdn (Kp)

ENERGIA DE COMPACTAGION ALCANZADA
5Capas Energia de compactacian (Kg-cmiem3) 27.402
212098 cm3 Energia de compactacion (KN - m/m3) 66073.28

4572 em Energla de compactacién (Fie - Libras / Pled) 268546
454 Kg |

- OBSERVACIONES:
Muestia torada en campo por el solicitania
Prohibida la reproduccién parcial o tolal de est

esciita de MAINRO

EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO
Balanza digitel Ohaus capacidad de 30 Kg (U = | gr. + 0.00034)
Iaamnza dighal Ohaus capacidad de 620 gr. (U=0,01 gr.+ 0.0003)

cODIGO F. CALIBRACION N* CERT. GALIBRACION
MAINRO-D1 130372021 B341375069
MAINRO-02 147032021 8341485053

[ GRUPO MAINRO ELR.L,

JEFE 04“’0“70530

Nombra y Frma®

Lobbie.

5 ;—.11:\
A0 ORATO,,“? oF
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FORMATO Cédiao MAINRO-ES-02

Version 01

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN Fectia ———
LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO b v

GRUPD NAINAD ELA.L.

Péaina 2de2

: ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUGILAGD DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE UNA TROCHA REGHSTRONT MARROBE-AS

CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYD 2023 JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO

: BACH, VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ MUESTREADO POR : GRUPO MAINRO
CADIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : V. LEYDI BEATRIZ
UBICACION DE PROYECTO : JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO FECHA DE ENSAYO : 1000172023
ATENCION : ATENDIDO TURNO : DIURNO

MATERIAL : MATERIAL DE CALICATA-N® D1-PROG. 04750 PROFUNDIDAD 1.50
PROCEDENCIA : OBTENIDO EN OBRA Norte:

SN Este:

COBRA Cota:

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICGADO
ASTM D1657

METODO DE ENSAYO c
Volumen Molde
Peso Molde

NUMERO DE ENSAYOS
Peso Volumelrdco Humedo ar.

Contenido de agua %
Densidad Seca grlce

Densidad Méxima Seca: 2070  griem®. (o]

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

.\

-

y = -0.0146x + 0.2406% 1.3122
R2=0.9 5l 1?

20
% DE HUMEDAD

CORREGCION DE HUMEDAD Y DENSIDAD POR MATERIAL DE SOBRE DIMENSION
ASTM D4718
DATOS Y= -0.0800X
Ci P de sobra 256 VARIACIONES DE GRAVA INSITU DENSIDAD MAXIMA SECA
% Fracclén de sobre dimensién 00 % 5 10 15 20 25
% Fraceion fina 1000 % 95 00 85 80 75
Contenido de humedad de (a grava o % 0 © 0 0 ) X e
Densidad maximn saca correglda 2070 glem3d 2,090 > y =-0.075x + 7.5 P
seca 20.30 kN/m® 20.498 : 5 10 15 20 b3 0
optimo 76 % 741 X 2 X L . Y= 0.0031X + 22122

DENSIDAD MAXIMA SECA CORR. (alem?)

240 —

’ 2375
- OBSERVACIONES: 2350

i da en campo por el itante el
Prohibida 1a reproduccién parcial o total de este d sin la esciita de MAINRO 22775 +

- e 2250
Para las 9 Y =% de Grava (Pc) 2225 ——Hy = 0.0042x + 2,0681]

2.0

s 10 15 0 25
Y= 0.0309X + 21.604
GRUPO MAINRO E.LR.L. DENSIDAD MAXIMA SECA CORR. (kN/m?)

JEFE DE y\BORATORlO GERENTE GENERAL
Nembrcw y frma.

|y = 0.0416x + 20.281|

"

il L

. CTIS0S(0me-Coumpos
DE LABORATORIO DE SUE! '
Clg 132132 DE'SUGI N




FORMATO Cédigo MAINRO-CBR-01
Varsion 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30/05/2021
Pagina 1de 5

T |- .
GRUPD MAINAD EIAL

royeclo ESTABILIDAD DE SUELOS CON ARICION DE MUGILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registro N MAINRO-BC-144
UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYD 2020
‘Propietario BAGH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ NMuestreado por : GRUPO MAIMRO
fcadlgo del Proyecto MAINRO-HC-EC-144 Ensayado por : V LEYDI BEATRIZ
: Ubicacién de Proyecto JUNIN  HUANCAYO { FILCOMAYOD Fecha de Ensayo: 1000172023
: MATERIAL DE CALICATA-NY 01-PROG 04750 Tumo: Drimo

MUESTRA PARA CBR-1 Profundidad: 150m
OBTENIDD EN ORRA Norte: -
*N° de Muestra e Esle:
: Progresiva MATERIAL DE CALICATA-N" 01-PROG. 0+750 Cota:
ALTE! EL REEMPLAZO PA NIDAS EN EL
CONMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARA CBR Y CBR

Masa a utilizar

Masa % % ido por .
(8) Original reemplozo l'ﬂl";a)mlx NOTA:

0.0 00 - 5
0.0 00 0.0 0 El objetivo del presente célculo es disminuir el
sesgo producido por el cuarteo para la obtencién de
589 o o4 2 muestras Individuales.
15762.0 996 996
15818.9
Masa Requerida por Molde (g) 5700

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Tipo de molde MOLDE N° 06
Volumen Molde 212098
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 4
Peso Suelo + Molde s 10,576 10,866 10,776
Peso Suelo Humedo Compaciado 2 4,336 4,626 4,536
Peso Vol ico Humedo 3 2.044 2181 2.139
Recipiente Numero TARA 43 TARA 24 TARA 19
eso de la Tara v 203 211 204

eso Suelo Humedo + Tara 4 298.0 287.5 2775
Peso Suelo Seco + Tara 3 2862 2721 253.7
‘|Peso del agua . 11.8 15.3 : 238
| Peso def suelo humedo z ) 266.3 267.1
‘| Peso del suelo seca i 2 261 233

/|Contenido de agua 6.1 ; 10.2
:|Densidad Seca 2.056 1.940

Densidad Maxima Seca: 2.070 Contenido Humedad Optima:

Densidad Méxima Seca: 20.300 KN/m™,

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (grice.)

y = -0.0146x2 + 0.2106x + 1.3122
R? = 0.9995

a0 860 70
% DE HUMEDAD

Edhe.

FISOS| 0 Canmpos
T DELABO E] B :-p 2
Ao e e



FORMATO

Cadigo

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Varsion

01

Fecha

30/05/2021

Pagina

2deb

OBSERVACIONES:
* Mueslra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO

GERENTE GENERAL

Nombre y lirma:

Normbre y firma:




FORMATO Gédigo MAINRO-CBR-02

V 01
GAURD MAINAD ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-05-2021

Pagina ades

ESTARILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Reglslro N°: MAINRO-BC-144
UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO. HUANCAYO 2023

BAGH. VELIZ HIDALGO LEYD! BEATRIZ Muesireado por : GRUPO MAINRO
MAINRO-BC-EC-144 Ensayado por : V. LEYDI BEATRIZ
JUNIN/ HUARGCAYO # PILCOMAYO Fecha de Ensayo: 1010172023
MATERIAL DE CALICATA-N® 01-PROG, 0+750 Tumo: Dumo

MUESTRA PARA CBR-1 Profundidad: 1.50m
OBTENIDO EN OBRA Norte: .
NeY Este:

MATERIAL DE CALICATA-N® 0)-PROG. 04750 Cota:

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Volumen Molde 2120.98 cem®
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS 1 2
Peso Volumetrico Humedo 3 2.044 2.181
Contenido de agua 4.4 6.1
1.958 2.056

Densidad Méxima Seca: griem®.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y =-0.0146x2 + (0.2106x + 1.3122
R? = (.9995

6.0 70
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Mueslra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este doct izacion escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma:
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GRUPD MAINAD E.L.A.L.

FORMATO

Cadigo

MAINRO-BCR-03

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Varsidn

01

Faecha

30-06-2021

Pagina

4de b

Ubicacion de Proyecto
Material

ESTASILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGD DE LINAZA
UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2022

: BACH, VELIZ HIDALGO LEVDI BEATRIZ

MANRD-BC-EC-144
JUNIN | HUANCAYO | PILCOMAYO
MATERIAL DE CALICATA-N 01.PROG. 04750

A NIVEL SUBRASANTE

Registro N”:

Muestreado por
Ensayado por
Fecha de Ensayo:
Turno:

MAINRO-BC-144

GRUPC MAINRD
V. LEYD! BEATRIZ
140112023

Druma

Identificacion
Procedencia
N°® de Muestra

. MUESTRA PARA CDR-1

OBTENIOO EN OERA
N
MATERIAL DE CAUICATA-N® 01.PROG. 04760

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

15

ASTM D1883

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.

1

2

5

5
56_

25

NO SATURADO

SATURADO

NO SATURADO

SATURADO

SATURADO

12.323

12,443

12.221

Peso suglo + molde (gr.)
|Peso molde (gr.)

7,768

7,786

7743

12324

12,285

7,743

7,740

Volumen del molde {cm”)

Peso suelo compactado (gr)

4,557

A 4,677

4478

4501

4,645

2,112 2,112

2117

2117

2,121

2158 2214

21156

2164

2.143

2,007 2.035

1.969

1.983

1.946

CONTENIDO DE HUMEDAD

N de tara

TARA 23 TARA A5

TARA 44

TARA 98

TARA 30

Peso de tara (ar.)

201 202

195

19.8

21.0

2707 3602

202.3

3051

3010

Tara + suelo himedo (gr.)
| Tara + suelo seco (ar)

261.5 2775

264.1

2812

2763

Peso de agua (gr.)

18.1 227

18.2

239

25.7

Peso de suelo zeco (gr.)

241.4 257.4

244.7

261.7

2543

Humadad (%)

75 88

74

10.1

EXPANSION

Expansion

mm Yo

Expansion

mm %

Expansidn

mm o

0.00 0.00

0.00

0.c0

0.00 0.00

0.01 0.01

0.01

0.0t 436

oo

0.01 0.01

0.01

0.01 448

0.0t

0.01 0.01

0.01

0.0t 4.58

00t

0.01 0.01

0.01

0.01 457

001

PENETR

ACION

Penetracion

(pulg )

Mokfe N° 1

Molde N*

2

Molde N* 3

Correccion

Carga

Conecciéon Carga

Correcelén

g kalem” kgfem® CBR %

kgleo’®

kglem®

CBR %

kalem?

kgicen”

0.026

18 09

09

0.4

0.050

23 1.1

14

11

0.075

78 3.9

a7

0.100

56

4.5

3.2

2.2

0.150

158

72

59

0.200

217

98

0.300

375

124

0.4

0.400

407

0.500

666

OBSERVACIONES:

* Mueslra provista e idenlificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GRUPO MAINRO
.

[ GRUPQ MAINRO ELR.L.

JEFE DE LABORAORIO
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GERENTE GENERAL

Nombre y firma:
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-04

Varsién 01

s i VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
GRUPO MAINRD ELAL.

v s e L1

Pagina 5de 5

CHTARLDAD B8 SUF LO% CON ADICION DE WUCILAGO GE LINAZA A NVEL SUSRASANTE Registro N*: MAINRO-BC-144
UNA TROCHA CARROZABLE FILLOMA YD, MUANCAYO 2073

AL VELL HOALGO LEY DI BEATHIZ Mueslreado por : GRUPO MAINRO
MANRO-BECA4L Ensayado por V. LEYDI BEATRIZ
JULEN  HUMISAYD | FLCOMAYD Fecha de Ensayo: 14/01/2023
MATERIAL OF CALIGATA NS OV PROG 05720 Tumo: Diumo

MUESTRA PARA CBR- | s 15
OFTENDO EN DERA
(o

MATERMAL [ CALICATA LS 0V-FROG 09730

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

axima Densldad Seca 2070 grlom’ Optimo Contenido de Humedad
axima Densldad Seca al 95% 1.967 grfem®

C B (56 polpes) 7 CBR (15 golpes) CBR (12 polpes)
100

BT

o2 03
Pexctcasta (palg)

B.R.(0.1")} 56 GOLPES - 100 % C.B.R. (0.17) 26 GOLPES . C.B.R.(0.1") 12GOLPES |

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1567 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

INDICECBR

[ ()

1.900

40 50 6.0 CHR 0B

7.0 8.0 9.0
% DE HUMEDAD

C.BR.{100% M.D.S)0.1" 10.0 % C.B.R.(100% M.D.5) 0.2
CBR.( 95% M.D.S,) 0.1 7.0 % C.B.R.( 85% M.D.S)0.2%

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y fimna:
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FORMATO Cédigo MAINRO-ES-01
01
ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA- (ASTM D2216-19) Fecha 30/06/2021
Pagina 1de1

_ESTABILIDAD DE SUGLOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRABANTE Regislro N°! MAIRO-BEC-145
A TRODHA DARROZABLE PILCOMAYC, HUANCATO 2023
DACH VELIZ HIDALGO LEYiH NEATHIZ Muestreado por : GRUPE MANIRD
MANRE DG-EC- 145 ~ Ensayado por V. LEYD! BEATRIZ
SUHIN | HUANCAYO { FILCOMAYO ' Fecha de Ensayo: 100172022
MATERIAL DE CALIGATAN® D2- PROG 14750 Tumno; TIURNO

HOJA DE DATOS PARA EL. CONTENIDO DE AGUA DE MUESTRA DE SUELO Y ROCA

TAMIZ Masa Retenida % Parcial Retenido

75.0 mm 3in. ) 0.00

37.5mm ¥ 1-1/2n. 0 0.00 TAMANO

19.0 mm 3/4in. 0 0,00 MAXIMO
9.5 mm 3/81in. 2486 0.67 NOMINAL
4.75 mm Ne 04 234.98 6.38
2.00mm ¥ Ne 10 AT : 92.95
SUMATORIA 3683.82

ELECCION DEL METODO DE LA TABLA N° O1 (ASTM D2216-19)

Método A
Metodo B
Materlal para la prueba
minimo a usar

ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216-19)

DATOS DE ENSAYO yo 01 yo 03
Ne 01 N2 01

N2 OL N2 O3
TARA 87 TARA 12
Masa de Ia tara, g M, 20.09 i 20.05
Tara + Masa de muestra himeda, g M., 300,06 & 299.09
272.98 282, 276.65
270.99 280 271.01
270.98 z 270.97
29.08 i 28.12
Masa de slidg, g, M,=M_;,-M, 250,89 : 250.92 PROMEDIO
Contenido de agua, %, w= (M, /M )x100 11.59 ¢ 11.21 11,68
mbolo de grupo de clas , GRAVA GRAVA
N2 10 N2 10
OK OK
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. Proyecto

‘Solicitante
- Cédigo del Proyecto
-Ubicacion de Proyecto

RSTABL I0AD DE BLELOS €D ATIGION DE MUCILAGO UE LINAZA A 16VEL SUBRASANIE

UNA TROGHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYG 20903
BACH VELIZ MIDALGO LE VD! BEATRIZ
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SIHON | HUANCAYD | PLCOMAYO

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por
Fecha de Ensayo:

MAINRO BC 345

SAUFO MAINRO
V. AEYON BEAYRIZ

10:012023

Cadigo de Muestra

CALIGATA VLD SV LINAZA GRACATION. 42

Profundidad:

15m

ondaje / Calicata OBTENDO EN OBRA
° de Muestra o

rogresiva

Norte:
Este:
Cota:

MATESIAL DE CALCATANS 07-PRIG 14790

étodo de ensayo utilizado
amiz de separacion E11

Tamizado simple "B"
No aplica

DATOS DE ENSAYO N°:2

| Tamarno méximo de particulas
asa de tara

‘|Masa total seca + tara

|Masa Lavada seca + tara

3/8 in.
109
1301
1123
1192.0
1014.0
1009.4

Error por tamizado 05% <0.5%
(74 %
(773 %
:153

1926

1824

1393

:16.3

Grava

Arena

Finos

% Que pasa el Tamiz N° 04
% Que pasa el Tamiz N° 10
% Que pasa ¢! Tamiz N° 40
% Que pasa el Tamiz N° 200

‘|Masa Lavada seca
[Sumatoria de masa retenida

Fraccion Gruesa
de 1ra % Parcial | % Acumulado | % Acumulado

Separacion (0,1 Retenido Retenido que Pasa
a) Minimo | Méximo

76.200 0 0.0 0.0 100.0
50.800 00 0.0 0.0 100.0
38.500 0.0 0.0 0.0 100.0
25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
9.625 0.0 0.0 0.0 100.0
4760 7.4 7.4 92.8
2,000 10.2 17.6 824
0.840 135 31.1 68.9
0.426 145 455 54.5
0.250 15.2 60.7 393
0.177 11.8 72.5 27.5
0.149 8.7 79.2 208
0.0756 55 84.7 15.3
15.3 100.0 0.0

ABERTURA
(mm)

Especificacion

Dgo

Dao

D1D

Cc (Coef. Curvatura)
Cu (Coef. Uniformidad)

=0.60

=0.19

=0.08

=0.80

=8.00

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién total o parcial de! presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L
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ESTABAL (OAD DE BUELOS CON AT AGO UF LINAZA A 1VEL SUBRASANTE

UNA TROGHA CARROZABLE FILCOMAYG, HURNGAYG 2073

Registro N°:

BACH VELIT MIOALGO LEVD! BEATRZ
MANAO BE TG 145

SN | MU CAYO | PECOMAYO

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

MAINARO BC 145

SAUFO MAINRO
V. AEYOI BEAVRIZ

100012023

6digo de Muestra

CALICATAVILIL Y. LINAZA GRACATION1"9

Profundidad:

Sondaje / Calicata
N° de Muestra

OBTENDO EN OGEA
[

MATERIAL UE CALICATAN 02-PRIG 14790

Norte:
Este:
Cota:

15m

Tamizado simple "B"
No aplica

Método de ensayo utilizado
Tamiz de separacion E11

DATOS DE ENSAYO N%:2

05% <0.5%
(74 %
(773
:153
1926
1824
1393
:16.3

Tamario maximo de particulas 318 in.
109
1301
1123

1192.0

1014.0

1009.4

Error por tamizado

Grava

Arena

Finos

% Que pasa el Tamiz N° 04
% Que pasa el Tamiz N° 10
% Que pasa el Tamiz N° 40
% Que pasa el Tamiz N° 200

Masa total seca + tara
Masa Lavada seca + tara
Masa seca inicial

Masa Lavada seca
Sumatoria de masa retenida

Fraccion Gruesa
de 1ra
Separacion (0,1

% Acumulado|  Especificacion

que Pasa

ABERTURA
(mm)

% Parcial
Retenido

% Acumulado
Retenido

Minimo | Méaximo

76.200 o
50.800 00
38.500 0.0
25.400 00
19.050 0.0
9.525 0.0
4.760 87.9
12,000 121.7
0.840 160.8
0.426 172.3
0.250 180.6
0177 140.3
0.149 80.4
0.075 65.3
71

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
92.6
824
68.9
54.5
39.3
27.5
208
15.3
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.4
10.2
13.5
14.5
152
1.8
6.7
5.5
15.3

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.4
17.6
3141
45.5
60.7
72.5
79.2
84.7
100.0

Dgo

Do

D1o

Cc (Coef. Curvatura)
Cu (Coef. Uniformidad)

=0.60

=0.19

=0.08

=0.80

=8.00

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L.

GRUPO MAINRO E.I.R.L.
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A INFORME DE ENSAYO Cédigo MAINRO-ES-05

Version 02

7\
’ .
Ilm : Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
GAURDNRARO 1AL of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021

suiiisdaindl ASTM D6913 / D6913M - 17 Pagina 2de?

royec[o ESTABILIDAY OF SUELOS COMN ADICION DE MUCILAGO DE LNAZA A RIVEL SUBRASANTE Registro Ne: MATHRO-BCA 45
UHA TROCHA CARROZAILE PLEOMAYO, HUANCAYG 20
BACH VELIZ MIDALGO LEVDH BEATRIZ Mugstreado por X GRUPO MANRD
MAROBC-EC 45 Ensayado por : V. LEYD| BEATRIL
20N 1 HUANCAYO [ PILCOMAYO Fecha de EHSBYOI 1O

GAUCATAVHLE-INV. LINAZA.GRADATION-N*.2 Profundidad:
OBTENIDO EN OBRA Norte:

w2 Este:
MATERIAL DE CALICATA-N® 02: PROG. 14750 Cota:

Gravas
Gruesa I Fina

3in  2in 11in 110 34 ln : No40  NoBO N80 N°100

-

Porcentaje que pasa (%)

-

0.106 -_--.'t—- J e e I e it e

g

Diametro de las Particulas (mm)

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO E.IL.R.L.

GRUPO MAINRO E.L.R.L.
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Contenide de humedad, w (%)
I
=]

21.0
|
20.0
190 |
18.0
10
OBSERVACIONES:
Auestra provista e i fi por el
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INFORME DE ENSAYO Cédigo MAINRO-ES-06
’ Versién o1
T b Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
- A% Fecha 30-05-2021
PO MANRD EARL, ASTM D4318 - 17
UGG Pagina dat1
EPmym ESTAE/LIDAD GE SUELGS CON ADRN DE MUCILATGO DE LINAZA A IEVEL SUSRASANTE Reg N*:
: USA THOCHA CARROZABLE Pe COWAY O HUANCAYO 202
olictante BAGH VELZ HIDALGO LEVER BEATRL Muestreado por GRUFC M0
- Cédigo del Proyecto MARGRD ECEC- 148 Ensayado por : ¥ LEVES beaTZ
fublcadén de Proyecto U { PUANCATO | B COMAYG Fecha de Ensayo: IR
:codigo de Muestra CALCATA VLD M. L IRAZA-GRADATION-H"2 Profundidad: [E
:Sondaje / Calcala OITOV00 [H OERA Norte:
N de Muestra wa Este:
-Progresiva WNTERIAL OF GALICATA NS (2- 000 14750 Cota:
-Método de ensayo utlizado LL . Método "A" - Multipunto Grava : 74 %
: Tamiz de separacién E11 : No. 40 Arena : 773 %
‘Método de separacion de arena Ll = Tamizado Finos : 153 %
LIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Reciplente 22 a8 12 9 "
Masa de Recipiente 1042 1009 1042 10.92 1024
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 34 54 35.08 3232 21.64 2287
Masa Recipiente + Suelo Seco 30,07 30.65 28,71 19.76 2074
N° De Golpes 16 24 33 — —
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP- 6 g {Cumple! jCumple! iCumple! jCumplef iCumple!
Contenido de Humedad 228 216 19.7 19.9 203
- Curva de flujo para la determinacién del limite liquido
25.0
240
730 Limite Liquido Hi 4
” Lfmite Plastico 1 20
Indice de Plasticidad 1
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T T L T e e T e e e T
a FORMATO Cadigo MAINRO-ES-10
1 m Varaién 01
1[5 . Standard Practice for
qu WMH ”’.R.l',, Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System) ASTM 3282-93 i i
Pagina 1de2
: ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE NUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registro N°;  MamRo.8c-us
aam : BACH, VELWZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ Musstreado por ;  GRUPOMAINRO  aRE
i581Codigo del Proyecto  : MAROBC-EC-14S Ensayadopor : v.eoiseame (g8
u 'Ubicacién de Proyac(o 1 JUNIN  HUANCAYO | PILCOMAYD Fecha de Ensayo: 100412023 EEEE
| Material  MATERIAL DE CALICATA P 02. PROG. 14760 Tumo: DIURNO e
- anm
L1L]
[dentificacion - AsiT002 Profundidad: H
1 Sondaje / Calicata : 02TEm00 £N 08RA Norie:
" de Muestra w2 Esle:
5L Cota:
DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17 Clasificacion AASHTO delmaterial
% Fino tamiz N° 10 : 82.4% A-2-4(0): Slity or Clayey Gravel and Sand/Excellont to Good
% Fino tamiz N° 40 $ 39.3% [
% Fino tamiz N° 200 : 15.3% A-2-4(0): Grava y arena limosa o arclllosa / Excelente a bueno
Limite liquido { 21.0%
Indice de plasticidad y 1.0%
Clasificacion (% Pasante # 200) : 15% < 35% :Suelo Grueso
TABLE 2 Classification of Solls and Soil-Aggregate Mixtures
[~ i I
General Classification Granular Materials (35 % or less passing Ne. 200) Sii- Glay Maledals (Mt;roeo;han 357% passing . .Eg
{d
H A4 A2 ¥ AT Ei
H Al-a A-l-b A3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A4 A5 A-6 A-7-5 {8
i Group Classification ) - AT6 | umee
&|Sleve analysis, % passing 5na
! N2 10 (2,00 mm) e 50 max i i
#|N2 40 {425 um) 30 max 51 max 51min I s -
5(N2200 (75 um) 15 max 10 max 10 max 35 max 35 max Smax  |Jmex  [Bmin  |36min  |36min 36min
# Characteristics of fraction passing N2, 40 (425 u m)
w| Liquid limit = 40 max 41 min 40 max 41 min 40 min 41 min 40 max 41 min
Plasticity index 6 max N.P. N.P. 10 max 40 max 11 min 11 min 10max  |[0max  [llmin 11 minA -
H mpn
| Common types of significant constituent materials Bxne Fragn;;;l:. Graveland Fine sand Silty or Clayey Gravel and Sand Silly Soils Clayey Soll EE !‘.:
— mae
4 General rating as subgrade Excellent to Good Falr to Poor E’!
i = i
] i
iR A The placiog of A-3 before A-2 is necessary in the “left to right elimination process” and does not indicate superority of A-3 over A-2. HH
===’ B See Table 2 for values, ===
FH H
i
H @ 03e32-9 a0y’
L1
L 10 \ K 7 T
i ENEEEAREER REE
2251 OBSERVACIONES: TRk LA | .
25 Muestra provista e denificada por el soficitante © e e B HH
"E; Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la aularizacion escrita del GRUPO MAINRO ] L = | i EEEE
! {1 | imna
sof— - - i nun
GRUPO MAINRO E.LR.L By i Ran! ENENRE i
» T A
s S e J A v s
JEFE DE L}iBORAORlo GERENTE GENERAL i ! H,é
< e 2 1 ]
firma: by : BAAY T I
Nembre y nma . Nom reyf'l.m)a‘ G M ; |Ei!
e | : it
< R
":Ul"lll A QrvRiuannagiussnnnacscessnce "'Ef.';ﬁﬂ{\h )
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INFORME Cédiao MAINRO-ES-38

Vorsidn 01

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

GAUPD MAINRD Elll.l DE LOS SOLIDOS Fecha 30-05-2021

Paaina 1det

ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE
UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023

BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ

MAINRO-BC-EC-145

JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO

REGISTRON”:  MAINRO-BG-145

MUESTREADO POR : ELSOLICITANTE
ENSAYADO POR : GRUPO MAINRO
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2023
TURNO : DIURNO

MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 14750

Profundidad: 1.5
OBTENIDO EN OBRA Norte:
Ne:2

Este:

MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 1+750 Cola:

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D854

METODO DE ENSAYO

Gravedad especifica de sdlidos

Temperatura del agua deslilada durante el ensayo 237

2.55

Coeficiente de Temperatura (K) 0.99917

Gravedad especifica de sélidos corregida por T° 2.56

OBSERVACIONES:
* Muestra lomada en campo por el SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccién parcial o lotal de esle i

i6n escrita del GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.LR.L.

A GERENTE GENERAL

[SL A e

sonsssmcone

7. Marc I2. Crisostomo Campos

Bgmm DE'SUELOS




FORMATO Gédino

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE Yersitn ot
AL COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO Facha 30105/2021

GRUPD MAINRO E, MODIFICADQ-ASTMD1557
b/ sk w00 100 LAt 10 3 40 145005 44 o 90 0 Piaina 1do2

: ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE UNA

REGISTRON® MAINRO-BC-145
TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023 JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO N s

: BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI| BEATRIZ MUESTREADO POR :
: MAINRO-BC-EC-145 ENSAYADO POR

UBICACION DE PROYECTO : JUNIN | HUANCAYO / PILCOMAYO FECHA DE ENSAYO
ATENCION CATENDIDO TURNO :

V. LEYDI BEATR

MATERIAL : MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG_1+750
PROCEDENCIA
N°DE MUESTRAS
UBICACION

DETERMINACION DEL METODO Y EQUIPO A UTILIZAR

DETERMINACION DEL METODO
Masa
Retenida % Parcial Retenido
g

% Acumulado

Retenido DESCRIPCION DEL MOLDE A UTILIZAR

000 0.00 Tipo de mokie a ulilizar en la prueba TMOLDE N 06
0.00 Didmetro (D) - 152.31 mm
0.00 Altura (h) 11641 mm
24.86 0.21 Gravedad especifica 1 2.55

234.08 2 217 Tuicle

11687.87 , 100.00 muy grueso)

11947.71 < Volumen del molde (w*D%/4)'h : 2120.98 cmd
Menos S ) [Peso de la muestra humeda de

25% 0 menos ratiene el tamiz /8 in sobredimension 34 in 0
30% o meros retiene el tamiz 34 in Peso de la muestra seca de 0
34 in

a
L
o

0.00%

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557
METODO DE ENSAYO c
Volumen Molde 212098
Peso Moldo 5240.00

NUMERO DE ENSAYOS 2 4 Material descartado
Peso Suelo + Molde . 10,856 10,758 % Grava (P¢)
Peso Suelo Humedo Compactado g 4,816 4616
Peso Volumetrico Humedo r 2176 2129 0.00
Tara Numero TARA 45 TARA 65
Peso de la Tara % 21.9 214 % Humedad de la grava
Paso Suelo Humado + Tara ; 2995 3008
Peso Suelo Seco + Tara & 2801 2n.2 0.0
Poso del agua 2 194 2086
Peso del suelo humedo 2777 279.4 GM de Grava
Peso del suslo seco 258 250 2.65
Contenido de agua 5 7.6 1.8 Tamiz separador
C Seca 2.024 1.904 3in

Ecuacién de la parabola: 04807 X + 1.2110

Donsidad Méaxima Seca; grem?. Contenido Humedad Optima:
inta Seca: K/m” .

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y = -0.0108x? + 0.1807x + 1.2811
R? = 0,9959

% DE HUMEOAD

""("’} 4 e

Crisostomo Campos i VA SILLA RO
' AR TOR| & 3 5 ZHEHHTE GRnnay,
o I, Y5314 OF SUELO:




DATOS PARA EL CALCULO DE ENERGIA DE COMPACTACION
Numero de Golpes por Capas 56 Golpes ENERGIA DE COMPAGTACION ALCANZADA
Numero de Capas 5 Capas Energla de comp ion (Kg ) 27402
Volumen del molde (cm3) 2120.98 em3 Energla de compactacion (KN - m/m3) 56073.28
Altura de Calda del Pisén {cm) 45.72 om Energla de compaclacién (Ple - Libras / Pig3) 2685 .46
Paso del Pison (Kg) 454 Kg

OBSERVACIONES:
Muestra tomada en campo por el solictante
Prohiblda la reproduceldn parcial o lotal de este documenle sin la aulorizacion escrita de MAINRO

EQUIPO UTILIZADO
EQUIFO cODIGO F. CALIBRACION N° CERT, CALIBRACION
Balanza digital Ohaus capacidad de 30 Kg (U = 1 gr. + 0.00034) MAINRO-01 130372021 8341375069
|Ba|anza digilal Ohaus capacidad de 620 gr. (U=0.01 gr.+ 0.0003) MAINRO-02 13/0312021 8341485953

GRUPO MAINRO ELRL. ]
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FORMATO MAINRO-ES-02

01

T Y METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS GARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN _— 20-06-2021
GAUPD MAINRD ELAL LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO o
AL

Péaina 2de2

. ESTABILIDAD DE SUELOS GON ADICION DE MUGILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE UNA TROCHA REGTRON: | MAINRO-8C-145
CARROZABLE PILCOMAYO, HUANGAYO 2023 JUNIN / MUANCAYO / PILCOMAYO —

BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ
CODIGO DE PROYECTO MAINRO-BC-EC-148

UBICACION DE PROYEGTO “JUNIN / HUANCAYO  PILCOMAYO
ATENCION : ATENDIDO

MUESTREADOPOR :  GRUPO MAINRO
ENSAYADOPOR : V. LEYDI BEATRIZ
FECHA DE ENSAYO: 1000172023
TURNO: DIURNO

MATERIAL MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 14750 PROFUNDIDAD
PROCEDENCIA - ORTENIDO EN OBRA B
o DE MUESTRAS N2

URICACION - OBRA

Norte!
Este!
Cola:

r ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557

METODO DE ENSAYO c
Volumen Molde
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS
‘|Paso Volumetrico Humedo or.

ontenido de agua %

Densidad Seca gricc

Densidad Maxima Seca: 2,040 gricm®. Contenido Humadad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y =-0.0108x2  0.1801
R? + 0.9959
%DEHU."DEMD

CORRECCION DE HUMEDAD Y DENSIDAD POR MATERIAL DE SOBRE DIMENSION
ASTM D4718

DATOS
10 do sobre 265 VARIACIONES DE GRAVA INSITU
s Fracoibn da sobre dinonsibn 00 % 10 20 | 25
% Fraccion fna 1000 % ) 80 | 75
Contenido da humedad de 1a grava 0 % o o | o : =

Y= -0.0830X

DENSIDAD MAXIMA SECA

Densldad mAxima seca corraglda 2040 glemd ; y =-0,083x + 8&’4
Maxima densldad seca correglda 2001 kNim®

5 10 1% n
optimo 83 % & g . 2 X Y= 0.0044X +

DENSIDAD MAXIMA SECA CORR. (gfem?®)
OBSERVACIONES: : T—__‘]y =0.0044% + 2.0379!l
* Muestra tomada en campo por el solicitante 4

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de MAINRO
* Para las ecuaci gréaficas d Y = % de Grava (Pc)

e

iy 15
Y= 0.0430X .
DENSIDAD MAXIMA SECA CORR. (kN/m?)

GRUPO MAINRO ELR.L.

JEFE DE LABPRATORIO GERENTE GENERAL | d e
Tomtan y frrm |y = 0.043x + 19.985]

05(0mo aépos
LA BO?!!T ORIO DE SUELO!




FORMATO Cédigo MAINRO-CBR-01

T Varsi6n o1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 3010512021

ERIJNI MHINHB E I.ﬂ.l..

il b B yirs Pagina 1de s

Proyecto ESTABILIDAD DE SUELDS CON ADICION DE MUGILAGD DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registro N°: MAINRO-BE-145
UINA TROCHA DARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023

Propietario BAGH, VELIZ HIDALGO LEYI BEATRIZ Mueslireado por : GRUPO MAINRO

Codigo del Proyecto MAINRO-AC-EC-145 Ensayado por : V LEYDI BEATRIZ

Ubicacion de Proyeclo JUNIN # HUANCAYO f PILCOMAYO Fecha de Ensayo! 1000172023

Material MATERIAL DE CALICATA-N" 02- PROG 14750 Tumo: Do

Identificacion MUESTRA PARA CBR-2 Profundidad:

Sondaje / Callcata OBTENIDO EN OBRA Norte:

N° de Muestra ez Este:
VA'&RIM DE CAL I(‘ATA N 02- PRUL) \'7')0

COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARA CBRY CBR

Masa a utilizar
portamiz  |NOTA:
(®)
0.0 00 - S
20.9 0.2 0.2 12 El objetivo del p te calculo es el
sesgo producido por el cuarteo para la oblencién d
B9 2 29 mueslras individuales.
11687.9
11947.7
Masa Requerida por Molde (g 5700

% % ido por
(g} Original reemplazo

ENSAYO DE COMPACTACION - PROGTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 /] ASTM D1883

Tipo de molde MOLDE N° 06
Volumen Molde 212098 om®
Peso Molde 6240 ar.

[ NUMERO DE ENSAYOS 1 2 4
Peso Suelo + Molde 3 X B5 7 10,756
eso Suelo Humedo Compactado 3 4,294 ) i 4,516
Peso Volumelrico Humedo ; } : ; 2129
Recipiente Numero L 9 TARA 65

o | 214
eso Suelo Humedo + Tara ) ? 300.8
Peso Suelo Seco + Tara " - : 3 271.2
Peso del agua ; } ; ¥ 29.6
Peso del suelo | i A X & .| 279.4
eso del suelo seco 1 ] 250
‘|Contenido de agua H 11.8
|Densidad Seca B 1.904

Densidad Méxima Seca: 2.040 arlem”.

Densidad Maxima Seca: 20.006 KNter®

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y =-0.0108x2 +# 0.1807x + 1.2811
R? 5 0.9959

8.0 920 X 13.0
% DE HUMEDAD

hh/m : e : Uhurae B lL?)lL‘
Vel i

LG &
“itg, Marco 1. Crie SR AR

HAY AR 050 STING 07 MRS 'U.'\'
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FORMATO

Codigo

MAINRO-CBR-01

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Varsion

01

Fecha

30/05/2021

Pagina

Zde§

BSERVACIONES:
Muastra provista e identificada por el solicitante

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO

GERENTE GENERAL

Nombre y fima: Nombre y firma:

“Crisostomo Campe’
ABO@ TORIQ DE &''7' 7
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FORMATO Cdadigo
Varsion o1

||

GAURD MAINRD E.'.‘N. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-05-2021

Pégina 3de s

royecto ESTABILIDAD DE SUELDS CON ADICION DE MUCHAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registro N*: MAINRO-BC-145
UNA TROCHA CARROZARLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023
Propietario BACH. VELIZ HIDALGO LEYD! BEATRIZ Muestreado por : GRUBD MAINRO
: Codigo del Proyecto MAINRO-BC-EG-145 Ensayado por : v LEYDI BEATRIZ
* Ubicacion de Proyecto JUNIM f HUANGAYO | PILCOMATO Fecha de Ensayo: 1000112023
: Material MATERIAL DE CALIGATA-N® 02- PROG. 14750 . Tumo: Duamo

MUESTRA PARA CBR-2 Profundidad: 1.50m
OBTENIDO EN OBRA Norte: .
N2 Este:

MATERIAL DE CALICATANY 02- PROG. 14750 Cota:

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 /| ASTM D1883

Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS 1
Peso Volumetrico Humedo 3 2.025
|Contenido de agua 5.1
|Densidad Seca 1.926

Densidad Méaxima Seca:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

D8x2 + 0.1807x + 1.2811
R? = 0.9959

80 0o
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Mueslra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este d to sin la izacion escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.ILR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

AT X R el i
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FORMATO

Cédigo

MAINRO-BCR-03

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Versién

01

Fecha

30-06-2021

Péagina

4deb

Cdédigo del Proyeclo
Ubicacién de Proyeclo
Material

ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADIGION DE MUGILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE
UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO. HUANCAYO 2023
BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ

- MAINRO-BC-EC- 145

S JUNIN  HUANCAYO | PRCOMAYO

. MATERIAL DE CALICATA.N® 02- PROG. 14780

Registro N*:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turmo:

MAINRO BC-145

GRUPO MAINRO
V. LEYDI BEATRIZ
14012023

Diwms

Identificaciéon
Procedencia
N° de Muestra
Progresiva

: MUESTRA PARA CBR-2
OBTEMIDO EN OBRA
N2
I MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 19720

Profundidad:
Norte:

Este:

Colta:

15

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

—

CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.

Malde N?

1 2

Namero de capas

5 5

Nuamero de golpes

58 25

Gondidéon de la muestra

SATURADO NO SATURADO

NO SATURADO

Peaso suelo + molde (gr.)

12,340 12,320

12.123

Peso molde (Gr.)

7,783 1745

T.741

Peso sualo com) LACTS
\Veiumen del molde (cm’)
Densidad himeda (gr fom’)

4577 4375

4382

2,112 2117

2121

2167 2.087

2086

Densidad Seca (gr./fcm’)

1.973 1.812

1911

CONTENIDO DE HUMEDAD

* de tara

TARA 40 TARA 48

TARA 23

|Peso de lara (qr.)

205 19.5

210

Tara + suelo himedo (gr.)

0L 300 8

3009

Tara + suelo seco (gr.)

2763 2704

279.9

Peso de agua (gr)

252 21.0

209

Peso de suelo $6co (ar)

255.8 269.9

2689

Humedad (%)

8.9 8.1

8.1

EXPANSION

Expansion
mm %

0.00 0.00

o0.00

0.01

oot

0.01

PENETRACION

Carga

kglem”

(]

19

38

4.9

71

* Muestra provista e identificad

a por el solicitante

lal o total de este d

la repr

ion escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E |LR.L.

-

JEFE Oi LABORAORIO

GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

FITVLVN 4 B L

0
PRUEL T

IZ. Cris
RIO DE G161 7
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-04
Varals o1
30-06-2021

I & VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha
GRUPO MAINRD ELRL,
5 Pagina Sdeb

Registro N*: MAINRO-BC-145

ENTARLICAD DF JUFLOS CON ASCION DE NUSILAGO OF LINAZA X NIVEL SURASANTE

LA TROSHA CARROZADLE PEGOMAYD, HUANCAYD 2022

Mueslreado por : GRUPO MAINRO
Ensayado por : V. LEYDI BEATRIZ
Fecha de Ensayo: 14/01/2023
Turno: Ciurmo
MUESTIVA PARA COH-Z Profundidad: 15
OBTENDO BN OBRA Norte: -
Este:

na
Cota:

MATERIAL DE CALICATA 8 02- FROG. 197460

ALY VELRZ WAL GO LE YO BEATRIY
NNHRO-BC-EC- 146

A0 ) MUANEAYD | PLOONAYG
MATERIAL DE CALICATALE O FROG. 14750

Pragresiva

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de muestra
Méxima Densldad Seca
Maxima Densidad Seca al 95%

Optimo Contenido de Hurmedad

CHR. (25 pelpes) CBR (12 golpes)

00

3 = e
’ 4 50}
4 5
AES—— - Sl
5 -1
oz 'f/
o0 oa o0z 03 o0 02 o3 04
Tenciracin (plg )} Penetracla (geilg)

C.BR (0.1") 12 GOLPES :

oo

p

C.B.R. (0.17) 56 GOLPES : 98 % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES :

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

NDICECBR

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

40 50 60 7.0 8.0 9.0 100 110 .
% DE HUMEDAD k

C.B.R.(100% M.D.S,) 0.2

C.B.R.(100% M.D.8.} 0.1 08
CB.R.( 95% M.D.S.) 0.2%

CBR.( 95% M.D.S.)0.1" 8.5

'OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
“* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la aulorizacién escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINROE IR L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

e—
(oS(0Ino Campos
BORATORIO DE SUEI O
7P, 132138




FORMATO Cédigo MAINRO-ES-01
I Versién o1
+ = 4o ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA- (ASTM D2216-19, Focha 30/06/2021
GRUPD MAINAD E.LA.L. )
S 4 oo R s LA e g Pagina 1de1

ESTABILDAD DE SUELOS CON ADIGION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRABANTE ~ Registro N*: MAINRO-BC-146
UNA TROCHA CARROZABLE FILZGMAYO, HUANCAYO 2021

HACH VELIZ HIDALGO LEYIN BEATHIZ e i v por : GRUPD MAWRO
MANRO-BC-EC-146 yado por V. LEYDI BEATRIZ
JUNIN  HUANGAYD / PIRCOMATO Fecha de Ensayo: 160122023
MATERIAL [3E GALICATANN-03.PROG 24750 Tumo; OURND

HOJA DE DATOS PARA EL CONTENIDO DE AGUA DE MUESTRA DE SUELO Y ROCA

TAMIZ % Parclal Retenido
75.0 mm 3in, 0.00

37.5 mm 1-1/2in. 0.00 TAM ANO
19,0 mm 3/4in. 0.00 MAXIMO
9.5 mm L 3/8in, 33.08 0.95 NOMINAL

4.75 mm Ne 04 564.86 15.80
200mm ¥ Ne 10 2975.97 _ 8325
SUMATORIA 357481

ELECCION DEL METODO DE LA TABLA N° O1 (ASTM D2216-19)

Métado A
Método B
Material para la prueba
minimo a usar

ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216-19)

DATOS DE ENSAYO Ensayo 01 i Ensayo02 | Ensayo 03
Namero de laboratorio N2O1 N2o1 N2 OL
Namero de perforacidn - - -
Nimero de ensayo Ne Ol N0 02 Ne O3
TARA 75 TARA 32 TARA 28
3, g M, 20,65 20.98 20.06
Tara + Masa de muestra humeda, g M., 300.08 312,09 305.76
53 inicial de la muestra seca + Tara (obtencion de masa constante), 273.07 281,64 27534
Segunda Masa de la muestra seca #Tara (obtencion de masa constante), g 271,08 281.55 272,01
Masa final de la muestra seca + Tara (ot ion de masa 270.01 281,53 271.54
Masa de agua, g, M.,=M,..,‘._:M,_ﬁ 30.07 30.56 34.22
Masa de s6lido, g, M=M,y,-M, 249.36 260.55 251.48 PROMEDIO
Contenido de agua, %, w= (M, /M,)x100 12,06 11,73 13.61 12.47
simbolo de grupo de clasificacion de suelo unificado (Visual) GRAVA GRAVA GRAVA
Tamafio de particula maximo aproximade N2 10 N210 N2 10
Temperatura del horno si cumple de ( 110 5 2C) OK OK OK

Conclucidn; Laol

OBSERVACIONES:
3 ida por el soli
* Prohibida la reproduccion parcial o tolal de este 16n esciita de MAINRO

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION N°® CERT. CALIBRACION
Balanza digitai Ohaus capacidad de 30 Kg (U = 1 gr. + 0.00034) MAINRO-01 13/03/2021 8341375069
Horno de laboratorio madelo HL-03 Modelo orions de 85 Lis ventiacion natural MAINRO-03 18/03/2021 21050301
digital Ohaus capacidad de 620 gr. (U=0.01 gr + 0.0003) MAINRO-02 13/03/2021 8341485953

( GRUPO MAINRO E.L.R.L. ]

GERENTE GENERAL

|

2. Crisostomo Campos
"HOQA‘T'gl‘qlg DE 116 me




INFORME DE ENSAYO Codigo MAINRO-ES-05
Versién 02

P Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)

of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021
* GRUPD MRINAD EARL. ASTM D6913 / D6913M - 17

Pagina 1de 2

EBTABLIDAL DE SLELOS CON ADICION DE MUCILAGO OE LINAZA A HIVEL SURRASANTE Registto N°: MANRO-BC- 148

LA TROC! CARRCGIAAE IMAYO, HUANTAYO 208

BACH VELIZ HIDALGO LETON BEATRZ Muestreado por : ORUPG MARIRO
Cddigo del Proyecto WA BO-EC-144 Ensayado por : V. LEYO! BEATIIZ
Ubicacion de Proyecto AN NUACAYO t FACOMAYO Fecha de Ensayo: te017023

Cadigo de Muestra CALIGATAVELILINY. | IHAZA- GRADATION H™3 Profundidad: 15m
Sondaje / Calicata OOTENICO ENTBRA Norte:
N° de Muestra "3 Este:
Prograsiva MATERAL DE CALICATANC OB PRTG 29720 Cota:

Método de ensayo ulilizado @ Tamizado simple "B"
Tamiz de separacion E11 . No aplica

DATOS DE ENSAYO NO:3

Tamano maximo de particulas 3/8 in, Error por tamizado 04% <05%
Masa de tara 111 Grava 181

Masa total seca + tara 1325 Arena 1740

Masa Lavada seca + tara 1112 Finos 1179

Masa seca inicial 1214.0 % Que pasa el Tamiz N° 04 1919

Masa Lavada seca 1001.0 % Que pasa el Tamiz N° 10 1817

Sumatoria de masa retenida 996.6 % Que pasa el Tamiz N° 40 1408

% Que pasa el Tamiz N° 200 :17.9

Fraccion Gruesa ' .
ABERTURA de 1ra % Parcial  |% Acumulado|% Acumulado|  Especificacion

(mm) Separacion (0,1 Retenido Retenido que Pasa
) Minimo | Méximo

76.200 0 0.0 0.0 100.0
50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
38.500 0.0 0.0 0.0 100.0
25.400 0.0 0.0 00 100.0
19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
9.525 00 0.0 0.0 100.0
4.760 OB T 8.1 8.1 91.9
2.000 1236 10.2 18.3 81,7
0.840 155.7 12.8 31.1 68.9
0.426 : 165.9 13.7 44.8 55.2

1 0.250 175.4 145 59.2 40.8
0.177 138.3 1.4 706 20.4
0.149 78.4 6.5 774 22.9
0.075 60.7 5.0 82.1 17.9

— 6.2 17.9 100.0 0.0

Dgo =0.58
Djyo =0.18
Dy =0.08
Cc (Coef. Curvatura) =0.74
Cu (Coef. Uniformidad) =773
'OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el solicitante
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L.

( GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFEDE LfBORATORIO L GERENTE GENERAL

Nombre y firma;

RATORIO DE SUIs e
=i 1219




INFORME DE ENSAYO

Cédigo

MAINRO-ES-06

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
of Soils Using Sieve Analysis Fecha
ASTM D6913 / D6913M - 17

Version

02

30-05-2021

Pagina

2de2

ESTABILIDAD BE SUELOS CON ADIDIOH DE MUCRAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registro N°:

UHA THOCHA CARROZABLE PILGOMAYO, HUANCAYD 2021
BACH VELIZ HEALGO LEYDI BEATRIZ
NANRO-BLFEC. V4G

Ubicacién de Proyecto SUNIN § HUARCAYC | PILCOMAYD)

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

MAINRO BC.140

GRUPO MAKRD
V. LEYDI SBEATRIZ

WN012020

Cadigo de Muestra CALICATA VHLE-INY. LINAZA-GRADATION-N*3
Sondaje / Calicata OBTENIDO EN OBRA

N° de Muestra w3

Progresiva MATERIAL DE CALIGATA-N03PROG. 24760

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

Gruesa

Fina

3in 2in 4420 1m  34in

Nodd No60 N°80 N°100

Porcentaje que pasa (%)

3

0106 F=dd——fF = d e e e = - - o

Diametro de las Particulas (mm)

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO E.L.LR.L.
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ESTAMUAD OF SUELOE COM ADCHRIN DE MUCLAGO DE LINATA A NIVEL SUBRARANTE
UREA TROCHA CARROZABE PLOOMAYS MUANCAYO 2023

BACH VELE HOALGO LEFN BEATIE

AEAIRD BE-1C-140

ST | MUANTAYO [ PICOMAYD

Registro N°:

Muestreado por @
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

MARD-DE 148

QA0 MANRG
V LEYDIBEATRZ
[y

CAUCATA WS .10 L IAZA-GRADATION D
CHTENR E2 GORA

ws

VATERLM. DF CAUCATANS 0 'R0G 20752

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

[ER)

Método de ensayo

utlizado LL Método "A" - Mullipunto

Tamiz de separacién E11 No. 40
Método de separaciénde arena LL  © Tamizado

Grava :
Arena :
Finos ;

LIMTE LiQuibo

LiMITE PLASTICO

DESCRIPCION 2

Nro. de Reclpiente

Masa de Recipienle

Masa de Reciplent

e + Suelo Humedo

Masa Recipiente +

Suelo Seco

N° De Golpes

3

Canlidad minima requerida LL: 20g/LP. 69

[Cumplel

jCumplel

|Cumplel

|CT>rlonldo de Humedad

200

209

19.4

Curva de flujo para la determinacién del limite liquido

g
:
i
2
s
H
4
&

Nomerode golpes, N

: OBSERVACIONES:

Prohibida ia reproduccitn total o parcial del pi

e i porel

escrita del GRUPO MAINROD ELR L

Limite Liguido
Limite Plastico
[ndice de Plasticidad
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Standard Practice for
Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System) ASTM 3282-93

Cadigo MAINRO-ES-10
Version 01
Fecha 30-05-2021
Pégina 1de2

EEE: Proyeclo  ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUGILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registro N°;  ltnro8c-145
- H] Propielario : BACH. VELIZ HIDALGO LEYD) BEATRIZ Muestreado por . OGRUPOMANRO
=||=C6d‘90 del PIOYECIO : MAINRO-DC-EC-146 Ensayado por : V. LEYOI BEATRIZ
§43 Ubicacidn de Proyecto NN/ HUMICAYD  PLCOWAY0 Fechade Ensayo: ~ footaeas
288 Malerial - MATERIAL DE CALIGATA-N"03-PROG, 24760 Tumno: DIURNO
un
R
iiil Identificacion - AsHTo0s Profundidad;  15m
% Sondaje / Calicata : 0BTENI0 £ 0BRA Norte:
u N'de Muestra s Este:
1Zona L Cota:
DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17 Clasificaclon AASHTO delmaterial
% Fino tamiz N° 10 81.7% A-2:4(0): Silty or Clayey Gravel and Sand/Excellent to Good
% Fino tamiz N° 40 40.8% 0
% Fino tamiz N° 200 17.9% A-2-4(0): Grava y arena limosa o arcillosa / Excelente a bueno
Limite liquido 21.0%
indice de plasticidad 1.0%
Clasificacion (% Pasante # 200} 18% < 35%  :Suslo Grueso
TABLE 2 Classification of Solls and Soil-Aggregate Mixtures
General Classification Granular Materials (35 % or less passing N°. 200) il Gy Melofitle (Mozr&];'han BN .
A A2 A7
A-l-a Al-b A3 A-2-4 A-2-5 A2-6 | A2-7 A4 A-5 A-6 A-7-5
uusiGroup Classification A-7-6
ann 7 —
!“ Sieve analysis, % passing
=E§ N2 10 {2.00 mm) 50 max o i % i i
uaziNe 40 (425 um) 30 max 51 max 5t min o8 s
iii N2200 (75 um) 15 max 10 max 10 max 35 max 35 max mas  [35max  [36min (36min [36min |36min
#u3| Characteristics of fraction passing N, 40 (425 u m)
!EE Liquid limit i A 40 max 41 min 40 max 44 min 40min 41 min 40max  [4Lmin
ua|Plasticity index 6 max NP, N.P. 10 max 40 max 11 min fimin  [0max  |10max  |{Hmin  [IlminA
an
Eg' Common types of significant constituent materials Stona Fm";:’:s‘ Graveland|  pioe send Silty or Clayey Gravel and Sand Sty Soils Clayey Soi
i
Eii General rating as subgrade Excellent to Good Fair to Poor
===1 g
EEE' A The placing of A-3 bafore A-2 Is necessary in the “left to right elimination process” and does nol indicate superority of A-3 over A-2,
E 81 Sea Table 2 for values.
i
11
i i v3s2-0 ooy
o
H
»

\Muestra provista e identificada por el solicilante
| Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la aulorizacion escrita del GRUPO MAINRO
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INFORME Cédino MAINRO-ES-38

I M METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA | e
GAURD MAINAD ELR L, DE LOS SOLIDOS coha

Paaina 1det
ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE REGISTRON°:  MAINRO-BC-146
UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023

BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ
CODIGO DE PROYECTO MAINRO-BC-EC-146

UBICACION DE PROYECTO  JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO

Versién 01

MUESTREADO POR :  ELSOLICITANTE
ENSAYADO POR : GRUPO MAINRO
FECHA DE ENSAYO : 10/01/2023
TURNO : DIURNO

MATERIAL DE CALICATA-N°-03-PROG. 2+750
OBTENIDO EN OBRA
N° de Muestra Ne:3
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-N®-03-PROG. 24750

Profundidad: 15
Norte:
Este:
Cota:

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM DB54

METODO DE ENSAYO

Gravedad especifica de sdlidos 257

Temperatura del agua deslilada durante el ensayo 241

Coeficienle de Temperalura (K) 0.99908

Gravedad especifica de sélidos corregida por T* 2.57

OBSERVACIONES:
* Muestra lfomada en campo por €l SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la avlorizacién escrita del GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO ELR L.
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FORMATO MAINRO-E6-02

= METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE .l
GRUPD MAINRD E COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO Facha 3010502021
P R Y MODIFICADO-ASTMD1557

P&aina 1da2

ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE UNA TEHIBTRONE: 'MARNODL1es
TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023 JUNIN / HUANGAYO | PILCOMAYO —

- BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ MUESTREADO FOR :_ GRUPO MAINRO

- MAINRO-BC-EC-146 ENSAYADO POR :_ V. LEYD! BEATRIZ
UBICACION DE PROYECTO  _JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO FECHA DE ENSAYO : 10/01/2023
ATENCION ATENDIDO TURNO : DIURNO

MATERIAL MATERIAL DE CALICATA-N®03-PROG. 24750 PROFUNDIDAD 1.50
PROCEDENCIA : ENIDO EN OBRA Norte: =
N° DE MUESTRAS : 18 LAUTM Este:

UBICACION Cota: = i
DETERMINACION DEL METODO Y EQUIPO A UTILIZAR

DETERMINACION DEL METODO

Masa
Retenida | % Parcial Retenido | % ACumulada DESCRIPCION DEL MOLDE A UTILIZAR

000 000 Tipo de molde a ublizar en la prueba MOLDE N° 08
0.00 0.00 Didmetro (0) 152.31 mm @
0.00 0.00 Altura (h) 116.41 mm A
027 027 dad 1257 S
456 a.8a uid 7l If§
; 8516 100.00 muy grueso) gt i .

% Método C w DY) h 2120.98 em3
5% © menos retece el Nod i : i ‘PGID de la muestra humeda de °
259 o menos relisne of tamiz 2/8 In din
20% o menos retiene el tamiz 3/4 in Peso de la muestra seca de

imension 3/4 in o

ey

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557
METODO DE ENSAYO c
Volumen Molde 2120.98
Paso Molde 624000

NUMERO DE ENSAYOS 1 Material descartado
Peso Suelo + Moalde X 10,634 % Grava (P¢)

Peso Suelo Humado Compactado % 4,394
Poso Volumelrico Humedo ; 2072 B 0.00
Tara Numero TARA 13
Peso de la Tara 3 211 3 % Humedad de la grava
eso Suslo Humedo + Tara : 3008
Peso Suelo Seco + Tara 5 288 8 0.0
Peso del agua % 120

Peso del suglo humedo A 2797 GM do Grava
Peso del suelo seco 268 2.57
Contenido de agua 4.5 X . Tamiz seperador
Densidad Seca 1.683 314in

Ecuacién de la parabola:

Densidad Maxima Seca: 3 Contenido Humedad Optima:
Dansldad Méxima Seca:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

“risosionto 3
RATGRIO b 2 P

€ 17




DATOS PARA EL CALCULO DE ENERGIA DE COMPACTACION

de Golpas por Gapas 56 Golpes I
Namero de Capas

ENERGIA DE COMPACTACION ALCANZADA
5 Copas Enerpia de compactackon (Kg-crm/cm3) 27.402
Volumen dal molde {cm3) 212098 cm3 Energia do compactacion (KN - m / m3) §6073.28

Altura de Calda del Pisn (cm) 4572 cm |Energia de compactacion (Pie - Libras / Ple3) 2685.46
Peso del Pisdn (Kg) 454 Kg

OBSERVACIONES:
Muestra tomada en campa por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parclal o total de este documento sin la autorizacion escrita de MAINRO

EQUIPO UTILIZADO

EQUIFO cODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza dighal Ohaus capacidad de 30 Kg (U = 1 gr, + 0.00034) MAINRO-01 130272021

digital Ohaus do 820 gr. (U=0.01 gr.+ 0.0003)

B341375069
MAINRO-02 130372021 8341485953

GRUPO MAINRO ELR.L. ]
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GRUPO MAINAD ELRL

FORMATO

MAINRQ-ES-02

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN
LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO

01

30-05-2021

Paalna 2de2

ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE UNA TROCHA
CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAY() 2023 JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO

: BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ

“1AAINRO-BC-EC-148

JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO

ATENDIDO

REGISTRO N*: MAINRO-BC-146

GRUPO MAINRO
V. LEYDI BEATRIZ
100172023
" DIURNO

MUESTREADO POR -
ENSAYADO POR
FECHA DE ENSAYO :
TURNO:

: MATERIAL DE CALICATA-N™03-PROG. 2+750

OBTENIDO £N OBRA
N*3

OBRA

PROFUNDIDAD 1.50
Naita:
Esto:

Cota:

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557

METODO DE ENSAYO [+
Volumen Molde
Peso Molde

NUMERO DE ENSAYOS

Peso Volumetrico Humedo

ar.

Contenido de agua

%o

Densidad Seca

grice

Densidad Méxima Seca:

2050  grem’. Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y = -0.0085x2
RZ

20
% DE HUMEDAD

CORRECCION DE HUMEDAD Y DENSIDAD POR MATERIAL DE SOBRE DIMENSION

ASTM DA718

DATOS

Ye -0.0740X

Gravadad especifica apsrenta de sobre dimansion

267 VARIACIONES DE GRAVA INSITU

% Fraccién de sobre dimensién

10 20 25

DENSIDAD MAXIMA SECA

00 %

% Fraccién fina

1000 % 90 80 %

o de a grava o % 0 a o

——

[Densidad maxima seca correglda

2050 glemd 2.092 2159

0.074x + 7.4

y = -

2040 KN/m® 20.519) 21.175)

5 10 15

20

e

T4 % 6.7 56

ptim

OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por e! solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este
* Para las ecuaciones gréaficas considerar Y = % de Grava (P¢)

Y= 0.0045X +

DENSIDAD MAXIMA SECA CORR. (g/cm?)

‘v =0.0045x% + 2.0479| =

= =

—

sin la

10 15

A

Y= 0.0437X + 20.083

GRUPO MAINRO E.l.R.L.

Jy( DE LABORATORIO

DENSIDAD MAXIMA SECA CORR. (kN/m?)

GERENTE GENERAL

I I

«A0

M
F

1..
{ )’ 0 . Crisostomo
€ DE LABO)

TORIO DE SUELS

y = 0.0437x + 20.083

KU e,

Campos




FORMATO Cadigo MAINRO-CBR-01
Varsion 01

.'11 3

o /' ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30/05/2021
GRUPD MAINRD ELRL, =
Ao g N 11 R e S Pagina 1da b

ESTABILIDAD DE SUELDS CON ADICION DE MUGILAGD DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registro N°: MAINRO-BC-148
UNA TROGHA CARROZABLE PILCOMAYD, HUANGAYO 2023

BAGH. VELIZ HIDALGO LEYD! BEATRIZ Mueslreado por : GRUPOQ MAINRD

MAINRO-BC-EC-146 Ensayado por : V LEYDI BEATRIZ

JUNIK / HUANCAYO  PILCOMAYO Fecha de Ensayo; 1000112023

MATERIAL GE CALICATA-N®D3 PROG. 24780 Tumo: Diurto

MUESTRA PARA CBR-3 Profundidad:
QBTENIDO EN OHRA Norte:
NS Este:
MATERIAL UE CALICATA-N*03-PROG. 24750
ARA OE A
COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARA CBR Y CBR

Masa a utilizar
por tamiz NOTA:
(e)

- 0.0 0.0 - -
r—3 03 03 16 El objetivo del presente célculo es disminuir el
1 600 %6 T 50 sasgo producido por el cuarteo para la oblencion de
N L 4 = muestras individuales.

i ] 117863 95,2 5424
12385.2

Masa Requerida por Molde (g 5700

% 1d % Ido por
Original reemplazo

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Tipo de molde MOLDE N° (06
Volumen Molde 2120.98 em®
Peso Molde 6240 qr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3
Peso Suelo + Molde % 10,634 10,865 10,923
Peso Suelo Humedo Compaclado % 4,394 4,625 4,683
Peso Volumetrico Humedo ) 2.072 2.181 2.208
Recip Numero TARA 13 TARA 03 TARA 27
Peso de la Tara 5 211 i 20.1 205
Peso Suelo Humedo + Tara 5 300.8 300.1 2995
Peso Suelo Seco + Tara 2 288.8 2631 2783
[Peso del agua ; 12.0 16.9 212
Peso del suelo humedo . 279.7 280.0 279.0
Peso del suelo seco 3 268 [ 263 258
Contenido de agua 45 6.4 8.2
IDensidad Seca 1.983 2.049 2.040

Densidad Maxima Seca: 2.050 grfem?.

Densidad Méaxima Seca: 20.104 KN/m?.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y = -0.0085x2 4 0.1244x + 1.5982
R2 = 0.9967

60 7.0 8.0 00 100 "o
% DE HUMEDAD
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Version
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Fecha
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Proyeclo

Proplelario

Cadigo del Proyecto
Ublcacion de Proyecto
Material

- ESTABILIDAD DE SUELDS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE

UNA TROCHA CARROZARLE PILCOMAYO, HUANCAYQ 2023
BACH, VEUIZ HIDALGO LEYD! BEATRIZ

MAINRO-BC-EC-148

JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO

MATERIAL OE CALICATA-N*-03-PROG. 24750

Registro N”:

Mueslreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

MAINRO-BC-146

GRUPO MAINRO
V. LEYDI BEATRIZ
10012023
Do

Identificacién
Procedencia
N? de Muestra
Progresiva

MUESTRA PARA CBR-3

OBTEMIDO EN OBRA

N3

MATERIAL DE CALICATA-N*-03-PROG. 2+750

Profundidad:
Norte:

Esle:

Cola:

150m

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTMV D1883

Volumen Molde 2120.98 om®
Peso Molde 6240

NUMERQO DE ENSAYOS 1 2

Peso Vc rico Humedo

2.072 2.181

Contenido de agua

4.5 6.4

Densidad Seca

1.983 2.049

Densidad Méxima Seca: gricm?.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y =-0.0085x2 + 0.1244x + 1.5982

R? = 0.9967

OBSERVACIONES:

60 70
% DE HUMEDAD
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01
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Proyecto

Propletario

Cédigo del Prayaclo
Ubicacion de Proyecto
Material

ESTABILIDAD DE SULLOS CON ADIGION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE
UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYD, HUANCAYO 2023
BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ
MAINRD-BC-EC- 146

JUHIN | HUANCAYO f PILCOMAYO
MATERIAL DE CALICATA N*03-PROG. 24750

Registro N°:

Mueslreado por :
Ensayado por
Fecha de Ensayo:
Turo:

MAINRO-BC.146

GRUPO MAINRD
V. LEYDI BEATRIZ
140172023
Diwmne

Identificacion

| MUESTRA PARA CER-3

Profundidad:

15

Norte:
Este:
Cota:

CBTENIDO EN ORRA
NS
MATERIAL DE CALICATA-NS03-PROG. 24750

Procedencia
N° de Mueslra

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.

1

5
66
NO SATURADO

12203
7.760
4,533
2,112
2.146
1.993

NO SATURADO
12008
7.738
4350
2121
2055
191€

SATURADO
12,176
7,739
4,437
2,121
2,092
1.901

NO SATURADO
12,165
7.743
4422
21417

2163 2.089
1.984 1.939
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA 09 TARA 23
211 208
2098

SATURADO
12,234
7743

4401
2117
2.121

1.938

SATURADO
12,328
7,760
4,663
2,112

TARA 68
205

TARA 23
201

2890

TARA 24
218

amse

TARA 35
201
300.0
2799

2085

2707 274.0
256
253.9

10.1

7765 2774
20.0 23.1 242 188
250.9 2655 265.7 2681
7.7 9.0 9.5 73

EXPANSION

Expansion

mm %
0.00 0.00
oo 0.01
48 0.01 0.01
72 3 001 0.01
96 0.0 0.01

PENETRACION

Expansion Expansion

mm £

0.00 0.00
001
0.01
00
0.01

mm %
0.00 0.00
0.01 001
0.01
0.01
0.01

Tiempo
B
0
24

Molde N* 1 Molde N* 3

Penatracion Curga Standard

(kgfem’) Correccion

Carga Correcclon
(pui.) kglem® kglem? CBR % kgicm®
0025 09 08
0.050 10 1.7
0.075 32 3.5
0.100 5.4 X 45
0.150 155 7 86
0.200 200 ! 98
0.300 350
0,400 450
0500 543
-OBSERVACIONES:

Muestra provista e idenlificada por el solicitante

Prohibida la reproduccién parcial o total de este d

Carga
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Varsién

01

Fecha

30-05-2021
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ESTABADAD DE SUELDS CON ATICYIN DE NUCRAGD OF LINAZA A HVEL SURRASANTE

UNA TROGHA CARRCTZABLE FACOMAYO, HUANZATO 7023

BAGH VIILIZ HOALGO LEYD! BEATRIZ

MANRO-BC-EC- 140
AN MUANCAYD | PR COMATO

MATLRIAL D€ CAUCATAL 03 PROG

2078

Registro N°:

Muestreado por
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

MAINRO-BC-148

GRUPO MAINRO
V. LEYDI BEATRIZ
14/01/2023
Do

Profundidad: 16

Norte:
Este:
Cota:

MUESTRA PARRA CAR-1

CBTENDO £ DRRA

wa

MATERIM DE CAUCATA LF0)-PROG 24740

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE GALIFORNIA
ASTM D1883

2050 arfem’ Optimo Contenido de Humedad

1.948 gefem®

a

25
63
|
'
—
0 ny n2 03 04 o

L s 3 02 03
D, Peoemsin(p)

Maxima Densidad Seca
Méxima Densidad Soca al 85%
7

CTR (56 polyen) CHR (25 podjes) CHR (12 pihper)

wo

on

Pevetracidn (palg )

B.R.(0.17) 56 GOLPES : 90 % C.BR.(0.1") 25 GOLPES : CBR (0.1") 12 GOLPES :

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1667 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

NDICECBR

o T ) RS

70 80 2.0 100 120

% DE HUMEDAD

50 50 80 1.0 CBR 0%

%
%

CBR.(100% M.D.S)0.2"
CBR.( 95% M.D.S)0.2%

80
8.2

C.BR, {100% M.D.S)0.1"
C.BR. ( 95% M.D.5) 017

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.LR L.
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ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA- (ASTM D2216-19)

Varsion

01

Fecha

30/06/2021
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ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADIGION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SURRASANTE

Registro N°:

UNA TROCHA CARRDZABLE PILCOMAYO, WUANCAYO 2023

BACH VELLZ HIDALBO LEYDN BEATHIZ

D

por :

MATNHOBC-ET-15%

por :

JUBAEL HUANGAYO | PILCOMAYO

Fecha de Ensayo:

MATERIAL DE CALICATAMN 02- PROG. 14750 - (305% Mucilago de brnts)

Tuma:

MAINRO.OC.1 56

GIUPO MAINRO
V. LEYDI BEATRIZ
1012023
DIUAND

HOJA DE DATOS PARA EL CONTENIDO DE AGUA

DE MUESTRA DE SUELO Y ROCA

_Miasa Retenida

% Parcial Retenido

75.0 mm 3in,
1-1/21n.
3/4in.
3/8in.
N2 04

Ne 10

37.5 mm
19.0 mm
9.5 mm
4.75 mm
2.00 mm

287415

0

0

0
98.15
512.21

.00
0.00
0.00
2.82
14.70
82.48

SUMATORIA

3484.51

TAMANO
MAXIMO
NOMINAL

ELECCION DEL METODO DE LA TABLA N° O1 (ASTM D2216-19)

i

Métado A
Metodo B
Material para la prueba
minimo & usar

T Eoge

ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216-19)

DATOS DE ENSAYO

Ensayo 01

Ensayo 02

Ensayo 03

umero de [aboratorio

N2 01

N? 01

N2 01

Numero de perforacidn

Ne 01

Ne 02

Ne O3

de tara

TARA 112

TARA 78

TARAO13

Masa de la tara, g M,

20.15

20.16

21.08

Tara + Masa de muestra hiimeda, g M,

298.05

328,29

311.06

1asa inicial de la muestra seca + Tara (obtencion de masa constante). &

272.08

326.26

Seg

270.54

301,08

Masa final de a muestra seca + Tara (

270.18

300,09

Masa de agua, g, My=Mem:Meas

27.87

28.2

Masa de sélido, g, M,"M,4,-M,

250.03

279.93

PROMEDIO

Ce de agua, %, w= (M,,/M,)x100

11.15

10.07

10.46

GRAVA

imbolo de prupo de clasificacion de suelo unificado (Visual)
oximado

Ne 10

GRAVA
Ne 10

del horno si

ple de ( 110 + 5 °C)

OK

OK

La obtencién de la humedad natural se realizo por ef secado en horno de laboratorio abteniendo el promedio de humedad de

por el ilant
i to sin la

escrita de MAINRO

Prohibida ;a reproduccion parcial o total de este d

~ EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO
Balanza digital Ohaus capacidad de 30 Kg (U= 1gr. +0 00034)

alanza digital Ohaus capacidad de 620 gr. (U=0.01 gr + 0.0003)

omo de laboratorio modelo HL-03 Modelo orions de 85 Lis ventiacion natural

CODIGO

F. CALIBRACION

N° CERT. CALIBRACION

MAINRO-01

1310312021

8341375069

MAINRO-03

19/03/2021

21050301

MAINRO-02

13/03r2021

8341485953
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INFORME DE ENSAYO

Cdadigo

MAINRO-ES-05

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)

of Soils Using Sieve Analysis
ASTN D6913 / D6913M - 17

Version

02

Fecha

30-05-2021

Péagina

1de2

ESTABILIDAD CE SUELOS CON ADICION DE MUCHAGD OE LINAZA A HINVEL SUBRARANTE

UNA TROCHA CARROZARL E PUCOMAYD, MUANCAYD 72029

BACH VELIZ MIDALGO LEYD) BEATRIZ

MARIRE BO EC- 159

Ubicacion de Proyecto

RN MUANCAYO [ FLCOMAYD

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

MAINAC 8155

ORUPO NMHRO
V. LEYDI BEATRIZ

1o

Caodigo de Muestra

Sondaje / Calicata
° de Muestra

Progresiva

OBTERIGN EN OBRA

1*n

MATERIAL DE CALICATA-N' 02- FRDG 1+

CALICATAVHLBAV. LINAZA-GRADATION N8

750 - (30% Machaga d2 tnasn

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

1L5m

Método de ensayo utilizado

Tamiz de separacion E11 No aplica

Tamizado simple "B"

DATOS DE ENSAYO

Tamafio maximo de particulas

318 in.

Masa de tara

112

Masa total seca + tara

1486

Masa Lavada seca + tara

1241

Masa seca inicial

1373.0

|Masa Lavada seca

1129.0

|Sumatoria de masa retenida

1133.2

Error por tamizado

Grava

Arena

Finos

% Que pasa el Tamjz N° 04
% Que pasa 8l Tamiz N° 10
% Que pasa el Tamiz N° 40
% Que pasa el Tamiz N° 200

04% <0.5%

:8.2

1744
1175
:91.8
: 819
1 40.4
1 17.6

TAMIZ

ABERTURA
(mm)

Fraccion Gruesa
de 1ra
Separacion (0,1
9)

% Parcial
Retenido

% Acumulado
Retenido

% Acumulado
que Pasa

Especificacion

Minimo | Maximo

3in.

76.200 0

2in.

50.800

0.0

1-1/21in,

38.500

0.0

1in.

25.400

0.0

3/4 in.

19.050

0.0

3/8in.

9.6256

0.0

No. 4

4.760

112.0

No. 10

2.000

136.3

No. 20

0.840

178.2

No. 40

0426

1983

No. 60

0.250

184.2

No. 80

0.177

162.0

No. 100

0.149

751

No. 200

0.075

772

Pan

8.3

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
82
99
13.0
14.4
141
18
55
58
17.6

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.2
18.1
31.1
455
50.6
71.4
76.9
825
100.0

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
1.8
81.9
68.9
54.5
40.4
286
23.1
17.5
0.0

OBSERVACIONES:

=0.60
=019
=0.08

Cc (Coef. Curvatura)
Cu (Coef. Uniformidad)

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L.
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I’& i Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
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Proyecto ESTABILIDAD DE SUELGE DON ADICION DE MUCILAGO DE LINALA A MIVEL BUBRASANTE Rggisuo Ne: MANRO-BC-155
URIA TROCHA CARROZABLE Prl CONAYD, HUANCAYD 2023

Solicitante BACH VELZ HOALGO LEYDI BEATRIZ Muestreado por : GRUPO NARIRO

Cadigo del Proyecto MATHRO-BC.EC. 153 Ensayado por : V. LEYD! BEATRIZ

Ubicacion de Proyecto SN | HUANCAYO | FLCOMAYD Fecha de Ensayo; 102023

Cadigo de Muestra GALIGATA VHLE 1NV, LINAZA GRADATION-N’-8 Profundidad:
Sondaje / Calicata OBTENIDO EN OBRA Norte:
N° de Mueslra N8 Este:
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-N* 02- PROG. 14750 - (30% Muckago do fnaza) Cota:

Gravas

Gruesa l Gruesa l Fina

3in 2in {42ia 1in 34in X : No40  NoSO0 N°80 N 100
5 B

Porcentaje que pasa (%)

0108 p=od==fb—u0———-4

g 3
S o

Diametro de las Particulas (mm)

BSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el solicitante
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L.
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INFORME DE ENSAYO codigo MAINRO-ES-06
Varsion o1
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils Fecha 20-08:2021

EAUPO ANAD AL ASTM D4318 - 17

Pégina de11

EETABLDAD G SUELGE CON ADZION DE BUCAAGD GE LINAZA A FRVEL SLORASANTE Reg N

A THOGHA CARROZABLE PRCCUAY HUCATO 2073

BACH VELZ HIDALGO LEVDY BEATRIZ Muestreado por : P WA

MANAG BC-EG 158 Ensayado por : ¥ LEYO! DEATRIZ
Ubicacién de Proyecta JUNOLE HUANCAYD | PUCOMAYD Fecha de Ensayo: w0\

Cédigo de Muestra CAUCATANLD U8y | REAZA CRADATION t 8 Profundidad:
Sondaje / Calicata ONTERIOO N CHRA Norlos

N de Muesira L Eslo:
i MATERMAL DE CALGATA N 03- FROG. 14750+ (3I% Muainga s brmas ) Cola:

Método de ensayo utiizado LL Método "A” - Multipunto Grava:
Tamiz de separacion E11 : No. 40 Arena:
Método de separacién de arenaLL = Tamizado Finos :

LIMITE LiQuino LIMITE PLASTICO

DESCRIFCION 2
Nro. de Recipiente 39

Masa de Recipiente

Masa de Reciplente + Suelo Humedo

Masa Recipiente + Suelo Seco

N°® De Golpes 13 34 - —_

Canlidad minima requerida LL: 20 g /LP:6¢g |Cumple! |Cumplel |Cumple! {Cumplel

Icomenldo de Humedad 226 5 203 18.8 17.0

Curva de flujo para la determinacién del limite lfquid

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de Plasticidad

Rimero de galpes, N

Prohibida la reproduccion total o parcial del p 4n escrita del GRUPO MAINRO E IR L

GRUPO MAINRO ELR.L.
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H Cédigo MAINRO-ES-10 ..i
il 4N il
1 . Versién 0 !-g
i il Standard Practice for il E— HH
il GUONANR U.I L Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System) ASTM 328293 HH
i Pagina 1402 il
HH .i::
“3! Proyeclo . ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A HIVEL SUDRASANTE RegistoN';  wawmosciss  ias
!!E- Propielario - BACIL VELZ HIOALGO LEYDI BEATRIZ Muestreado por :  cnonwno  [HEE
£l Cadigo del Proyecto :waio.c ¢ 158 B Ensayado por :  V.LevoigeaTaz  [EEE
wat Ubicacion de Proyecto  : JUsINIHUANGATO | PILEOMAYO Fecha de Ensayo: men iiii

4% Material : MATERIAL DE CAUCATA W* G- PROG. 14760 - (30% Mixcilago de inaza) Turno: OURNO i:l-
R
L L)
!;ldenﬂﬁcadﬁn TASHIOO 8 Polnoda 1om (60K
ii'i Sondaje / Calicala : osTeNo0 s 08A Norle: [RER
! N°de Muestra = Esle: Ei“
Cola: {aan
(L1
AR
DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17 Clasificacion AASH H
% Fino tamiz N° 10 2 81.9% A-2-4(0): Sllity or Clayey Gravel and Sand/Excellent to Good i H
% Fino tamiz N° 40 40.4% 0 :'gi
% Fino tamiz N° 200 17.5% A-2-4(0): Grava y arena limosa o arclllosa / Excelente a bueno 1wy
Limite iquido 20.0% i
Indice de plasticidad 3.0% I!!E
HH
Clasificacién (% Pasante # 200) 17% < 35%  :Suslo Grueso iii
bl
TABLE 2 Classification of Sofls and Soll-Aggregate Mixtures -E!E
- i i H
Granular Materials (35 % or less passing N®. 200) Si- Cloy Mitereis (MMZ&IM Bt !‘i'ig
I i
A A2 A7 |-==
A |Ah (A3 KA MRS [ RS [ AZT| a4 | A5 | as [A7S |
A7-6 Em
&
2,00 mm) 50 max s ,.. = > 5 HH
425 um) 30 max 51max St min i B = 5 "
15 max 10 max 10 max 35 max 35 max 35max  (3Smax  [(36min [6min  [36mb {36
" i 40 max A41min 40 max 41 min 40 min 41 min 40 max 41 mln
6max NP, NP. 10 max 40 max 11min 11 min 10 max 10 max 1imin 1iminA
Stons F"Q";':;' Gratel and Fine sand Silty or Clayey Gravel and Sand Silty Soils Clayey Soil
Excellent to Good Falr to Poor
SeA The placing of A-3 before A2 is necessary in the “lef to right ekmination process” and does not indicate superlorily of A-3 aver A-2
u:w See Table 2 lor values
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INFORME Cédiao MAINRO-ES-38

Versién 01

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
DE LOS SOLIDOS Fecha o)

Péclna 1det

ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUGILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE
UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023

BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ

MAINRO-BC-EC-156

JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO

REGISTRON®:  MAINRO-BC-165

MUESTREADO POR :  ELSOLICITANTE
ENSAYADO POR = GRUPO MAINRO
FECHA DE ENSAYO : 27/01/2023
TURNO : DIURNO

MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 14750 - (55% Mucilago de linaza) Profundidad: 156
OBRTENIDO EN OBRA Norte:
N°® de Muestra Ne:8

Este:
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 14750 - (55% Mucilago de linaza) Cota:

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM DB54

METODO DE ENSAYO

Gravedad especifica de sélidos

Temperalura del agua destilada durante el ensayo

Coeficiente de Temperatura (K)

Gravedad especifica de sélidos corregida por T°

Muestra lomada en campo por el SOLICITANTE
Prohibida |a reproduccidn parcial o total de esle doct

in escrita del GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO EAR.L.

DE LABGHATGRO

Rombiay toma:

sy | o0 WA Ed

RIS
[RWEREREIEN Y 4 8

. Ve -l-lIIv‘l'H-t-l-'lclﬁ-l
I'ﬁ_r') . Crisostomo Campos
£ DEVLABORATORIO DE SUELOT

CIP. 132135
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GRUPD MAINRD ELAL,

FORMATO

MAINRO-ES-02

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE
COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO
MODIFICADO-ASTMD1657

ot

3010512021

1de 2

PROYECTO

 ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE UNA
TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023 JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYQ

BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ

MAINRO-BC-EC-185

- JUNIN  HUANCAYO / PILCOMAYO

: ATENDIDO

REGISTRO N*. MAINRO-BC-155

MUESTREADO POR : GRUPO MAINRO
ENSAYADO POR : V. LEYDIBEATRL
FECHA DE ENSAYO : 27/01/2023

TURNO:___ DIURNO

UBICACION

TWATERIAL DE CALICATA-N 02- PROG. 1+750 - (30% Mucilago de inaza)
- OBTENIDO EN OBRA

:N*B

- OBRA

PROFUNDIDAD
Norte:
18 LUTM

DETERMINACION DEL METODO Y EQUIPO A UTILIZAR

DETERMINACION DEL METODO

Masa
Ralenida

% Acumulado

% Parcial Retenido Rotenido

DESCRIPCION DEL MOLDE A UTILIZAR

MOLDE N 06

152.31 mm

116,41 mm
tasi

0.00%

0.00 0.00 Tipo de molde a utilizar en la prueba
0.00 0.0 [ ©)

0.00 0.00 Allura (h)

0.80 0.80 Gravedad especifica

415 a.95 Tuide I
95.05 100.00

Método C 2120.08 cm3

e

Método B:

Mélodo C:

25% 0 menos rati iz No.4
25% o menos retiens ol tamiz 3/8 In
0% 0 menos ratiene el tamiz /4 in

muy grueso)

del molde (" *h
Peso de la mussira humeda de
sobredimension 3/4 in

Peso de la mueslra seca de 0

sobredimansion 3/4 in

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D15657

METODO DE ENSAYO G
Volumen Molde 212008
Peso Molde 6240.00

NUMERO DE ENSAYOS

2 3

Materlal descartado

Peso Suelo + Molde

10,923 11012

% Grava (Pc)

Peso Suelo Humedo Gompactado

4,683 4772

aso Volumelrico Humedo

2208 2260

0.00

| Tara Numero

TARA 37 TARA 45

Peso de la Tara

19.3 210

% Humedad de la grava

Peso Suelo Humedo + Tara

3012 3026

‘|Peso Suelo Seco + Tara

285.0 281.1

0.0

16.1 215

281.8 28186

GM de Grava

266 260

2.57

Contenldo de agua

6.1 8.3

Tamiz separador

Densidad Seca

2.082 2078

34 in

Ecuacién de la parabole: ¥a 04070 X +

Densidad Maxima Seca:
Densidad Méxima Soca:

grtem”. Contenido Humedad Optima:

KNm 3 -

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y = -0,0076x2 + 0.1127x + 1.6724
R* = 0.9856

70
% DE HUMEDAD

risostomo Campos
DRATORIO DE SUFLO™
P. 132125




DATOS PARA EL CALCULO DE ENERGIA DE COMPACTACION

Nomero de Golpes por Capas 56 Golpes | ENERGIA DE COMPAGTAGIGN ALCANZADA
Nomero de Capas 6 Capas Energia de compactacién (Kg-cm/cm3) 27.402
Volumen del molde (cm3) 212098 em3 Energia de compactacién (KN - m / m3) 56073.28

Altura de Calda del Pis6n (cm) 4572 cm Energia de compactacidn (Ple - Libras / Ple3) 2685.46
Pesa del Pisn (Kq) 454Ky |

OBSERVACIONES:
Muestra tomada en campo por el soicitants
Prohibida |a reproduccion parclal o tolal de este documento sin la autorizacion escrita de MAINRO

EQUIPO UTILIZADO

CADIGO F. GALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
MAINRO-01 13002/2021 8341375089
MAINRO-02 1370372021 8341485953

EQUIPO
Batanza dighal Ohaus capacidad de 30 Kg (U= 1gr. + 0.00034)
lealama digital Ohaus capacidad de 620 gr. (U=0.01 gr.+ 0.0003)

GRUPO MAINRO ELR.L.

Nomibia y fima

[) >

Seauvaubbe

CECE TP R

ng. Ma \ tonmo Campos




FORMATO Cédiao MAINRO-ES-02

Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN Focha 30-06:2021
LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO A X

Paaina 2de2

| ESTABILIDAD DE SUELOS GON ADICION DE MUGILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE UNA TROCHA HEGISTRON':  JAANROSC-165
CARROZABLE PIL COMAYO, HUANGAYO 2023 JUNIN | HUANGAYO / PILCOMAYO

BACH, VELIZ MIDALGO LEYDI BEATRIZ MUESTREADO POR * GRUPO MAINRO
ODIGO DE PROYECTO MAINRO-BC-EC-185

ENSAYADO POR : V. LEYDI BEATRIZ
BICACION DE PROYECTO : JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO FECHA DE ENSAYO: 27/01/2023
ATENDIDO TURNO : DILRNO

MATERIAL DE GALICATA-N® 02- PROG. 1+760 - (30% Mucilago de linaza) PROFUNDIDAD 150
: OBTENIDO EN OBRA Norte: )
NS

Este:
: OBRA Cota:

ENSAYO DE COMPACTACION - PROGTOR MODIFICADO
ASTM D1567

METODO DE ENSAYO [0}
Volumen Molde
Peso Molde

NUMERO DE ENSAYOS
Peso Valumelrico Humedo

ar.
%
grlce

Contenido de agua

Densidad Seca

Densidad Méxima Seca: 2.000  grem®.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y = -0.0076x2 +
R? =

20
9% DE HUMEDAD

CORRECCION DE HUMEDAD Y DENSIDAD POR MATERIAL DE SOBRE DIMENSION
ASTM D4718

DATOS Y= -0.0740X

1 P de sobre VARIACIONES DE GRAVA INSITU DENSIDAD MAXIMA SECA
% Fraccién de sobre dmension 10 15 20 25
% Fraccion fina 90 85 80 7%

Contenldo de humedad de |a grava Py o 0 0 ‘ S C—

2.150
21.087 5
6.3

99—

y = -0.074x + 7.4]
10 15 20

Y= 0.0042X +

| Donsidad maxima seca correglda

DENSIDAD MAXIMA SECA CORR. (a/cm?)
OBSERVACIONES:

{y = 0.00a2x +2.0882[ | _—1" j
Muestra tomada en campo por el solicitante ' ! - —

Prohiblda la reproduccién parcial o total de este d to sin la 16n escrita de MAINRO it = i
Para las grafi id Y = % de Grava (Pc)

10 15 5

v= 0.0409X + 20.478
GRUPO MAINRO E.LR.L. DENSIDAD MAXIMA SECA CORR. (kN/m?)

Pombre y P

JEFE DE LABOFATORIO GERENTE GENERAL

y = 0.0409x% + 20.478

A< . ,
=
ing. Méceo Prisostomo Campos
JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS -

)




Cadigo MAINRO-CBR-01
Varsién 01

Fecha 30/056/2021
Pagina 2de s

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

* Mueslra provista e identificada por el solicilante
* Prohibida la reproduccion parclal o total de este documento sin fa autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

szﬂ g JHIL N
mmﬁ%mh ' MY G,

Nombre y firma:

m GAUPD Whasi0 LIR.L.

A

e iarod B e
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Cédigo MAINRO-CBR-01
Varsién 01

I - ENSAYO
DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Facha 30/05/2021
 GRUPD MAINRO :.|.n.|.. =
Pagina 1de 5

FORMATO

ESTABILIDAD DE SUELOB CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registro N°: MAINRO.BC-158

UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2022
HACH VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ
MAINRO-BC-EC-185
JUMIN / HUANCAYO | PRCOMAYO
MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 14750 + (30% Mucliago do liniza)

Muesltreado por : GRUPD MAINRO
Ensayado por : V LEYDI BEATRIZ
Facha de Ensayo: 270112025
Tumo: Diumo

MUESTRA PARA CBR-8 Profundidad:
Norte:

OBTENIDO EN OBRA

N8 . Esle:

MATERIAL DE CALICATA-I 02- PROG, 14750 - (30% Mucilago de linaza) Cola:
RETENIDAS

LCULO PARA
COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARA CBR Y CBR

Masa a utilizar
Masa % % por .
(3] Origlnal reemplazo por‘t:)mlz NOTA:

kU 0.0 00 -

o 1] 9.2 0.8 08 45 El objetivo del presente célculo es disminuir el
sesgo producido por el cuarteo para la obtencion d

- Lt 42 o &7 muestras Individuales.

- - 11732.0 95.1 i 5418

123424 g 5700

Masa Requerida por Molde (g 5700

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D1883

Tipo de molde MOLDE N° 06
Volumen Molde 212098
Peso Molde G240

NUMERO DE ENSAYOS 1 2

Peso Suelo + Molde 10,695

Peso Suelo Humedo C lad 3 4,455
2.100

il ico Humedo

Recipiente Numero TARA 12
Pesa de la Tara 202
Peso Suelo Humedo + Tara 302.1
Peso Suelo Seco + Tara 290.4
Peso del agua 116
Peso del suelo humedo 281.9
Peso del suelo seco 270

| Contenido de agua 43
Densidad Seca 2.014

Densidad Maxima Seca: 8 griem”. Contenldo Humedad Optima:

Densidad Médxima Seca: KNim®.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

- =-0.0076x? + (.1127x + 1.6724
' R? = 0,9856

1870

100 30 40 ! 60 7.0 ! i 10.0 ﬁ.o 120
% DE HUMEDAD
X A 3 UPD Mhi [N
| ULUO‘U INTEAN S \ - o
b e [M&?Eu . ;

any:o§ )




 GAUPO MAINAD ELAL

FORMATO

codigo

MAINRO-CBR-02

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Versién

01

Fecha

30-05-2021

Pagina

3de 5

ESTABILIOAD DE SUELOS CON ADICH

ON DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE

UNA TROCHA GARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023

BACH VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRI
MAINRO-BC-EC-155
JUNIN  HUANCAYO / PILCOMAYO

Z

MATERIAL DE CALICATA-N*" 02- PROG. 14750 « (30% Muciago da inaza)

Regisiro N*:

Mueslreado por -
Ensayado por
Fecha de Ensayo:
Tumo:

MAINRO-BC-166

ORUPO MAINRO
V, LEYDI BEATRIZ
27082023

e

MUESTRA PARA CBR-8
OBTENIDO EN OBRA
N°8

MATERIAL DE CALICATA-N' 02- PROG, 14750 - (30% Mucdago de linaza)

Profundidad:
Norte:

Este:

Cola:

150m

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 /| ASTM D1883

Volumen Molde
Peso Molde

2120.98 om®
6240

1 2

2.100 2.208

4.3 6.1

“|Densidad Seca

2.014 2.082

Densidad Maxima Seca:

griem®.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y = -0.0076K2 + 0.1127x + 1.6724
R? = 0.9856

DENSIDAD SECA (gricc.)

6.0 70
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el salicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este

o sin la at ita de GRUPO MAINRO

( GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO

GERENTE GENERAL

Nombre y finna:

o .
s nm’ﬂ-
m&dﬂiﬁhﬂﬁt

. LTS0S 10 C
RBORATORIO DE Gib=

CIP, 132135

Nombra y firma:

"qu
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e




FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-03
R 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-06-2021
Pagina 4deb

ESTABILIDAD DE SUELDS CON ADHCION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registro N°: MAINRO -BC-158
UNA TROGHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023
BACH, VELIZ MIDALGO LEYDI BEATRIZ Mueslreado por GRUFD MAINRO
: MAINRO-BC-EC-155 Ensayado por : V. LEYD! BEATRIZ
Ubicacién de Proyecto L JUNIN # HUANCAYO ! PILCOMAYC Fecha de Ensayo: ION023
Material MATERIAL DE CALICATA-NY 02- PROG. 14750 - (30% Mucilago da lnaza) Turno: Dumo

Identificacion ; MUESTRA PARA CBR-0 Profundidad: 15
Procedencia OOTENIDO EN OBRA Norte: »
N° de Muestra L] Esle: =
P MATERIAL DE CALICATA-N® 02. PROG 14760 - {30% Mucilago de linaza) Cota: =

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

(e CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.
Molde N* 1 2

Namero de capas 5 5
Numero de goipes 58 25
| Condicién da la muestra | nosaTurADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
{Paso suelo + molde (ge.) 12278 12,348 12192 12147
Peso molde (gr.} 7.761 7,761 7.743 2 7,753

|Peso suelo compactado (gr.) 4517 4587 4,389 = 4394

Volumen del molde (cam) 2,112 2,112 217 2,21

Densidad humeda mrlen\’) 2.139 2172 2.073 2072

Densidad Seca (gricm’) 1.995 1.995 1.940 1.874
CONTENIDO DE HUMEDAD

N° de tara TARA 110 TARA 113 TARA 96 TARA 72
20.4 190 204 20. 21.0
400.0 3121 208.0 o 3150
ara + suelo seco (gr.) 2812 2083 280.2 2870
eso de aqua (gr.) 188 237 17.9 28.0
es0 de suelo seco (0r) 260.9 268.5 260.0 286.0
Humedad (%) T2 8.8 69 . & 105

EXPANSION
Expansion Expansién

mm % mm %

0.00 0.00 X 0.00 0.00
0.01 oot
0.01 0.01
0.01 001
0.01 0.01
PENETRACION

(pulg ) ka
0026 23
0080 20
0075 a8
0.100 146
0150 | tes
0200 264
0.300 401
0.400 536
0.500 720
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
ibida la rop i6n parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

( GRUFO MAINRO EILR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

unﬁu@ﬁé}mﬁ m"u | (A AT ‘ ?
. MG i S RODAIAT™ ™
JE *

Qs o\ Crisostomao Campr:
DE LABDRAYORIO DE SUELD
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GRUPD MAINRD E.L.L,

FORMATO
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Turno:
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MUEETTEA PARA COR &

GUTENDO £ DWIRA

s

MATEIOAL D CALIGATA 11* 02- PIROG. 14750 - 139% Muciago dbe ineea

Profundidad:
Norte:

Este:

Cotar

15

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

&xima Densidad Seca

&xima Densidad Seca al 95%

2090 grfem®

- 1.888 gr/em® ~

400

CHR. (56 golpes) R

3 ni
A Penstacida (palg )

C.B.R. (0.1") 56 GOLPES :

1221 % C.BR.(0.17) 25 GOLPES :

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1657

CBR (12 gipes)

Penetwasites (glg)

C.B.R.(0.1") 12 GOLPES

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

INDICECHE

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
% DE HUMEDAD J

C.BR. (100% M.0.8) 0.2
C.BR. ( 95% M.D.S)0.2"

121 %
13 %

C.BR. (100% M.D.S) 0.1
C.B.R. ( 95% MD.S.) 0.1"
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FORMATO Cédigo MAINRO-ES-01
Versian 01
ENSAYQ DE CONTENIDO DE AGUA- (ASTM D2216-19) Fecha 30/05/2021
Pagina 1de1

Proyecto ESTABILIDAD DE SULLOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registro N MAINRO-BC- 184
UNA TROCHA CARROZASLE PILCOMAYO, UANCAYO 2023

Propletario BACH. VELIZ HIBALGD LE YOI BIEATIIZ ML do por : GRAUPO MAINRD

Cdédigo del Proyecto JARINIRO B 164 ) __Ensayado por : V. LEYD) BEATRI

Ubicacién de Proyecto JURIN / HUANCAYD / PILSOMAYO Fecha de Ensayo. 030272023

Material MATERIAL DE CALICATA-N 02- PROG. 14750 - (55% Mualago de fnsea) Turno: DRIRNG

HOJA DE DATOS PARA EL CONTENIDO DE AGUA DE MUESTRA DE SUELO Y ROCA

TAMIZ Masa Retenida % Parcial Relenido
75.0 mm € 3in. 0 0.00

37.5 mm 1-1/2in. 0 0.00 TAMARO
19.0 mm : 3/ain. 0 0.00 MAXIMO

9.5 mm 3/8in. 98.97 2.98 NOMINAL
4.75 mm Ne 04 24586 10,41

2.00 mm N2 10 2876 [ see0

SUMATORIA 3320,83

ELECCION DEL METODO DE LA TABLA N° O1 (ASTM D2216-19)

Método A
Método B
Material para la prueba
inimo a usar

ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216-19)

DATOS DE ENSAYO Ensayo O1 Ensayo 02 Ensayo 03
Ne 01 Ne o1 N2 01

Ne 01 Ne 02 N2 O3
Numero de tara TARA 144 TARA 168 TARA 98
Masa de la tara, g M, 20.15 20.16 21.08
Tara + Masa de muestra himeda, g M., 29797 309.65

Masa Iniclal de la muestra seca + Tara (obtencion de masa constante), g 275.75 2 28439
Segunda Masa de la muestra seca +Tara (obtencion de masa constante), g 272,58, 283.01
Masa final de la muestra seca + Tara (obtencion de masa constante), g, M e 272.58 5 282.56
Masa de agua, g, M,,=M‘!:£NI.55_‘ 25.39 s 27.09
Masa de sélido, g, M=M . -M_ 252.43 B 261.48 PROMEDIO
Contenido de agua, %, w= (M,/M,}x100 10.06 X 10.36 10.30
imbolo de grupo de clasificaclon de suelo unificado (Visual) GRAVA GRAVA
N2 10 L0 N2 10
femperatura del horno si cumple de (110 £ 5 2C) OK OK

ohteniendo el promedio de humedad de 10.3%

OBSERVACIONES,
Muestra optenida por el solicitante
Prohibida la reproduccidn parcial o total de este o sin la autorizacion escrila de MAINRO

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus capacidad de 30 Kg (U = 1 gr. + 0.00034) MAINRO-01 13/03/2021 8341375069
{orno de laboratorio modelo HL-03 Modelo orions de 85 Lis ventiacion natural MAINRO-03 19/03/2021 21050301
Balanza digital Ohaus capacidad de 620 gr. (U=0.01 gr.+ 0,0003) MAINRO-02 13/03/2021 8341485953
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Proyecto

Solicitante
Cadigo del Proyecto

Ubicacion de Proyecto

ESTARLIDAD DE BUELDS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE

LMA THOCHA CARFAGZABLE PILCORAYO, HUANCAYO 2023

BAOH VA
RAIHO 80 EC- 104

JULEN | HUASICAYO £ PILCOMAYG

SOIALGO LEVDT BEATIIZ

Registro N*:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

MANRD.DC- 164

GRUPO MAINRD
VL LEYD) BEATRIZ
03022023

CALGATAVIL D MY LINAZA GIA

DATION-T1

Profundidad:

L5m

Codigo de Muestra
‘Sondaje / Calicata

.N° de Muestra Ll
‘Progresiva

Norte:
Este:
Cota:

OETENIDO EH DBRA

MATERIAL DE CAUCATAN® 02. FROG 19750 - 196% Muciago de inara)

Tamizado simple "B"
No aplica

.Método de ensayo utilizado
‘Tamiz de separaciéon E11

DATOS DE ENSAYO N°:11

Error por lamizado 0.4%

: 85 %
1746 Yo
:16.9 %
915 %
1 82.2 %
1 41.4 %

1 16.9 %

Tamarfio méximo de particulas
Masa de tara
Masa total seca + tara
Masa Lavada seca + tara
Masa seca inicial

asa Lavada seca
Sumatoria de masa retenida

3/8 in.
108
1499
1269
1391.0
1151.0
1156.0

Grava

Arena

Finos

% Que pasa el Tamiz N° 04
% Que pasa el Tamiz N° 10
% Que pasa el Tamiz N° 40
% Que pasa el Tamiz N° 200

Fracciéon Gruesa
de 1ra % Parcial % Acumulado | % Acumulado

Saparacion (0,1 Retenido Retenido que Pasa
Q) Minimo I Maximo

76.200 0 0.0 0.0 100.0
50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
38.500 0.0 0.0 0.0 100.0
25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
9.525 00 0.0 0.0 100.0
4.760 17.7 85 8.6 91.5
2.000 130.1 9.4 17.8 82.2
0.840 175.6 12.6 30.4 69.6
0.426 200.3 14.4 44.8 552
0.250 1915 13.8 58.6 41.4
0.177 172.8 12.4 71.0 29.0
No. 100 0.149 88.5 6.4 774 226
No. 200 0.075 79.6 57 83.1 16.9
Pan —- 7.2 16.9 100.0 0.0

ABERTURA Especificacion

TAMIZ (mm)

3in.
2in.
1-1/2in.
1in.
3/4 in.
3/8 in.
No. 4
No. 10
No. 20
No. 40
No. 60
No. 80

Dgo

Do

Dyo

Cc (Coef. Curvatura)
Cu (Coef. Uniformidad)

=0.58

=0.18

=0.08

=074

=773

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO E.LLR.L.
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Versién 02

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021
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ESTARILIDAD GF SUELDS CON ADICION DE MUGILAGO DE LINAZA A NIVEL SURRASANTE Regis[ro Ne: MANROHIC164
UHA TROGHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2623

BACH VELIZ MUALGO LEYD! BEATRIZ Muestreado por : GRUPO MAKROD

MANRO-BCEC- 164 EnsayadO por ) Of BEATREZ

JUNIN T HUANCAYD | PILCOMAYD Fecha de Ensayo:

Caédigo de Muestra CALICATA-VHLEINV. LINAZA-GRADATION-N" 11 Profundidad:
Sondaje / Calicata OBTENIDO EN OBRA Norte:
Nt Este:
MATERIAL DE CAUGATA-N' 02- PROG. 14750 - (55% MucAago da linaza) Cota:

Gravas Arenas
Gruesa | Fina Gruesa | Media Fina

3in 2i0 1420 1in  34in B in

e t‘

Ne.20 Nod0  NoBO N80 N°100

I

Porcentzje que pasa (%)

0106 k== == c d e e e e e - — ]

g

Diametro de las Particulas (mm)

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la repraduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO E.L.R.L
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INFORME DE ENSAYO Cédigo MAINRO-ES-06
Version 01

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils =
ASTM D4318 - 17 Fecha 30-05-2021

Pagina do11
Rmm N': MARRO-BC 184

ESTADLIOAD OE SUELOE CON ADICIOH DE MUCLAGH DE LIWAZA A FEVEL SUBRESANTE
VA TROGHA CARNDZASCE PLEGIATO HIRNCAYD 3023

Muestrerdo por : GHUPO MANNE
Ensayado por : v LEVOIBYATRIZ
Fecha de Ensayo: oV

BAGH VELIZ MIDAL DO LETDN SEATRE
MANRO-80-EC-16t
JUNTE HUANCAYC) ! PLCOMATO

Profundidad:
Norte:

Este:

Cola:

CAUCATANHLE NV, LIOAZA-GRADATION-4% 11
QITENGO EN ORRA

W

KATERAL DE CALIIATA NG (G- PROG 14750 - (554 Musiagn de kvl

Métedo de ensayo uliizado LL Método "A" - Multipunto Grava :
Arena :

Tamiz de separacién E11 No. 40
Método de separacién de arena LL Tamizado Finos :

LiMITE LiQuino LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION 2

O

Nro. de Recipiente 7

Masa de Recipiente

Masa de Recipiente + Suelo Humedo

Masa Recipienle + Suelo Seco

N° De Golpes 23 =
Canlidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g jCumplal jCumple!

Contenido de Humedad 4 213 177

Curva de flujo para la determinacion del limite liquido

Limite Liquido
Limite Plastico
Indice de Plasticidad

.159In(x) + 28.19L
2 _

g
3,
3
i
C

MNamero de golpes, N

BSERVACIONES:
Muestra provista & identificada por el solicitante
Prohibida la reproduccién total o parcial del p 46n escrita del GRUPO MAINRO ELR.L

GRUPO MAINRO E.L.R.L.
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Ef: 5 FORMATO MAINRO-ES-10
gg! ' Varslén ol
u i ; Standard Practice for ek e
EE <2 WH,',“ Em‘ Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soll Classification System) ASTM 3282-93 eon 2
ii Pégina 1de2
Ll
H | Proyecto : ESTABILIOAD OE SUELOS CON ADICION DE NUCILAGO OE UNAZA A NIYEL SUBRASANTE Registro N*:  MAmROSC.16¢
: EPmpielario + BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRYZ Musslreado por :  GRUPOIAINRO
444 Codigo del Proyecto  MAINRO-DCEC-184 Ensayadopor :  VLEVoIBEATRE
i=§ Ubicacion de Proyaclo UM NUACAYO  PILCONAYD Fecha de Ensayo: 0301202
E., Material + MATERIAL DE CALICATA-HI 02- PROG. 1750 - {85% Rucilago de linaza) Tumo: DURND
) TASHTOOA Profundidad: 16m
Sondaje / Calicala : 087en00 £N 08RA Norle:
al Este:
ML Cota:

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2467-17

% Fino tamiz N° 10 822%

% Fino tamiz N°40 41.4%

%% Fino tamiz N° 200 16.9%
Limite fiquido 21.0%
Indice de plasticidad 3.0%
Clasificacién (% Pasante # 200) 17% <

Clasificacion AASHTO delmaterial
A-2-4(0): Slity or Clayey Gravel and SandiExceflent to Good
0

A-2:4(0): Grava y arena limosa o arclllosa / Excelente a bueno

35%  :Suslo Grueso

TABLE 2 Classification of Soils and Soll-Aggregate Mixtures

" 3 o
=':= General Classification Granular Materials (35 % or less passing N®. 200) b (M;;];hm 36% passing N Eg
- E H
A A2 AT | &
uny Ala A-l-b A3 A-2-4 A-2-5 A2-6 | A2-7 A4 A5 A6 A-7-5 EE'
#aalGroup Classification A-7-6 }“i
EE. Sleve analysls, % passing =§=§
524(N2 10 {2.00 mm) 50 max d o~ L o - !:E-
E! N240 (425 um) = Woex  [stmax 51 min i o X e |-i!
SEE(N° 200 (75 um) 15 max 10max 10 max 35 max 35 max I[max  (BSmac  [6min [Bmin [36min [36min !E-E
254 Characteristics of fraction passing N®, 40 (425 u m) wan
£5e| Lguid limit s o 40 max 41 min dOmax  |41min (40min [4lmin [40max  |41min §§!§
E! Plasticity index 6 max NP, NP. 10 max 40 max 11min 11min 0max  |10max  |11min 11min A 0]
1
Stono Fmgn;r:‘l:. Craveland|  ping sand Silty of Clayey Gravel and Sand Silly Soils Clayey Soil E_E
18
Excellent to Good Fair to Poor Eig
i - i
] ke
Hiim The placing of A-3 before A-2 is necessary in the “left Lo right elimination process” and does not indicate superiority of A-3 over A-2, nnm
I=l:85t‘e Table 2 lor values, |Eii
i-ll HH
HHH it
e 8 0320299 ooy’ g
i it
!I- '";l FTTTT] ['[ T H
] - t 1 i
4151 OBSERVAGIONES: HEREE | J | | JHH
225 Muestra provista e idenlificada por el soficitante oA Bl
iiiinohwda la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del GRUPO MAINRO e o o o [0 D l 1l W A ,‘,‘ ]!=E
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INFORME Codino MAINRO-ES-38

Version 01

X X METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
Y DI Focha 30-05-2021
GRUPD MAINAD E.[R.L. E LOS SOLIDOS

Péaalna 1do1t

PROYECTO ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE

! UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023
| SOLICITANTE BACH, VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ MUESTREADO POR ; ELSOLICITANTE
/CODIGO DE PROYECTO  MAINRO-BC-EC-164 ENSAYADO FOR * GRUPO MAINRO

| UBICACION DE PROYECTO  JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO FECHA DE ENSAYO : 0310212023

: TURNO - DIURNO

REGISTRO N MAINRO-BC-164

MATERIAL DE CALICATA-N? 02- PROG. 14750 - (30% Mucilago de linaza) Profundidad: 16
ondaje OBTENIDO EN OBRA Norte:
:N” de Muesira Ne:11

Esle:
‘ Progresiva MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 14750 - (30% Mucilago de linaza) Cota:

r ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D854

METODO DE ENSAYO

Gravedad especifica de sdlidos

Tempoeratura del agua destilada durante el ensayo 233

Coeficiente de Temperatura (K) 0.99926

Gravedad especifica de solidos corregida por T° 2.57

OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por €l SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de esle

1 escrita del GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO ELR.L

2. Crisostomo Camr-
LABORATORIQ DE 51+
CIP, 122127

LA RGN """




I {

GAUPD MAINAD AL,

FORMATO

Cédiao

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE
COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO
MODIFICADO-ASTMD1557

Versién

o1

Facha

3010512021

Péaalna

1de2

UBICACION DE PROYECTO

ATENCION

: ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE UNA

TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023 JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO

BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ

MAINRO-BC-EC-164

JUNIN | HUANCAYO / PILCOMAYO

ATENDIDO

REGISTRO N™:

MAINRO-BC-184

MUESTREADO POR :
ENSAYADO POR

GRUPO MAINRO

V. LEYDI BEATRIZ

FECHADE ENSAYO:  03/02/2023 -

TURNO :

DIURND

MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 14750 - (55% Mucilago de inaza)

OBTENIDO EN OBRA

L N1

OBRA

PROFUNDIDAD _
Norte:

18 LUTM Este:
Cola:

150

Y ————

DETERMINACION DEL METODO Y EQUIPO A UTILIZAR

DETERMINACION DEL METODO

Masa
Retenida
[

% Acumulado

% Parcial Retenido Relenido

[
a
o

DESCRIPCION DEL MOLDE A UTILIZAR

0.00
000

0.00
0.00

Tipo de molde a ulilizar en la prueba
Didmetro (D)

:MOLDE N* 06
1 152,30 mim

90.97
245,00
11823

0.00

0.81

3.63
100,00

Alluea (h)
Gravedad espocifica

: 11641 mm
12,857

muy gnieso)

0.00%

TOTAL 12267.83
- NMétedo A- on 3
#étodo B:
Método C:

: 2120.98 em3

30% o menos retiens el tamiz d in

af we—

==Y

C \Volumen del molde (11*GY4)'h
| Peso de la muesia humeda da 0
sobredimenslon 3/4 in

Peso da la mueslra seca de 0
34 in

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1567

METODO DE ENSAYO iC

Volumen Molde
Peso Molde

1212008
6240.00

NUMERO DE ENSAYOS

1

Material descartado

Peso Suelo + Molde

10,709

10,956

% Grava (Pc)

Peso Suelo Humedo Compactado

4,469

4716

Peso Volumelrico Humedo

2107

2224

Tara Numero

TARA 09

TARA 204

0.00

Peso de la Tara

Peso Suelo Humado + Tara
Peso Suelo Seco + Tara
Peso del agua

Pesa del suelo humedo
Peso del suelo seco

204
2685
2870

15

19.5
2605
265.0 0.0

155
2784 261.0

267 245
Contenido de agua 43 6.3
Densidad Seca 2.020 2,001

% Humedad de la grava

GM de Crava
2.57
Tamiz separador
34 in

Ecuacién da la parabola:

Densidad Méaxima Saca:
Dansidad Maxima Seca:

Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

R*=0.9999

7o
% DE HUMEDAD

Crisosiomo Car:
ORATORIO 4

o



DATOS PARA EL CALCULO DE ENERGIA DE COMPACTACION
Nuimero de Golpes por Capas 56 Golpes | ENERGIA DE COMPACTACION ALCANZADA

Numero de Capas 5 Capas Energia de compactacién (Kg-cmicm3) 27.402
Volumen del molde (cm3) 212098 cm3 Energla de compaclacion (KN - m / m3) 56073.28
Altura de Gaida del Pis6n (cm) 4572 cm Energla de compactacion (Pie - Libras / Pie3) 2685.46
Peso del Pisén (Kg) 454 Kg |

* OBSERVACIONES:
Muestra tomada en campo por el soficitante
Prohivida la reproducclon parcial o lotal de esle documento sin la aulorizacién escrila de MAINRO

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO F. CALIBRACION N* CERT. CALIBRACION
Ralanza digilal Ohaus capacidad de 30 Kg (U = 1 gr, + 0.00034) MAINRO-01 130272021 8341376060
Aafanza digital Ohaus capacidad de 620 gr. (U=0.01 gr.+ 0.0003) MAINRO-02 1303/2021 8341485953

[ GRUPO MAINRO EIRL. ]

Nerbra ytms Raxtesy bmn




FORMATO Cédiao

Vorsién 01

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPAGTAGION EN o SHsEabRi
LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO i

Paalna 2de2

| ESTAHILIDAD DE SUELOS CON ADIGION DE MUGILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE UNA TROGHA AT i e

CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYD 2023 JUNIN  HUANCAYO / PILCOMAYO

: BACH VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ MUESTREADO PCR GRUPO MAINRO
WAINRO BC.EC-164 ENSAYADOPOR : V. LEYDIBEATRIZ
JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO FECHA DE ENSAYO . 030272023

“ATENDIDO o TURNO: DIURNO

MATERIAL DE CALICATA-N" 02- PROG, 14750 - (55% Mucilago da linnza) PROFUNDIDAD
. OBTENIDO EN OBRA Norta:
NI Esla.
- OBRA Cota:

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557

METODO DE ENSAYO ]
Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS
Peso Volumetrico Humedo ar.
%

qricc

Densidad Méxima Seca: 2102 grem®. Conftenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y =-0.0085x2 +
R2 = | £

% DE HUMEDAD

CORRECCION DE HUMEDAD Y DENSIDAD POR MATERIAL DE SOBRE DIMENSION
ASTM D4718

DATOS v= -0.0730X
Gravedad especiica aparante de sobre dimensién 267 VARIACIONES DE GRAVA INSITU OENSIDAD MAXRABEGA
% Fraccidn de sobre dimensido 00 % 10 16 20 25
% Fraccion fina 1000 % 20 85 20 75
Gontenido ds humedad de 1a grava 0 % [ [ [ o .
Donsidad maxima seca corregida 2402 glem3 2161 | 2181 y =-0.073x + 7.3[ i .
Waxima dansldad seca correglda 2081 knim® 21,192 21,303 ‘ 5 0 5 20 s
optimo carrag 73 % 7 62 | 58 | & . Y= 00041X  +

—

DENSIDAD MAXIMA SECA CORR. (gfem’)

OBSERVACIONES: [y = 0.0041x + 2.1003|
* Muestra tomada en campo por el solicitante —
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de MAINRO —
* Paralas iones graficas id Y = % de Grava (Pc)

Ya 0.0401X +
GRUPO MAINRO E.L.R.L. DENSIDAD MAXIMA SECA CORR. (kN/m?)

JEFE DE LABORATORIO GERENTE GENERAL

[ I
T, wv— ] P y = 0.0401x + 20.596|

PO Maiiiw caan.e. : =




FORMATO Codigo MAINRO-CBR-01
Varsiéon o1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Facha 30/06/2021
Pagina 1do 5

ESTABILIDAD DE SUELDS CON ADICION DE MUGILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Ragislro Ne: MAINRO-BC-164
UNA TROCHA CARROZABLE PHLCOMAYO, HUANCAYD 2023

HACH VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ Muestreado por :

MAINRO-BC-EC-184 Ensayado por : V LEYDI BEATRIZ

JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYQ Fecha de Ensayo: QMN22023

MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 14750 - (65% Muciago 92 linaza) Tumo:

GRUPO MAINRO

MUESTRA PARA CBR-11 Profundidad:
ORTENIDG EN 08RA Norte:
(A1) Este:
MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 1+740 - (65% Muckago de linaza) Cota: .
RA O EN MASA D ULAS L in PARA LA
COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARA CBR Y CBR

Masa a utilizar

Masa % " % Vo 0¥ '
(&) Original reemplazo P°l’(l:)mlx NOTA:

- 0.0 0.0 - -
- 98.9 08 08 46 El objetivo del presente célculo es disminuir el
sesgo producido por el cuarteo para la oblencion de
- 345.9 28 238 161 muestras individuales. :
- - 11823.0 964 5493
12267.7 100.0 5700

Masa Requerida por Molde (g)

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D1883

Tipo de molde MOLDE N° 06
Volumen Molde 212098
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS 1 2
Peso Suelo + Molde ; 10,708 10,956 11,043
Peso Suelo Humedo Compaclado 3 4,469 4,716 4,803
Peso Volumelrico Humedo 3 2.107 2.224 2.265
Recipiente Numero TARA 09 TARA 204 “TARA 202
Peso de la Tara S 204 195 202
Peso Suelo Humedo + Tara = 2085 280.5 279.5
Peso Suelo Seco + Tara % 287.0 265.0 260.3
Peso del agua X 11.5 15.5 19.2
Peso del suelo humedo X 27841 261.0 259.4
Peso del suelo seco % 267 245 240
Contenido de agua 4.3 6.3 8.0

Densidad Seca 2.020 2.091 2.097

Densidad MaxIma Seca: griem?®.

Densidad Maxima Seca: Kn/m?

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y =-0.0085x2 + 0{1261x + 1.6343
R? = 0i9999

DENSIDAD SECA (grfee.}

50 60 7c

) 20
- % DE HUMEDAD
M%‘Z&B ONUPD BIATTTIY b M.v.
i




FORMATO Cadigo MAINRO-CBR-01

Varsién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30/05/2021

Pagina 2de 5

| OBSERVACIONES:
-* Muestra provista e identificada por el solicitante
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:
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FORMATO

Codlgo

MAINRO-CBR-02

GRUPD WAINAD E.LAL,

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

\ 1A

01

Focha

30-05-2021

Pagina

3de b

Proyecto

ESTABILIDAD DE SUELGS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE

UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023

Propietario
Cddigo del Proyecto
Ubicacién de Proyeclo

MAINRO-BC-EC. 164

BACH VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ

JUNIN 7 HUANCAYO 2 PILCOMAYO

Registro N°:

Mueslireado por
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

MAINRO-BC-164

GRUPO MAINRO
V. LEYDI BEATRIZ
QA0272023

Material MATERIAL DE CALICATA N* 02- PROG. 14750 - (55% Muciago da Mnza) Tumo: Diumo

Identificacion MUESTRA PARA CBR-11 Profundidad: 1.50m
Procedencia OBTENIDO EN OBRA Norte:
N* de Muestra NEAY Este:
Proaresiva MATERIAL DE CALICATAN® 02- PROG. 1+750 - (55% Muxiago de linaza) Cola:

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1667 | ASTM D1883

Volumen Molde 2120.98 cm®
Peso Molde 6240 gr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2
Peso Volumetico Humed 2 2107 2.224
Conlenido de agua 4.3 6.3
Densidad Seca 2.020 2.091

Densidad Maxima Seca:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y = -0.0085%2 + 0.1261x + 1.6343
Rz = 0.9999

50 1o
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el solicitante
Prohibida la reproduccion parcial o total de este di

1to sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

r GRUPO MAINRO E.ILR.L.

JEFE Dﬁ LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombse y finna:

ANseserTT v aeavaaens
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FORMATO Codigo MAINRO-BCR-03

/ Varsién 01

L i VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Focha 30-06-2021
GRUPD MAINAD ELA.L,

s ar e sntn s VA A e Pagina 4de &

ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGD DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Regislro N°: MAINRO.BC-164
UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023
Propietario BACH, VELIZ HIDALGO LEVDI BEATRIZ Mueslreado por : GRUPD MAINRD
Cadigo del Proyecto MAINRO BC EC 184 Ensayado por : V. LEYDI BEATRIZ
Ubicacion de Proyeclo JUNIN | HUANGAYO | PILCOMAYO Fecha de Ensayo: OT0A2023
. MATERIAL DE CALICATA-N 02. PROG. 19750 - (85% Mucilago de hnaza) Tumo: thomo

MUESTRA PARA GBR-11 Profundidad: 16
OBTENIDD EN OBRA Norte: -
N° de Muestra W Este:
rogresiva MATERIAL DE CALICATA.N® 02. PROG 14760 - (5544 Musilago da inaza) Cola:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.

Molda N* 1 2
5

NOmero de capas_

amero de golpes 58 25
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
12200 12,378 12.165 12,409 12,108 12,166
7762 1762 7,742 7742 7.754 7,754
4.537 4616 4423 __AB67 4,355 4412
lumen del molde (cm’) 2,112 2,112 2,117 2,417 2.121 2,121
onsidad hdmeda (gr.fom™ 2.148 2.186 2,009 2.205 2.053 2.080
2.004 2017 1.816 1991 907 1.882
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA 202 TARA 178 TARA T3 TARA 108 TARA 105 TARA 72
as0 de ra (gr.) 20.1 205 195 204 10.9 210
ara + suelo himedo (gr.) 304.3 4085 3111 2603 3025 3150
‘Ara + suelo seco (a1) 2852 2883 2869 2723 2823 2870
Peso de agua (gr.) 19.1 222 24.2 27.0 20.2 281
Peso de suelo $6co (gr.) 2685.1 2058 267.4 2518 262.4 2060
Husnedad (%) 7.2 83 9.1 10.7 7.7 10.6

EXPANSION
Expansion Expansion

mm % mm %
0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.00 001 | 001
0.01 0.01 0.01 0.01
0.01 0.01 ¥ 0.01 0.01
0.01 0.01 0.01 0.01
PENETRACION
Molde N* 1 Molde N* 2
Garga Comeccion Carga Coreccion
(pulg ) kple® | kglom® | CBR% Ko kglen? | ke | GBR %
0025 13 25 12
0050 1.7 40 20
0075 5.1 105 62
0.100 i 135 6.7
0.150 198 08
0.200 i 2 256
0.300 296
0.400 405
0.500 ‘ 543
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO
.

Penetracion

l GRUPO MAINRO E LL.R.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

(LI ST TP L T BT PA

. Crisostomo Cam»
ABORATORIO OF
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FORMATO Cédigo

MAINRO-BCR-04

TN

Varsion

01

T VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha

30-05-2021

GAUPD MAINAD ELRL.

s 70 A o e

Pagina

S5deb

' Proyecto SETAIILIDAD UE SUELOS CON AGCON DE MUCIAGD DE LINAZA A HVIL SUBRASANTE Registro N°:
VA THOCHA CARAOZABLE PR COVAYD, HUANCAYO 3073
WACH VELZ ITALOO LE DI BEATRE Muestreado por :
Cédigo del Proyeclo MAVRO-BGES 104 Ensayado por :

MAINRO-BC-164

GRUPO MAINRO

V. LEYD] BEATRIZ
3

-Ubicacion de Proyeclo  witi Misnca reswars Fecha de Ensayo:
MATERIAL DE CALICATA-N 03- PRIOG 14700 - (55% Mactaga de biase) Turno:

Diume

MLIERTRA FARA G-V Profundidad:
ORTENDD €14 OPRA Norte:
Wen Este:

NATERAL DE CALICATA N 02- PO 16756 « (559% Mudago de inaa) Cota:

15

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

sxima Densldad Seca 2102 prtom” Optima Contenldo de Humedad
axima Densldad Seca al 95% 1,867 getem?
&

CHR (56 gedpesy W CBR. (25 gidped) CHR (12 e

wo

LU : 00 42

os 0o o1 02 03 Y
LS Pevctracisa (i) L

B.R.(0.1") 56 GOLPES : 124 % C.BR. (0.1") 256 GOLPES - C.BR.(0.17) 12 GOLPES -

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1667 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA

INDICECBR

30 40 50 6 100 10 120 130 CRR, (W)

0 70 0.9 90
% DE HUMEDAD e’

CBR, (100% M.D.S) 0.1 124 % C.B.R. (100% M.0.S.) 0.2
CBR.( 95% M.D.S) 0.1 1.8 % C.BR.( 95% M.D.S)0.2":

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e dentificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este dox sin la autori én escrila de GRUPO MAINRO

[ GRUPQ MAINRC E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

e

eo I2. Crisostomo Campo:
LABORATORIO DE SUF1L v
CIP. 132125
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FORMATO

Cadigo

MAINRO-ES-01

GRUPO MAINAD E.LRL,

ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA- (ASTM D2216-19)

Versién

01

Fecha

30/0512021

Pagina

1de1

“Proyecto

UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYD, HUAMCAYO 2023

' Propietario

BACH VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRZ

ESTASILDAD DE BUELCS CON ADICION DE MUCILAGD DE LINAZA A MIVEL SURRASANTE

ney

Muestreado por

-Cadigo del Proyecto
: Ubicacién de Proyecto

MAINRO-BC-EC-148

Ensayado por :

JUNIN / HUANCAYO | PILCOMAYO

Fecha de Ensayo:

‘Material

MATERIAL DE CALICATAH* 02: PROG. 1+750 - (0% Muciagn de inazs)

Turno:

istro N°:

MAMERO BC. 148

GRUPO MAINRO
V. LEVD! BEATRZ
200177023
DIURNG

HOJA DE DATOS PARA EL CONTENIDO DE AGUA

DE MUESTRA DE SUELO Y ROCA

TAMIZ

Masa Retenida

% Parcial Retenido

75.0 mm
37.5 mm
19.0 mm
9.5 mm
4,75 mm
2.00 mm

-
R
-
B
-
-

in.
1-1/2 In.
3/4in.
3/8 in.
Ne 04
Ne 10

0
o
0
65.35
463,97
2974.64

0.00
0.00
0.00
1.87
13.24

[ em )

SUMATORIA

3503.96

TAMARNO
MAXIMO

NOMINAL

ELECCION DEL METODO DE LA TABLA N° O1 (ASTM D2216-19)

Métado A
Metodo B
Material para la prueba
minimo a usar

ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216-19)

DATOS DE ENSAYO

Ensayo 01

Ensayo 02

Ensayo 03

Namero de |aboraterio

Ne o1

Ne 01

N2 01

Namero de perforacion

Namero de ensayo

Ne o1

N2 02

N2 O3

Namero de tara

TARA 64

TARA 97

TARA 93

Masa de |z tara, g M,

20.74

20,15

20.64

Tara + Masa de muestra himeda, g M,

278,54

299.63

278.61

275.34

260.43

273.62

254.64

(oh

Masa final de la muestra seca + Tara

de masa cc

ne), g, M

wds

273.32

253.97

Masa de agua, g, M,,me‘-M,:,‘,I

26,31

24,64

Masa de sélido, g, M,=M_4,-M,

253.17

233.33

PROMEDIO

Contenido de agua, %, w= (M,/M,)x100

10.39

10.56

10.34

Tamaiio de particula maximo aproximado

GRAVA

GRAVA

N2 10

N2 10

Temperatura del horno si cumple de { 110 5 ¢C)

OK

OK

Canclucién:

dad de 10.34%

OBSERVACIONES:
* Muestra optenida por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este c

o gin la autori

ion escrita de MAINRO

EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO
Balanza digital Ohaus capacidad de 30 Kg (U = 1 gr. + 0.00034)

Hormno de Iaboratorio modelo HL-03 Modelo orions de 85 Lts ventiacion natural

Balanza digital Ohaus capacidad de 620 gr. (U=0.01 gr.+ 0.0003)

CODIGO

F. CALIBRACION

N° CERT. CALIBRACION

MAINRO-01

13/03/2021

8341375069

“MAINRO-03

19/03/2021

21050301

MAINRO-02

13/03/2021

8341485953

GRUPO MAINRO E.LR.L.

GERENTE GENERAL

mpo:

K o Ca
TORIO DE SISl A~
O 110




Cddigo del Proyecto

BACH VEUZ HIOALSO LEYD! BEATRIZ

MAFIO B0 EC- 140

INFORME DE ENSAYO Cédigo MAINRO-ES-05
f Versi6 02
1IME. Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) |————
AP IIHDHU"EAI'M of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-06-2021
0 ki ASTM D6913 / D6913M - 17 z
Pégina 1do2
::P(oyecto ESTANILIDAD DE SUELDS GON ADICION OE MUCILAGO DF LINAZA A HIVEL SUBRASANTE Registro N°: MANRO BC-148
LA TRICHA CARROZARL E PACOMAYO, HUAMCAYO 2029

Muestreado por :
Ensayado por

ORUFO MAINRD

V. LEYDI BEATRIZ

Ubicacién de Proyecto ARUN L HIANSAYO ¢ PILCOMAYD Fecha de Ensayo: 201200
‘Cadigo de Muestra CRLIGATANHLBAINY LINAZAGHADATION-AI"S Profundidad: L&m
Sondaje / Calicata DATENIDO EN OBA Norte:
N° de Muestra "o Este:
Progresiva MATERIAL DE CALICATAN® 07 PRDG 14750 - |30% Muckago de lnara) Cota:
Método de ensayo utilizado Tamizado simple "B"
- Tamiz de separacion E11 No aplica
DATOS DE ENSAYO N°:5
Tamaiio maximo de particulas in 3/8 in. Error por tamizado 04% <0.5%
|Masa de tara g 11 Grava 179 %
|Masa total seca + tara q 1378 Arena 1734 %
|Masa Lavada seca + tara g 1146 Finos :18.8 %
|Masa seca inicial g 1267.0 % Que pasa el Tamiz N° 04 1921 %
{Masa Lavada seca g 1034.0 % Que pasa el Tamiz N° 10 : 822 %
[Sumatoria de masa retenida g 1029.4 % Que pasa el Tamiz N° 40 c41.4 %
% Que pasa el Tamiz N° 200 :18.8 %
Fraccion Gruesa z
TAMIZ ABERTURA de 1ra % Parcial | % Acumulado | % Acumulado Especificacion
(mm) Separacion (0,1 Retenido Retenido que Pasa
q) Minimo | Maximo
3in. 76.200 0 0.0 0.0 100.0
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
1-1/2i0n. 38.500 0.0 B 0.0 0.0 100.0
1in. 25.400 0.0 0.0 0.0 1000 |
34 in. 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8in. 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0
No. 4 4.760 99.7 7.9 7.9 92.1
No. 10 2.000 1253 9.9 17.8 822 B
- No. 20 0.840 160.2 12.6 304 69.6
No. 40 0.426 175.2 13.8 44.2 55.8
No. 60 0.250 181.4 143 58.6 41.4 |
No. 80 0.177 140.1 11.1 69.6 30.4
No. 100 0.149 81.1 6.4 76.0 24.0 -
No. 200 0.075 66.2 5.2 81.2 18.8
Pan = B 72 18.8 100.0 0.0

OBSERVACIONES:

Cc (Coef. Curvatura)
Cu (Coef. Uniformidad)

Muestra provista e identificada por el solicitante
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita del GRUPO MAINRO E.LLR.L
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INFORME DE ENSAYQ Cédigo MAINRO-ES-05
Version 02

1INE . Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021
GHPDIRAADELRL ASTN D6913 / D6913M - 17

Pagina 2de 2

ESTABILIDAD DE SLELOS CON ADIGHN DF MUCKAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registro N°: WARO-BC-148

UtiA TROGHA CARROZABLE PILCOMAYO, HURNCAYO 2023

BACH VELIZ HIDALGO LEYD! BEATRIZ Muestreado por : GRUPO MAINIED

MANROBO-EC- 136 Ensayadg por d V. LEVOIBEATRR
Ubicacion de Proyecto AU THUANCAYO ) PILCOMAYD Facha de Ensayo: woiz

Cédigo de Muestra CALIGATA-VHLBINV. LINAZA-GRADATION-N*5 Profundidad: 15m
Sondaje / Calicata OBTENIDO EN OBRA Norte: )
N° de Muestra NS Este:

Progresiva MATER(AL DE CALICATA-N' 02- PROG. 14750 - (80% Muciiago de inaza) Cota:

Gravas Arenas

Gruesa ] Gruesa Media Fina

f::\ 2in 192n tin 34n . Na.20 No40  NoB0 N°80 N°100

—

Porcentaje que pasa (%)

: 2
i
!
0108 bomodem e o d e e e e

;

Diametro de las Particulas (mm)

'OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documenta sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO ELLR.L.
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INFORME DE ENSAYO Codlgo
Version 01

2 = Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
EAUPD NAINAD ELRL. ASTM D4318 - 17

Fecha 30-05-2021

Pagina do11

ESTASAOAD UE SUELOS CON ADICION TF MUCHATO DF URAZA A HIVEL SOBRASANSE Registro N™: HAMRO-AC- 148

VA TROCIHA CANRDZASLE PASOMAYD, MUAEAVO 2023

BACH VELIZ HDALGO LUYON BEATIE Muestreado por : GRUID UMNRD

MANFO BO/EC 148 Ensayado por ; VARV BEATRIL
bicacién de Proyecto 0N HUANCAYD ) PILCOMAYS Fecha de Ensayo: peSSE

adigo de Muesira CALCATANTILIY. L SAZA GRADA TIDAS Profundidad:
ondaje / Calicala OUTENIOD B GBEA Norte:
? de Muestra e Esle:

resiva IAATEAAL OF CALCATA RS 02 SAGO 15760 « (0% Musiego b bzl Cota:

Método de ensayo ulibzado LL . Método "A” - Multipunto Grava |
amiz de separacién E11 { No.40 Arena ©
Método de separacion de arena LL. = Tamizado Finos :

LIMive LiQuino LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION 2

"

Masa de Reciplente

Masa de Recipiente + Suelo Humedo

Masa Recipients + Suelo Seco

N° De Golpes 1 27

Cantidad minima requerida LL: 20g/LP: 6 g |Cumplal jCumple!

Contenido de Humedad 210 208

Curva de flujo para |a deter ion del limite lig

28.122 Limite Liquldo
Limite Plgstico
Indice do Plasticidad

Centenido de hur

Humera de golpes, M

: OBSERVACIONES:
p e da por el
Prohibida la reproduccidn total o parcial det | ion escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L

GRUPO MAINRO E.LLR.L.
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.
Eii N FORMATO Cédigo MAINRO-ES-10 i
W i
HH Versifn 01 H
:E: pac. | 2 Standard Practice for Fecha 30-06-2021 i
Ei- M\JM Mﬂlllﬂ l.lM.. Classification of Seils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System) ASTM 3282-93 0
!' Pégina 1de2 E
; I Proygclo . ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL GUBRASANTE Registro N°; MAINRO BC-148 i:'
458 propietario ~RAGH. VELIZ HIDALOO LEVDI BEATRIZ Muestreado por :  oRupowanmo  Ias
i Cédigo del Proyecto : MAINRO-BC-EC-148 Ensayado por :  V.Levorsearmiz (GRS
_E-'Ubncaci(m de Proyecto  : JUNIN/HUANCAYO ( PILCOMAYO Fecha de Ensayo: 0012023
H MATERIAL DE CALICATA ' 02- PROG, 14780 - (0% Mucilago de linazs) Turno: DIURNO
1 ASHTOO S Profundidad: 15m
@/ Calicata - OBTENIOO EN 0BRA Norte:
” de Muestra 18 Este:
(st Cola:
DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17 Clasificacion AASHTO_ delmaterial
% Fino tamiz N° 10 : 82.2% A-2-4(0): Slity or Clayey Gravel and Sand/Excellent to Good
% Fino tamiz N° 40 s 41.4% o
% Fino tamiz N° 200 3 18.8% A-2-4(0): Grava y arena limosa o arclilosa / Excelente a bueno
Limite liquido : 20.0%
Indice de plasticidad : 2.0%
Clasificacion (% Pasante # 200) ; 10% < a5%  :Suelo Grueso

TABLE 2 Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures

5 2
eneral Classification Granular Materials (35 % or less passing N°. 200) SRy Naengs (M;r:o;'han 35 % passing N
A1 A2 A7
e A-l-a Al-b A3 A-2-4 A-2-5 A-2:6 A-2- A4 A-5 A-6 A-7-5
E Group Classification A-7-6
=" Sieve analysis, % passing
! Ne 10 (2.00 mm) 50 max i N i i
.!: Neag (425 um) n 30 mok 51 max 5imin o e
E!i N 200 (75 u m) 15 max 10 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max 36 min 36 min 36 min 36 min
usx| Characteristics of fraction passing N2. 40 (425 u m)
Iquid fimit 40 max 41min 40 max 41 min 40 min 41 min 40 max 41 min
=_' Plasticity index 6 max N.P. NP. 10 max 40 max 11 min 11 min 0max  [10mac |11 min 11 min A
ﬁ Common types of significant constituent materials Slone Fragm:::. Gravel and Fine sand Silty or Clayey Gravel and Sand Silly Soils Clayey Soil
nun —
EEE General raling as subgrade Excellent to Good Fair to Poor
E!! The placing of A-3 before A-2 Is necessary In the “left o fight elimination pracess” and does not indicate superiority of A-3 over A2 i':
Rauts Sea Tahle 2 for values 'IE-
nuy llll
EHH € v32e2-9 2004y’ it
iii‘ [ | [ i 1 T T 5 oy e T ::::
B ERAREE al [ | tid
OBSERVACIONES: 1 I T T iy
IMuastm provisla e idenlificada por el solicitante o111 | ]—"r—f B T I 7 T Iil
i!ii Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO — S Y ‘ L1} % --EE
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INFORME Cédiao MAINRO-ES-38

Versién o1

T 3 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
e Focha 30.05-2021

GAUPO MAINAD ELAL. BELOSSOLIOUS

AR Py e e B SO Paaina 1ded

PROYECTO ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE REGISTRON®: MAINRO-BC-148
UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYOQ, HUANCAYO 2023

SOLICITANTE BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ

CODIGO DE PROYECTO MAINRO-BC-EC-148

UBICACION DE PROYECTO  JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO

MUESTREADO POR : ELSOLICITANTE
ENSAYAUO POR : GRUPO MAINRO
FECHA DE ENSAYO : 20/01/2023
TURNO : DIURNO

MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 14750 - (80% Mucilago de linaza)
OBTENIDO EN OBRA
N° de Muestra N°:5
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-N° 02- PROG. 14750 - (80% Mucilago de linaza)

Profundidad: 1.5
Norte:
Este:
Cota:

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM DB54

METODO DE ENSAYO

Gravedad especifica de sélidos 255

Temperatura del agua destilada durante el ensayo : 287

Coeficiente de Temperalura (K) 0.99917

Gravedad especifica de sélidos corregida por T* 256

OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campe por ef SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este d i i6n escrita del GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO EAR.L
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SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO

- BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ
: MAINRO-BC-EC-148

FORMATO Codiao MAINRO-ES-02
5 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE vormien o
GRUPD “m“m"t | Hl- COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO Facha 301052021
Likican MODIFICADO-ASTMD1557
L e Paaina 1do2
RROVECTO . ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE UNA REGISTRON': MAINRO-BC-148
TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023 JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO
~ MUESTREADO POR : _GRUPO MAINRO

ENSAYADO POR : V_LEYDI BEATRIZ

FECHA DE ENSAYO :

20/01/2023

UBICACION DE PROYECTO  — JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO
ATENCION ~ ATENDIDO - o TURNO : DIURNO
MATERIAL TMATERIAL DE GALICATA-N® 02- PROG. 1+750 - (80% Mucilago de inaza) PROFUNDIDAD 1.50
PROCEDENCIA - OBTENIDO EN OBRA p ; -
DE MUESTRAS TN*5 1B LUTM Este: -
ICACION - OBRA Cota: -

DETERMINACION DEL METODO Y EQUIPO A UTILIZAR

DETERMINACION DEL METODO

Masa
Relenida | % Parcial Retenido | * Acumuiado DESCRIPCION DEL MOLDE A UTILIZAR
9
0 0.00 0.00 Tipo do molda a ulilizar en la prueba : MOLDE N° 06 -
a 0.00 0.00 [ (D) 15231 mm
o 0.00 0.00 Allura (h) 11641 mm =
85.35 0.63 0.53 Gravedad especifica 255 i
463.97 377 431 ” Al
11765 9569 100.00 Muy grueso) e =9
12294.32 Método (3 &) (D4 h :2120.98 cm3
_25% 0 (nenos ratiens ol | od x Peso de la muestra humeda de 0
25% o menos retiens el tamiz 3/8 in sobredimension 3/4 in
0% 0 menos retiene el tamiz 3/4 in Peso de la muestra seca do 0 0
|sobredimension 34 in
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557
METODO DE ENSAYO C
Veolumen Molde 212098 cm®
Peso Molde : 6240.00 ar.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 Material doscartado
eso Suelo + Molde ar. 10612 10,876 10,968 10,786 % Grava (Pc)
@so Suelo Humedo Compactado or. 4,372 4,636 4748 4,546
eso Volumetrico Humedo ar. 2.061 2188 2239 2143 0.00
‘ara Numero TARA 87 TARA 66 TARA 77 TARA 05

|Peso de la Tara ar. 205 202 21.4 217 % Humedad de |a grava
Peaso Suelo Humedo + Tara ar. 3012 2984 2875 2983
‘|Peso Suelo Seco + Tara ar. 2884 2820 266.1 2713 0.0
ar. 12.8 16.4 21.4 27.0
Peso del suelo humedo gr. 280.7 278.2 266.2 276.7 GM de Grava
‘|Peso del suelo seco ar. 268 262 245 250 2.55
: Conlenido de agua %o 4.8 6.3 8.8 108 Tamiz separador
Densidad Seca gricc 1.967 2,057 2058 1.934 34 in
Ecuaclén doe la parabola: ~0.0139 X+ 02115 X ¢ 1.2767
Densidad Maxima Seca: 2.080 aem’. C F fad Opti 7.5 %
Densidad Méxima Seca: 20,398 K

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y = -0.0139x2 + 0.2115x + 1.275)
R?=0.9992

2020

% DE HUMEDAD

ardo-E:-Crisosic
JEFE DE LAB TOR ! =
oFATGRIR o= SUELS

3 £UPLY A
AEETE Qunthag




DATOS PARA EL CALGULO DE ENERGIA DE COMPACTACION

Nimoro do Golpes por Capas 56 Golpes | ENERGIA DE COMPACTACION ALCANZADA
Nimero de Capas 5 Copas Energla de compactaclion (Kg-cm/om3) 27.402
Volumen del moldo {em3) 2120.98 cm3 Energla do compagctacion (KN - m / m3) 56073.28

Altura de Calda dol Pisén (cm) ahd2em Energia de compactaci6n (Ple - Libras / Pie3) 2685.46
Peso del Pison (Ka) 4.54 Kg

OBSERVACIONES:
* Mueslra lomada en campo por el solicitante
* Protiiblda la reproduccitn parcial o tolal de este documento sin la autorizacion escrila de MANRO

EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO conico F. CALIBRACION N* CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus capacidad de 30 Kg (U = 1 g7, + 0.00034) MAINRO-01 13/03/2021 8341375069

Balanza digital Ohaus capacidad de 820 gr. (U=0.01 gr.+ 0.0003) MAINRO-02 13/03/2021 8341485953

( GRUPO MAINRO ELRL.

GERENTE GENERAL

Nombre y Fema
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FORMATO Codlgo MAINRO-ES-02

Versién ()

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE GOMPACTACION EN =
LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO S

Péaina 2de2

30-05-2021

- ESTABILIDAD DE SUELOS GON ADICIGN DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE UNA TROGHA AEGSTRONE. _IANRG-BGW

CARROZABLE PILCOMAYO, HUANGAYO 2023 JUNIN | HUANCAYQ / PILCOMAYO

BACH. VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ MUESTREADO FOR | GRUPO MAINRO

IMAINRO-BC-EC- 148 ENSAYADO POR | V. LEYDI BEATRIZ
2 JUNIN / HUANCAYO / PILCOMAYO FECHA DE ENSAYO | 2000112023
:ATENDIDO TURNO DIURNO

- MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 14760 - (80% Muciiago de linaza) 150
: OBTENIDO EN OBRA

CNY5

: OBRA

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1657

METODO DE ENSAYO C
Volumen Molde 2120.98
Paso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS

ar.
%

gricc

Densidad Méxima Seca: 2,080  gr/em’. Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

CORRECCION DE HUMEDAD Y DENSIDAD POR MATERIAL DE SOBRE DIMENSION
ASTM D4718

DATOS Y -0.0750X
ifica aparente de sobre g VARIACIONES DE GRAVA INSITU DENSIDAD MAXIMA SECA
9% Fracclén da sotve dimensién 20 25
% Fraccién fing 80 75
Cortenido do humedad do fa grava 0 o v e
Densidad maxima seca correglda 2460 | 2400 y =-0.075x + 7.5|
Maxima densldad seca corregida : 21.178| 21.383 5 mn 15 kL
Pt & 2 60 508 i Y= 0.0041X + 2,0762

—

DENSIDAD MAXIMA SECA CORR. (g/em?)
2200 ——

OBSERVACIONES: s | Ty = 0.0041x + 2.0782] |

* Muestra tomada en campo por el solicitante 2150 —
212

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizaclén escrita de MAINRO 280 | Y

* Para las gréficas Y = % de Grava (Pc) 2075
24050

Y= 0.0402X -
DENSIDAD MAXIMA SECA CORR. (kN/m’)

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABAV\TORIO GERENTE GENERAL

[
|y =0.0402x + 20.38]

U0 ELR.L.




FORMATO

MAINRO-CBR-01

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

01

30/05/2021

Pagina

2de s

: OBSERVACIONES:
:* Muestra provista e identificada por el salicitanle

:* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrila de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.I.R.L.

.IEFEXE LABORAORIO

GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

DE[LABORATORIO DE SUELCT
NP 1315

TanesscensRIBERIsRRTIOIRSE

.. Crisostomo Campo:




FORMATO Caodigo MAINRO-CBR-01
Varsién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 3010512021
Pagina 1daeb

ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICIGN DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Registro N*: MAINRQ-BC-140
UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYOQ, HUANGAYO 2023

BACH, VELIZ HIDALGO LEYDI BEATHIZ Mueslreado por : GRUPO MAINRO

MAINRO-BC-EC-148 Ensayado por : V. LEYDI BEATRIZ

JUNIN f HUANGAYO { PILCOMAYO Fecha de Ensayo: 2000112023

MATERIAL DE CALICATAN® 02- PROG. 14760 - (80% Mucilago de linaza) Turno: Diumo

Identificacion MUESTRA PARA CBR.S Profundidad: TE0m
Sondaje / Calicata GATENIDO EN DBRA Norte:
N°de Muestra ws Esle:

mmnm m GALICATA 4% 02- PROG _1+750 - (60% Mumqn de wm) Cota:

Masa a utilizar
por tamiz NOTA:
(e}

Original reemplazo

0.0 0.0 -
65.4 05 05 El objelivo del p célculo es disminuir el
$€5¢0 p! ido por el rteo para la ion de
ial 2% & muestras individuales.
11765.0 95.7

122043 100.0
Masa Requerida por Molde (9) 5700

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 /| ASTM D1883

Tipo de molde MOLDE N° 06
Volumen Molde 2120.08 em®
Peso Molde 6240 gr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2
Peso Suelo + Melde 3 10,612
Peso Suelo Humedo Comp z 4,372
Peso Volumetrico Humedo 3 2.061
Recipiente Numero TARA 87
Peso de la Tara % 205
Peso Suelo Humedo + Tara % 3012
Peso Suelo Seco + Tara 3 2884
Peso del agua 3 12.8
Peso del suelo humedo ; 280.7
Peso del suelo seco 3 268
|Contenido de agua 4.8
Densidad Seca

Densidad Maxima Seca: 2,080 griem’.

Densidad Méxima Seca: 20.398 KN/m®

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y =-0.0139x? + (.2115x + 1.2757
R? = 0.9992

80 [ 130 g,
% DE HUMEDAD cange GRUPD Mbbih/abie.

A / 9
RN (ROTRCT

GhRFH = Lr nAL
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Cédigo

MAINRO-CBR-02

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Version

01

Facha

30-06-2021

Péagina

3de 5

odigo del Proyecto
Ubicacién de Proyecto

ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION UE MUGILAGD DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE
UNA TROGHA CARRDZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023

HACH. VEUIZ HIDALGO LEYD| BEATRIZ

MAINRO-BC-EC-148

JUNIN # HUANCAYO | PILCOMAYO

MATERIAL DE CALICATA-N® 02. PROG. 14750 - (80% Mucitago do linaza)

Registro N*:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Tumo:

MAINRO-BC-148

GRUPO MAINRO
V. LEYDI BEATRIZ
2000V2023
Drurne

MUESTRA PARA CER .5

OBTENIDO EN OBRA

NS

MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 1+ 750 - (80% Muciago de linaza)

Profundidad:
Norte:
Este:

15 m

Cola:

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883

Volumen Molde 2120.98 cm®
Peso Molde 6240 ar.

NUMERO DE ENSAYOS

1 2

48 63

Densidad Seca

Densidad Méxima Seca:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y =-0.0139x2 + 0.2115x + 1.2757
‘ R? = 0.9992

BSERVACIONES:

80 8.0
% DE HUMEDAD

Mueslra provista e identificada por el solicitante

la repr 2i6n p

I o total de este d to sin la aul escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.ILR.L.

JEFE DE”BORAORlO GERENTE GENERAL

| Nombrey firma:

150slomo e

A J =1,
BORATORIO DE BUELON ETNE W




FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-03
Varald 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-06-2021
Pagina 4des

: ESTABILIDAD DE SUELOS CON ADICION DE MUCILAGD DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE Regisiro N°: MAINRO-BC-148
UNA TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO. HUANCAYO 2023

| BACH. VELIZ HIDALGD LEYDI BEATRIZ Muestreado por GRUPO MAINRO
MAINRO-BC EC-148 Ensayado por : V' LEYO! BEAT 2
JUNIN 7 HUANCAYO 1 FILCOMAYO Fecha de Ensayo: 240172023
MATERIAL DE CALICATA-N® 02- PROG. 14750 - (80% Mucitago de bnaza) Tumo: Dumo

MUESTRA PARA GBR.5 Profundidad: 15
OBTENIDO EN OSRA Norte: :
NS Este:

Progresiva MATERIAL DE CALIGATA N 02. PROG. 14750 - (60% Musilago do Snaza) Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.
1 2
5 5

50 25

Condicton de la muesira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO SATURADO

Paso suelo + molde (gr) 12,256 12,450 12,146 12.075 12,199

7.768 7.768 7.742 7,761 7751

4,488 4,688 4,404 4324 4,448

2112 2,112 2,417 2,321 2,121
Densidad himeda [grfem®) 2126 2.220 2.080 2.039 2,007

Densidad Seca (gr/cm’) 1.973 2.034 1.044 1.898 1.908
CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA 35 TARA 45 TARA 63 TARA 34 TARA 09
20.2 201 19.0 E 20.1 21.9
| Tara + sueto hdmedo (gr) 300.5 3029 3018 2 207.4 300.7
Tara + auelo seco (gr) 280.4 2793 2834 283 2756
Peso de a ) 20.1 236 184 19.1 251
[Poso de suelo seco (gr.) 260.2 269.2 2635 1 2582 253.7
Humedad (%) 7.7 0.1 70 . 74 99
EXPANSION
Dial Expansion Expansion
mm % mm %
0.00 000 2 0.00 0.00
ao1 = ¥ 00a 0.00

0.01
001 g - 0.01
0.01
PENETRACION

Penelraclon
Cairecclon Carga

kgrem? CBR % kp/em®
12
28
A4
55
77

723

Muestra provista e identificada por el solicitante
Prohibida la reproduccién parcial o total de este d rita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.LR.L. l

JE7E DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Bl b Eabfhabe

ng. 0
JEFE DE LAa‘pr;zA;r:gr‘a;g DE 51 '=1 ~
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FORMATO

Cadigo

MAINRO-BCR-04

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

. 1A

01

Fecha

30-05-2021

Pagina
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- Proyecto

- Propietario
-Cédigo del Proyecto
“Ubicacién de Proyecto

ESTAINLIDAD OF SUFLOS CON ADICION DI MUCHAGO DE LINATA A NS L SUSRAKANTE
UNA TROTHA CARROZAME INCCONAYO, HUANCAYO 3027

BAGH VELIZ MOALGO LEYDI BEATRS

MARODC EC- 140

SN £ HUANCATD # P CEAAY Cr

MATESIAL BE CALICATAN 03 FROGE 14750 - (00% Mustage c temas)

Registro N*:

Muestreado por
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Tumo:

MAINRO-BC-148

GRUPO MAINRO
V. LEYDI BEATRIZ
24/01/2023
Diuino

Identificacion
-Procedencia

MUESTIA PARA CBA-S
CUTENDD ENOBRA
s

MATERIAL D CAUCATA N 02- FIROG. 14760 - 160% Wuctago de tnais

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

1.5

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

axima Densidad Seca
‘@dma Densidad Seca al 95%

Optimo Contenido de Humedad

2080 grfem®
1.976 ar/em’

-
w00

COR (5 gpes)

CBR (56 pdpes) W

02 03
Veretracién (p92)

0s
et

BR. (0.1") 66 GOLPES :

107 % C.B8.R.(0.17) 26 GOLPES ©

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

CHR (12 golpes)

4.
At
;["

oz o3

Peetracién (plg )

o0
L a0 ol

CBR. (0.1") 12 GOLPES :

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

INDICECBR

[

208 4
204

200

L9s

192

Misorms Densidad Sces (g2 o)

158

30 40

8.0 100 110 120 10

2.0
D

CRR 9

7

CBR.(100% MD.5.)0.1"
C.B.R.( 95% M.D.S.) 0.1":

OBSERVACIONES:

107 %
9.2 i

* Muestra provista e identificada por el solicitante
= Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

®

C.6.R. (100% M.D.S.) 0.2%
C.B.R.( 05% M.D.S.) 0.2"

GRUPO MAINRO E.LR.L.

#FE DE LABORAORIO
-

GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

sevsovanenn
S0 Campos
RATORIO DE'SUELO™




ANEXO N°6: certificado de calibracion de equipo

=g
ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratotio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 21050301

CALIBRACION DE HORNO DE LABORATORIO

SOLICITANTE :  TAPIA MEZA RUTH ROCIO
EQUIPO:

Marca : ORION
Modelo : HL-03
Procedencia
Cémara

SERIE

Tipo de Ventilacion

Punto de Operacion
SR

R

=8 Realizad:é:én

ST

e S

3

44
+

ORION LABORATOR!

.... aboada Palacios
LABORATORIO
P 5nss1

ui
JEFE DE
cl

Pégina | de 7
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D R l D N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO PARA 110 °C

ORNO @ | @

O | ® £

NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR

GRAFICO DE DISTRIBU! SENSORES DE TEMPERATURA

[
P Y
S
1 4
PANEL FRONTAL DEL EQUIPO
ORION LABORATG, RL.

> Lifls Tahoada Palacios
E B LABS iRATORIC
e DCIP BASTT
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

D R l D N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

1. CLIENTE TAPIA MEZA RUTH ROCIO

Direccién : La Calibracidn se efectud en Lima
. EQUIPO ] Horno de Laboratorio,
Marca 3 ORION. "
Capacidad J S Lis o
Sere : g 1050301 ORION LABGRAT)
Modelo : HL-03 T P;l.l(ﬂ'l;“ s
Procedencia : Peri ifig. Luis Tabzgf(';.mwu
Tipo de Ventilacion ¢ Natural IEFE DE LA ewsi
Punto de Operacion 3 110°C +/~5°C
2.1 INDICADOR : PIROMETRO AUTONICS
Alcance : 0°Ca 400°C
Division de escala $ 01°c
2.2 SENSOR 3 TERMOCUPLA TIPO »J”
Alcance : 0°C a 400°C
Division de escala : 0.1°Cc

3. METODO DE CALIBRACION,
- SNM - PC-007 - Procedimi 0.4

- Patrdn de calibracién:
Informe de calibrag)

RECISION, N/S TO-001(*)
18642019

5. RESULTADOS y

5.1 CONDICIONES AMB

- Temperatura
) dad Relativa

: . ° conservacion (lﬂdo ); :

ONTROL DE DISTRIBUC) E TEMPERATURA. N

= En funcién del tamafo de la cémara del equipo se¢ han instalado 10 sensores
(Termocuplas) distribuidos de acuerdo a los esquemas indicados en las Piginas
siguientes,

= Los valores de temperatura expresados en ¢l ensayo corresponden a los valores
alcanzados luego de haber estabilizado la temperatura dentro de la cdmara. Los datos de
los ensayos ejecutados, asi como las curvas correspondientes a los 10 sensores

. utilizados, se detallas en las pdginas siguientes.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
= Antes de utilizar este equipo, verificar que los resultados del presente certificados,
correspondan con los requisitos establecidos en los €nsayos a gjecutar.
= Elperiodo de las calibraciones estd en funcién del uso, conservacion ¥ mantenimiento del

equipo.

Pagina2 de 7

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 939
llbornuﬁo@wlomp.com | areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrep.cam [ Www.orionrep.com



y @ ORION LABORATORIOS E.LR I
RION

D Calibraci6n, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto
ENSAYOS:

1. Control de la distribucién de la temperatura;

Ensayo para un valor esperado de: 110 °C

Tiempo | Pirometro INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA * © Pr:m, r‘;'r:;v
mm)| ¢ 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 Lo e |
00: 1100{ 1054f 1055 1055] 1054 1055 1035, 1054] 1055] 1055] 1056] 1055] o2
20021 11001 1058] 1057] 1057] 10sa] 1 8] 1058] 1057/ 1058] 1058] 10s8] 1058 0.1

00:04 11001 106.1] 106.1| 1062 106.1] 106.1 1061) 1062| 106.1 1061] 1061]| 1061 0.1
00:06 110.0] 1065] 1085| 1065 106.5] 1065] 1065 1066] 1065| 1065 1065 1065 01
00:08 1100| 1068 1068| 1069 1068] 1068| 1088| 10839 1068] 106.8| 1067 106.8 0.2
00:10 1100] 1073]| 1073 107.3] 107.3] 107.3| 1074 107.3] 107.4] 107.3] 1073 107.3 0.1
00:12 1100 107.8| 1078 107.8] 107.8| 1078| 1077 107.8] 1078| 1073 1078 107.8 0.1
00:14 110.0f 1084| 1084 1083| 1084 1083] 1084| 1084| 10823 1084| 1084| 1084 0.1
00:16 1100] 1092| 109.2| 1093 109.2] 1092( 1003 1092| 109.3| 1082 1082| 1082 a1
00:18 1100 1096| 1086] 1097 109.5] 1096] 1008 109. 1096] 1096| 1096 109.6 02
00:20 1100] 1102] 1102 1103 11021 1102| 1103]| 1102 110.3] 110.2| 1102 1102 0.1
00:2 110.0] 1106]| 1106 1106] 1106] 1106 1106 1106] 1106] 1108 110.6] 1106 0.0
00:24 100 111.2] 1112 193] 111.3] 114 111, M2 111.3] 1112{ 1113 111.3 0.1
00:26 1100) 1118 111.7] 1118 111, : 116 1118] 111.7] 1116 1116 0.1
00:28 1100] 111.9) 111.8] 1119 1 111.8] 1113 111.9] 1119] 1119 1119] 1119 0.1

00:30 1100] 1124] 1123] 1123 3] 1124 23| 11241 1123] 1124 1124] 1124 01
00:32 1100) 1116| 111.8] 1116/ | 15]1116] 111.6] 1116 1116] 1118 o1
00:34 1100] 1109] 1108| 1100] 4 108] 1108] 1108 1108] 110.8] 1108] o1
00:36 1100] 1105] 1105] 1104 .3 | 1105] 1105 1106] 1105) 1105( 110% 0.2
00:38 1100f 1102{ 1102] 1102 ; 11021 1102] 1102| 1102] 1102] o4
00401 1100) 1104) 1104 1104] 1100 9 1102] 1104 1101] 1102 1102| 1101| o1
00:42 11011 101 A 104 1 ARTIETIETRTY 1101 oo
00.44 0| 1102 2] 1102 1102] 14 1 01| 1102 2| 10:2"._110.2 1102 0.1
00:46 0] 1103 .3 11 03] 1103 1103 3; 103] 1 03] 1103] o1
00:48 0] 1102 1] 23103] 11020 11 1| 1102 2] 1102|110 102 o2
00:50 2l t1102]| 1102] 14 9102 ] "4103] 1102] %102] o1

PROM 1100{ 1094] 1084| 1004| 1094/ 1004 1094( 1094] 1094| 1004| 108.4] 1084

T. MAX, 1001 1124] 1123] 1123 1123] 1124 1123] 1124] 1123] 1124] 1124

T MIN. 1100] 1054] 1055| 1065 1054] 10s, 1055] 1054] 1055| 105.5] 1058

NOMENCLATURA:

T .Prom. Promedio de indicaciones comregidas de los termopares para un instante de tiempo.
Tmax - Tmin Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo

T. PROM Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total,
T. MAX La Mixima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total,
T.MIN La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total,

T "a.l.r;mtla Puiacion
g. Lu . T BORATORK
IERE R me
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D R I O N Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 01

1200
1150
1100
1050

Temperatura°C

g
(=]

0000 0007 00:14 0021 00:28 00:38 00:43 0050
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 02

1200

T T

Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 04

1200
1150
1100
1050

1000
00:00

a - "';E.};[ﬁlu P;x!ui'l"'
CEaE
EOLE ; -
o Pégina 4 de 7
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R | O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 05

1200
1150
100
1050

1000
00:00 0007 0014 0021 0028 00:36 0043 0050

Tiempo (hh:mm)

Temperatura °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 06

Variabilidad de Temperatura en punto N° 08

g-i.uis.f(i!-);;bdu Palacios
3 LT ol AL
i DCE'I‘;A'."::“:\
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y I@ ORION LABORATORIOS E.LR.L.
ORION

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto
GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 09

1200
1150
1100
1050

21000
00:00 0007 00:14 0021 0028 00:38 0043 0050

Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 10
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REGISTRO DE CALIBRACION DE EQUIPOS N

Informe N° 010-21 CCG

EQUIPO CASAGRANDE
Solicitante : TAPIA MEZA RUTH ROCIO
Marca ORION o,w:a&n? : 01 Und
Sistema MECANICO Serie 0 : 21011201
maoi L. 113:03-2021
Equipo de Verificacion usado 0&&2&8 de0a uoo mm 8. 0. 9 mm Zggz
0) F-0845-2019 -INACAL
Norma de Ensayo : AASHTO T-89-1996
AA : iR « - z = =N
Aparato de i mca.r
no..._—._._no de la oﬁ.o_n | <
Dimensiones A . c
Descripcion Radio de la copa mmvm%an,_n Copa = Profundidad de la copa
Métrico, mm 53.0 21 270
olerancia, mm 2 AR 1
Inglés, pulg 212 1078 \ B 1.062
Tolerancia, pulg 0.08 004 m () 0.04
{Medidas del equipo 56.5 55.6 55.5 2.1 2.1 21 26.1 26 26.1
|Condicion OK OK OK OK OK OK

OK L OK .1% 74
gznrad

A
e

| www.arionrep.com

ventas@orionrep.com

Los Huertos de Huachipa: Mz, E Lt. 15, Lurigancho ] Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 - 936601352
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Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt 15, Lurigancho | Telf, 371 0331 -37N 04751 | Entel: 945101980 — 936601352

ventas@orionrcp.com | www.orionrep.com



@ RCP LABORATORIOS E.LR.L.
O R O N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

RCP LABORATORIOS EIRL

CERTIFICADO DE CALIDAD 008-21LP
CONJUNTO LIMITE PLASTICO.

ORION

AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM 6
HUACHIPA - PERU

SOLICITANTE: TAPIA MEZA RUTH ROCIO
FECHA:13-03-2021]

ESTE CERTIFICADO REPRESENTA’ LA CONFORMIDAD DE

MEDIDAS SEGUN MTC El11, NTP339.129. ASTM D4318, AASHTO
T90 Y LAS OPTIMAS CONDICIONES PARA SU USO.

DESCRIPCION: CONJUNTO. 1IN
MARCA: ORION

" 01 Doc. Lagas deHumedad ‘;‘-".‘ .

:41 01 Plato de mezclado ™

‘ N 01 Espétuhﬂcxﬁle 4" T | ¥

“101'Placade vidrio esmerilado 30 x '%0 cm.

Bl Probetigraduadode25ml. © R A T O R T O S
01 Varilla comparador (1/8 diam. X 100 mm,)

£ DEPLASTICO

CANTIDAD: 01 CNJ.

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15, Lurigancho | Telf, 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 — 036601352
ventasi@orionrep.com | www.orionrep.com



) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
D R I O N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

RCP LABORATORIOS EIRL

CERTIFICADO DE CALIDAD 003-21 LC
CONJUNTO DE LIMITE DE CONTRACCION

ORION

AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM 6
HUACHIPA - PERU

SOLICITANTE: TAPIAMEZA RUTH ROCIO
Fecha: 13-03-2021 '

$FNTA LA CONFORMIDAD DE

ESTE CERTIFICADQ NTA
PONDICIONES PARA SU USO,

MEDIDAS Y LAS OPTI}

DESCRIPCION: CONIUNTQ DE LIMITE DE CONTRACCION,

P i Y
t—‘;: 01 Capsula de evaporacién
& 01 Plato de contraccién monel
¥ p 01 Plato de eristalizacion . |

101" Placa de contraccién de puas

R UlPRbetadé2sl. B O R A T © R I

CANTIDAD: 01 CNJ.

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 — 936601352
ventas@orionrep.com | www.orionrep.com



RCP LABORATORIOS E.L.R.L.

Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

ORION

CERTIFICADO DE CALIDAD
SOLICITANTE : TAPIA MEZA RUTH ROCIO
FECHA : 20/03/2021
Tamaniode. | Tamanc demali Porcentaje de tamiz pasante (%)
malla ASTM. en (mm). Promedio ASTM D 1556
#10 2.00 100 100
#16 1.18 99.60 90 - 100
#20 0.85 37.10 40 - 60
#30 0.60 3.30 05-15
#60 0.256 1.10 0-5
CURVA G METRI LIBRADA PA ENSIDAD
i 0
® X
‘\ 10
o \
i\‘ LIMITES PARA ' ;, =
0 3 ARENA A
g ‘%\ ESTANDAR. J o
< §o . €
; | -l
2l s
e = A —— A
\ “
3 ! o
. i 1 -
¥ 10 k) e = — o
e ]
0 = 100
1" 2t A 1 a0 ®18 220 #20 L
TOS TECNI(
Pasado la malla #10 100%
Retiene en la Malla N° 60 98%
Uniformidad (Cu) 1.72
Peso unitario suelto (kg/m3) 1380 kg/m3
Peso unitario compactado 1566 kg/m3
(kg/m3)

Cumple con las normas ASTM D-1556, AASHTO T-191, NTP 339.143 y MTC E117

Los Hoertos de Huachipa Mz E Lt 15, Lun | 3710531-3710475 | Entel 945101989 - 936601352
'wﬁ:ﬁ;ﬁ www.orionrep.com



) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
O R I D N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION INFORME:
BANDEJA EN PLANCHA GALVANIZADA 013 -21 BPAM
Solicitante : TAPIA MEZA RUTH ROCIO
Equipo : BANDEJA EN PLANCHA GALVANIZADA Fecha.: 13.03.2021
Cantidad : 02 Und
Equipo de Verificacion usado . * Calibrador de 0 a 300 mm . 0.01 mm Mitutoyo / Japan

Mod. CD-12" CP,N/S 1002520 (Calibrado) F-0845-2019 -INACAL
" Regla metalica de 0 mm a 1000 mm. Marca Victor {Calibrado)
LLA-361-2019 INACAL

LARGO ANCHO ALTO

MEDIDA 1 500 200[__10.0jcm.

MEDIDA 2 [ 50.0] /
MEDIDA 3
PROMEDIO
Accion :
| Reparacion y/o dar de baja. - 'NO
D EQUiROOK Rl
7r-: C P L A B O R A ] QO R

SE ENCUENTRA EN OPTIMAS CONDICIONES PARA SU USO.

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15. Lurigancho | Telf, 371 0531 - 371 0475 | Entel; 945101989 — 936601352
ventas@orionrep,com | www.arionrep,com

‘



il ORION LABORATORIOS E.LR.L.
O O Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N?: 8341375069

OTORGADO A : TAPIA MEZA RUTH ROCIO

CERTIFICA QUE : El instrumento de medicién con el modelo y nro. de serie indicados
lineas abajo, ha sido calibrado, probado y verificado utilizando patrones
certificados con trazabilidad en el Instituto Nacional de Calidad

INACAL.
Instrumento de medicién ¥ Balanza Digital.
Capacidad 2 30 ke.
Marca - OHAUS
Modelo ; R21PE30
Nro de Serie . 8341375069
Fecha de Calibracion 2021

Proxima Calibracién

METODO DE CALIBRACION ,
CALIBRACION EFECT SEGUN NORMA METROLOGICA NMP 003-
1996 ¥, PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE. BALANZAS DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA BALANZAS DE CLASE [ Y
CLASE I '

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U = 1 gr.+ 000034

PATRONES
01 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de 1 kgr, 01 Pesa 500 gr, 01 Jgo de Pesas
de 2 mg a 200 gr, CERTIFICADOS LM-C-134-2019, LM-132-2019, I.M-133-2019,
LM-134-2019, LM-C-133-2019- PE19-C-0465

TRAZABILIDAD
Las petas tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto Nacional de la
Calidad-INACAL

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 27.0°C  Final 27.1°C
Humedad Relativa 60 %

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por la norma
metrolégica consultada.

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 §94 - 945 101 989
Iaboratorio@orionrep.com | areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrep.com | www.orionrep.com



ORION LABORATORIOS E.L.R.L.
.J O N Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8341375069

Fecha :13.03.2021
Caduca  :13.09.2021

RAZON SOCIAL : TAPIA MEZA RUTH ROCIO

MARCA : OHAUS CLASE all
MODELO : R21PE30 CAPACIDAD
SERIE : 8341375069 DIVIS DE ESCALA
DIVIS DE VERIFICACION
Medicion Carga L1 =]15000 g Medicion
Nro |l ( AL (g) E (q) Nro |l (g)
1 15000 0 0 1 30000 0 0
2 15000 0 0 30000 0 0
3 15000 0 0 3 30000 0 0
4 15000 0 0 4 30000 0 0
5 15000 0 0 5 30000 0 0
6 15000 0 0 3 30000 0 0
7 15000 0 0 7 30000 0 0
8 15000 0 ) g 30000 0 0
9 15000 0 0 E 30000 0 0
10 15000 0 0 10 30000 0 0
[CARGA ERRORES MAXIMOS
PERMISIBLES
15000 g
30000 ¢
Posic. de | .
Carga
Carga in 1(g)
1 r b
2_ . —10 11 -0
3 10gr. 10 1| 0.5
4 10 1 05
5 10 105
ENSAYQ DE PESAJE
Carga CRECIENTES
L{g) fi{g) AL () |E(g) Ec (g)
5 5 0 0 0 5 0 0 0
10 10 0 0 0 10 0 0 0
20 20 0 0 0 20 0 0 0
50 50 0 0 0 50 0 0 0
100 100 0 0 0 100 0 0 0
200 200 0 0 0 200 0 0 0
500 500 0 0 0 500 0 0 0
1000 1000 0 0 0 1000 0 0 0
5000 5000 0 0 0 5000 0 0 0
10000 10000 0 0 0 10000 0 0 0
15000 15000 0 0 0 15000 0 0 0
30000 30000 0 0 0 30000 0 0 0

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf: 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboraterio@orionrep.com | areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrep.com l www.orfonrep.com
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ORION

ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Calibraci6n, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 8341485953
OTORGADO A TAPIA MEZA RUTH ROCIO
CERTIFICA QUE El instrumento de medicién con el modelo y nro. de serie
indicados lineas abajo, ha sido calibrado y probade utilizando
patrones certificados con trazabilidad en el Instituto Nacional
de Calidad - INACAL
Instrumento de medicién 3 Balanza Digital
Capacidad 620 gr.
s ¢ ORION LABORAI ALRL
Marca OHAUS 8 bmnsy
| u [ { 17N
Modelo NV622 " oerROE LAIGRA
Nro de Serie 8341485953
Fecha de Calibracion 13.03.2021

Prox. Fecha de Calibraciéon

METODO DE CALIBRACION
CALIBRACION EFECTUADA

NORMA METROLOGICA NMP

0031996 ¥ PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE BALANZAS DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA BALANZAS DE CLASE

LY CLASEI

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
= 0.01 gr.+0.0003

PATRONES

01 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de S kg, 01 Pesa de 1 kgr, 01 Pesa 500 gr, 01 Jgo de
Pesas de 2 mg a 200 gr, CERTIFICADOS LM-C-134-2019, LM-132-2019,
LM-133-2019, LM-134-2019, LM-C-133-2019- PE19-C-0465

TRAZABILIDAD .

Las pesas tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto Nacional
de la Calidad-INACAL.

CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura

Humedad Relativa

Inicial 27.°C  Final 27.1 °C

60 %

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por
|z norma metrolégica consultada

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrep.com l areatecnica@orionrcp.com | ventas@orionrep.com | www.arionrep.com
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ORION LABORATORIOS E.L.R.L.

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

! CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8341485953
Fecha :13.032021
Caduca :13.09.2021
RAZON SOCIAL  : TAPIA MEZA RUTH ROCIO
MARCA : OHAUS CLASE Il oriON LABG AR
MODELO - NVB22 CAPACIDAD 1620 ¢
SERIE : 8341485953 DIVIS DE ESCALA 10.01.g. T
DIVIS DE CALIBRACION q001g M g e
Medicion Carga L1 =|300 9 Medicién Carga L1 =620
Nro  |i(g) AL(g) |E(g) Nro |l AL () |E (9)
1 300.00! 0 0 1 620.00 0] 0
2 300.00 0 0 2 0.00! 0 0
3 300.00 0) 0 3 0.00 [ 0
4 300.00 0! 0 4 €20.00 0 0
5 300.00 0 0 5 520.00 0 0
3 300.00! 0 0 6 620.00 0 0
7 300.00 0 0 7 620.00 0 0
3 300.00 0 0 8 20.00 0 0
9 300,00 0 0 9 20.00 0 0
10 300.00 [3) 10 | 620.00 0 0
CARGA DIFERENCIA MAXIMA ERRORES MAXIMOS
ENCONTRADA PERMISIBLES
300 g 0 0.1g
620 g O 029
ENSAYO D RICIDAD
Posic, de in: error corregide Eo 6n de error fmwdo Eo
Carga
Carga _ |Min 1(g) AL |E Cargal | I{g) | AL(g)
1 A 1 0 100.00 0
2 1 0 0 - { 100.00 0
3 19 1 0 0 100g | 100.00 0
4 1 0 0 100.00 0
5 1 0 0 100.00 0
___ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L @ TAE [Ew o] [@ JAte E@ fEe
0.2] 02 © 0 0 0 0.2 0 0 0
1 1.00 0 0 0 1.00 0 0 0
2| 2.00 0 0 0 2.00 0 0] 0
5| 5.00 0 0 0 5.00 0 0 0
10| 10.00 0 0 0 10.00 0 0 0
20| 20.00 0 0 0 20.00 0 [5) 0
50| 50.00 0 0 0 50.00 0 0 0
100] 100.00 0 0 0 100.00 0 0 0
200] 200.00 0 0 0 200.00 0 0 0
300] 300.00 0 0 0 300.00 0 0 0
400] 400.00 0 0 0 400.00 0 0 0
500] 500.00 0 0 0 500.00 0 0! 0
620] 620.00 0 0 0 620.00 0 0 0

Lak Huertos de Huachipa Mz, E Lt 15 - Lurigancho | Telf, 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboraterio@orionrep.com | areatecnica@orionrep.com lvcnms@orinnrcp.com | www.orionrep.com



) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
O R I D N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

Solicitante : TAPIA MEZA RUTH ROCIO

Equipo : Molde Comp +on Proctor 47 Fecha de Verificacién £ 13.03.2021
Fecha de Prox. Verificacion : Set. -2021

Cantidad 101 Und.

Equipo de Verificacion usado ;" Calibrador de 0 a 300 mm precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan
Mod. CD-12" CP,N/S 1002520 (Calibrado) F-0845-2019 -INACAL

Norma de Ensayo . AASHTO T-180-95
Diam. Promedio
Diam. Interior Mad| 101.7] 101 46| 101.7] 101.6) mm

Diametro Especificado  101.6 +/- 0.40 mm (4 +/- 0.016 in)

5 Altura Promedio
Altura Medido | 116.1] 116.0[7 116.1] 1163 [_1i61]mm

Altura Especificado | 116.43 4/=0/46hm (4.584 +/- 0.018 in)

Volumen
Volumen Especificado
&= s 0
b ] |
~ Reparacion y/o dar de baja D &
By 7y
Ve ) H G
Comentarios; '~ ©— F LA B ORATORII

EQUIPO ACEPTAELE PARA SER USADO

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entcl: 945101989 - 936601352
ventas@orionrep.eom | www.orionrcp.com



% RCP LABORATORIOS E.L.R.L. g“mé
D H l O N Equipos de Laboratoria Suelo, Concreto y Asfalto ol

CERTIFICADO DE VERIFICACION INFORME: 003 - 21 MCBR
MOLDE CBR
Solicitante: TAPIA MEZA RUTH ROCIO Fecha: 13/03/2021
Equipo : Molde CBR Frecuencia de Verificacion: 06 Meses
Fecha de Prox, Verificacion: Set. - 2021
Cant. :03 Und,
Equipo de Verificacién usado :_* Calibrador de 0 a 300 mm s. 0.01 mm Mitutovo / Japan

Mod. CD-12" CP,N/S 1002520 (Calibrado) F-0845-2019 -INACAL

Norma de Ensayo : AASHTO T-193-1993 / ASTM D1883

Diam. Promedio
Diam. Interior Medido [ 153.1] 153.0] 153.0] 152.8 [530)mm
Diametro Especificado 452.4 +/- 0.66 min (6 +/- 0.026 in)
Altura Promedio
Altura Medido [ i77.2)mm
046 mm (7 +/- 0.018 in)
Placa Base Promedio
Placa Base Perforada___ 9.8] 98] 21]. [ S8am
{Espesor) & — | i , 1
: Espesor Especificado 9.5 mm (3/8 in)
Bl
1 Regogend. >
Reparagion ylodar de baja Bt A 7 > gl = '

Equipo OK Sl

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

Los Hucrtos de Huachipa Mz E Lt, 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0478 | Entel: 945101989 — 936601352
ventas@orionrep.com | www.orionrcp.com



”) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
O H I O N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION INF: N° 008 - 21 MTPM
MARTILLO PROCTOR MODIFICADQ
Solici : TAPIA MEZA RUTH ROCIO
Fecha de Verificacion : 13.03.2021
Equipa : Martiillo Proctor Modificado Fracuencia de Verificacion : 6 Meses

Fecha de Prox. Verificacién  : Sel, - 2021
Cantidad :01 Und

Marca  ORION

Equipo de Verificacion usado : " Calibrador de 0 a 300 mm_precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan
Mod. CD - 12" CP, N/S 1002520 (Calibrado) - F-0845-2019 - INACAL

Norma de Ensayo : ASTM D 1557
a— Peso Martillo
Peso de Martilio] [a5ad]er.
Peso de Martillo Especificado /4536 +/-9 gr (10 +/- 0.02 Ibs)
15 Diam.
Diametro de Cara de Impacto delMaftl [__508mm
Diam. de Cara de Im rtillo Espec. 50.8 +/- 0.13 mm
Gt ' - ] Caida
(N CaidaLiore d8 Martlo [ 4560)mm
‘ Caida Libre de Martillo Espécificado. | 457.2 +/- 1.6 mm (18" /- 0.05 In).
Accion Recomendada - ‘
Reparacién yiddardebga A & (NOR A T O R 1
Equipo Operativo Si
Comentarios:

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

RCP LABOR.»"."IL

s

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 — 936601352
ventas@orionrep.com I WWW.Orionrep.com
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) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
O R I D N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION .
I MARTILLO COMPACTACION PROCTOR 5.5 LBS. S j
Soficitante | TAPIA MEZA RUTH ROCIO
Fecha de Verificacion 1 13.03.2021
Equipa : Martilio Compactacion Proctor 5.5 Ibs
Fecha de Prox. Verificacién  : Set.-2021
Cantidad 01 Und.

Equipo de Verificacion usado :_* Calibrador de 0 a2 300 mm . 0.01 mm Mi ! Ja
Moc. CD-12° CP,N/S 1002520 {Calibrado) Fm%m -INACAL

Norma de Ensayo : ASTM D 1557
Peso Martillo
Peso de Martillo ar.
Peso de Martilio Especificado 2494.8 +/- 9 gr (5.5 +/- 0.02 Ibs)
LTy Diam.
Diametro de Cara de Impacto del Martilio [_5a77)mm

Diam. de Cara de Impacta del Martillo Espet /| 50.8 +/- 0.13 mm (2" +/- 0.005 in)

Caida

Caida Libre de Martillo [30agjmm
Caida Libre de Martilio Espe 304.8 +44.3 mm (12" +/- 0.05 In)
‘Reparacién y/o darde bafa __NO
Eauipo Operat st
kRS P LA B @ R A T O R

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

RGP LABCRATORIQS

Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel; 943101989 — 936601352
ventas@arionrep.com | www.orionrep.com
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

CJF-'{@ON

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
N° 10 TIENE UNA LUZ DE (2.00 £ 0.070 mm).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE  CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11.

Serie: 21Q16

-
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

DR@DN

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 3710531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
1 %" TIENE UNA LUZ DE (37.5 = 1.1 mm)

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE  CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11.

Fecha: 19/02/2021 Serie; 20A21

RCP LABORAYORI
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Tamiz de 1
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

DF@ON

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0331

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP L{LBORATOR]OS EIRL QUE EL TAMIZ
DE 1" TIENE UNA LUZ DE (25.0 = (0.8 mm).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO:
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11.

Fecha: 25/01/2021 Serie: 20D25

:
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

)
ORION

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISC DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
3/4” TIENE UNA LUZ DE (19.0 # 0.6m).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE  CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM ELL

Fecha: 17/02/2021 Serie: 21H18
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

DI@ON

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ

DE %4" TIENE UNA LUZ DE ( 12.54 0.39MM).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO:
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11.

Fecha: 04/11/2020 Serie; 20B235




|
i

)
)
;
.
)

Tamiz 3/8

RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

%
ORION

' As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE. CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
DE 3/8" TIENE UNA LUZ DE (9.5 +0.30 mm).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E1L1.

Fecha: 04/11/2020 Serie; 20134
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Tamiz 1/4
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

DF!@ON

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ

1/4” TIENE UNA LUZ DE (6.3 +0.20mm).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DEE&”DE DIAMETRO:
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM ElL

Serie: 20C15

Fecha: 17/02/2021




Tamiz N°4
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

SN

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
N°4 TIENE UNA LUZ DE (4.75 £ 0.15 mm).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTMELL

Fecha: 25/01/2021 Serie: 21M02
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Tamiz N°200

RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

DR@DN

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL, QUE EL TAMIZ
N° 200 TIENE UNA LUZ DE (75 + 5 um).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO:
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM EIL

Fecha: 05/03/2021 Serie: 21AEQ9




Tamiz N°20
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

)
ORION

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
N° 20 TIENE UNA LUZ DE (850 + 35 um).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO:
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11.

Fecha: 25/02/2021 Serie: 21U08




Tamiz N°40

RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

%)
ORION

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
N° 40 TIENE UNA LUZ DE (425 + .19 um).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE  CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM EIL

Fecha: 17/02/2021 Serie: 20X22




Tamiz N°60

RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

orfoN

As. Huertos de Huachipa Mz. ELt. 15 - Lurigancho
Telf, 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUEEL TAMIZ
N° 60 TIENE UNA LUZ DE (250 = 12 um).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO:
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E1L.

Fecha: 05/03/2021 Serie: 20219




Tamiz N°80

RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

ORION

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL

COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
N¢ 80 TIENE UNA LUZ DE (180 +9 um).

¢ ABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE §" DE DIAMETRO:
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM ElL

Fecha: 04/11/2020 Serie: 20AA07




Tamiz N°100
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

OR@DN

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
N? 100 TIENE UNA LUZ DE (150 £ 8 um).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE  CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11.

Fecha: 17/02/2021 Serie: 21 AB02
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Tamiz 2
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

OF{@ON

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
DE 2” TIENE UNA LUZ DE (50 1.5 mm).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE §8” DE DIAMETRO; DE
CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E1L

Fecha: 05/03/2021 Serie: 20F25
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Tamiz 3

RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

OH@ON

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL. QUE EL TAMIZ
DE 3" TIENE UNA LUZ DE (75 +2.2mm).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE CONFORMIDAD CON 1A NORMA ASTM Ei1.

Fecha: 05/03/2021 Serie: 20J11

' a1 Polactos
ane ot da ot
'. 2l .d.;“ :
e (EFE DE LABORATTRIC
cip. 50551




ANEXO 7: boleta de ensayos de laboratorio

23/2123 17:40 .2 Factura Electronica - impresion -
GRUPO MAINRO E.LR.L. FACTURA ELECTRONICA
COO. SANTA ISABEL MZA. K LOTE. 40 A1.5 CDRS DE LA L.E RAMIRO RUC: 20606047208
VILLAVERDE E001-86
HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
Fecha de Emisién :23/02/2023 Forma de pago : Contado
Sefior(es) . VELIZ HIDALGO LEYDI BEATRIZ

RUC : 10702064444

3 i s . JR. Miguel grau 1081 JUNIN-
Direccion del Cliente - ;A NCAYO-PILCOMAY O

Tipo de Moneda : SOLES
Observadoén g
Cantidad Unidad Medida Descripcién Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS (ENSAYOS DE 2542.3728 0.00
MATERIALES)
Sub Total ,
Ventas S/ 2,542.37
AR Anticipos : S/ 0.00
rde Ven e
Operaciones Gratuitas * [/ 9:00 Descuentos : 5/0.00
Valor Venta : S/ 2,542.37
I1SC: S/ 0.00
IGV : S/ 457.63
ICBPER : S/0.00
SON: TRES MIL Y 00/100 SOLES Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos : S/0.00
Monto de
redondeo * S/0.00
Importe Total : S/ 3,000.00

.- )
Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verificaria utilizando su
dave SOL. |

hitps://wavi_sunat.g ob. pefal-ti-itemisionfacturalemitir do?action=imprimir Compr cbante&preventCache= 1677152051081 M
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Yo, LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "ESTABILIZACION DE
SUELOS CON ADICION DE MUCILAGO DE LINAZA A NIVEL SUBRASANTE DE UNA
TROCHA CARROZABLE PILCOMAYO, HUANCAYO 2023", cuyo autor es VELIZ
HIDALGO LEYDI BEATRIZ, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
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