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Resumen

El trabajo tiene como objetivo demostrar los efectos al adicionar “el mucilago
de la penca del nopal” para la estabilizacién de la sub rasante en Pilcomayo, ya que
se necesita una mejora de los componentes del terreno que podra garantizar la
durabilidad en la construccion de las carreteras y se disminuira los costos. La

investigacion tiene como metodologia experimental y de tipo aplicada.

Esta investigacion tiene como fin generar que el suelo cumpla con los requisitos
necesarios afiadiendo el mucilago, para que asi llegue a tener las correctas
propiedades fisicas y mecanicas en la sub rasante. Asi mismo ver el cambio que
tiene al agregar este aditivo y comparar resultados. Donde se hace los ensayos de
Proctor, CBR, y terreno natural hallando las correctas dosificaciones de 25; 35y
40% en donde se llegd a reducir el indice de plasticidad a un 3% con un 40% del
nopal asi mismo el CBR con un 40% de mucilago llega a 18,5% de un 95 % de la
misma forma al adicional el 40% del nopal el contenido 6ptimo de humedad
disminuye de un 9,4 % a un 8,3% y una densidad maxima seca que asciende a
2,168% de 2,005 mediante los ensayos se ve que se reduce los costos y se
concluy6 que puede ser un agregado favorable para mejorar las sub rasante en los
lugares con suelos arcillosos y asi podamos evidenciar una mejor propiedad fisica

y mecanica para las construcciones de las carreteras

Palabras clave: Mucilago, Resistencia, sub rasante, estabilizacion, nopal.

VII



Abstract

The objective of the work is to demonstrate the effects of adding “the cactus rock
mucilage” for the stabilization of the sub-grade in Pilcomayo since an improvement
of the components of the terrain is needed since this will improve the durability in
the construction of roads and costs will be reduced. The research has experimental
and applied methodology.

This investigation aims to generate that the soil meets the necessary requirements
by adding the mucilage so that it becomes to have the correct physical and
mechanical properties in the sub-grade. Also see the change you have when adding
this additive and comparing results. Where the tests of Proctor, CBR, and natural
terrain are made, finding the correct dosages of 25; 35 and 40% where the plasticity
index was reduced to 3% with 40% of the nopal as well as the CBR with 40% of
mucilage it reaches 18,5% of 95% in the same way as the additional 40% of the
nopal the optimum moisture content decreases from 9,4% to 8,3% and a maximum
dry density that amounts to 2,168% of 2,005 through testing is seen to reduce costs
and concluded that it can be a favorable addition to improve sub-grade in places
with clay soils and thus we can show a better physical and mechanical property for

road construction

Keywords: Mucilage, Resistance, sub grade, stabilization, newspaper, pear.
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| INTRODUCCION

A lo largo de los afios se ha observado la falta de estabilizacion en las
carreteras por diversos factores, una de las dificultades mas grandes es los suelos
expansivos se da cuando estos suelos producen cambios de volumen, a nivel
internacional existe una gran variacion de suelos expansivos que contienen
minerales en donde absorben agua que logra una expansion de suelo de 13%
aproximadamente, lo cual al haber una permutacion no se da la correcta union a la
construccion o estructura y es ahi donde se ocasiona fisuras falta de soporte de las
edificaciones, etc. , asi mismo la estabilizaciéon de los suelos ayuda a la mejora de
la sub rasante de las carreteras , sin embargo dentro de los muchos procesos para
estabilizacion se encontré que el uso de mucilago de la penca de tuna fortalece
esos suelos arcillosos que cuando hace contacto con el agua disminuye su
durabilidad y disminuye su resistencia mejorando la densidad y viscosidad

prolongando asi la vida util del suelo, por ende de las carreteras [1].

En México suele haber bastante arquitectura de tierra aun, pero para mejorar su
permeabilidad ante el agua concluyeron que necesita un factor afiadido para
gue tenga la debida importancia y de una mejor calidad de vida por ello se
realizd estudios teniendo en cuenta que los bloques de tierra comprimido
cuentan con un gran potencial ya que tiene una mayor resistencia, se
considera que este sistema constructivo podria ser mejorado al adherir el
mucilago de la penca de tuna con el cemento lo cual incrementaria
significativamente la comprensibn humeda y seca y la resistencia
disminuyendo asi su porosidad y generando un efecto impermeable lo que
proporcionaria una mejor calidad de vida en la poblacion de México llegando

a la conclusion que el nopal ayuda en la dosificacién de la tierra arcillosa [2].

Tanto en Latinoamérica, como a nivel mundial surgen proyectos de investigacion
con el fin de determinar como adecuar a beneficio las propiedades de los suelos.
Sin embargo, uno de los problemas mas usuales en esta area, particularmente para

la construccion de carreteras, se debe a los suelos cohesivos presentes en la zona,



realidad que crea un gran desafio para los profesionales que buscan desarrollar

vias aptas en el mundo [3].

esta problemética de adecuacion de los suelos que se presenta a nivel mundial,
Los métodos de mejora del suelo se centran en reemplazar el suelo problematico,
y se sustituye por un suelo adecuado. Sin embargo, el alto costo que implica esta
practica ha creado la necesidad de buscar otras alternativas; Hoy en dia dichos
estabilizadores estan disponibles en el mercado debido a su alta demanda. Como
tal, el suelo estabilizado se obtiene de la combinacion y optimizacion de las

propiedades de los materiales constituyentes [4].

Dentro de la realidad problemética Nacional podemos observar que dentro de Peru
encontramos mas que nada dentro de la costa y la selva una gran cantidad de suelo
blando o arcilloso, sin embargo en varios lugares de la sierra del Perd también
evidenciamos este fenOmeno de tierras licuables, en la actualidad la zona
estructural para una construccion es primordial para obtener un correcto soporte y
cimentacion, es por ello gue en muchas ocasiones se interviene externamente para
cumplir las condiciones de suelo para poder realizar una construccion ya que en
muchas ocasiones en donde se realiza una construccion no cumple la norma segun
la NPT, como son algunas carreteras, construcciones cercanas al mar o rios, o por
el mismo hecho de tener un clima humedo se genera un suelo inestable arcilloso,
y se considera como una zona de alto riesgo o mediano riesgo no apto para una
construccion de ningun tipo, es por ello que se necesita la intervencién externa para
que asi se pueda obtener una estabilizacién en el suelo o sub rasante como es el
caso de la selva que utilizan 6xido de calcio o cemento por la humedad que

presenta el terreno [5].

Sin embargo en la parte de la sierra del Perd también encontramos este tipo de
suelos arcillosos como es el caso de chilca un distrito de la cuidad de Huancayo
gue cuenta con la caracteristica de tener un suelo con alto contenido de arcilla,
actualmente este suelo blando se elimina pero genera un mayor costo en los
proyectos de la misma forma En Pilcomayo en ciertas partes que se encuentran

cerca al rio cuenta con un indice alto- medio de suelo arcilloso y se observa que



en algunas carreteras hay fisuras y en muchos casos se denotan abolladuras
debido a una falta de estabilizacion de la sub rasante por lo cual se busca la
estabilizacion al adherir el mucilago para asi lograr una durabilidad y resistencia en
la sub rasante [7].

La realidad problematica que presenta esta investigacion se refiere a que existen
evidencias de peligros en los suelos de obras viales, algunas areas presentan
hundimientos e incluso rompimientos subitos en la estructura. Esto sucede
principalmente en suelos que presentan baja resistencia y alta permeabilidad al
agua. Estas deficiencias en las estructuras viales se atribuyen mayormente a las
caracteristicas geologicas de los suelos, muchas veces sin tomar en consideracion
que existe una relacion directa con las propiedades naturales de los suelos [8].

Es por ello que la presente investigacion se da para el analisis de la estabilizacién
del suelo considerandolo como un proceso importante ya sea mecanico o quimico
requeridas para los pavimentos y la mejora de las propiedades del suelo esta
investigacion inicia con el planteamiento del problema, frente a ello se analizé
referentes que fundamenten el porqué de la Investigacion, teniendo en cuenta estos
antecedentes el problema general de la tesis es ¢Cudles seran los efectos al
adicionar la penca del nopal en la estabilizacién de la sub rasante en el Jr. Manco
Cépac _ Pilcomayo? Manifestandose asi los problemas especificos, respondiendo
a ellos surgen los objetivos la justificacion y a importancia de lo formulado lineas
arriba. En la parte Il del proyecto, se precisa dentro del marco tedrico los
antecedentes de proyectos similares en el contexto internacional, nacional y local,
surge la especificacion del marco te6rico y de conceptos importantes a tener en
cuenta dentro de la investigacion. Ya en el capitulo Ill, tenemos formuladas
nuestras hipétesis luego de una investigacién exhausta. Sus hipétesis especificas

y la metodologia utilizada para la investigacion.

Nuestra investigacion finaliza con cronogramas de trabajo, presupuesto y el
planteamiento de conclusiones a los resultados complementando con
recomendaciones a los diferentes entes involucrados en el contexto.

En esta investigacion se considera como problema general ¢ Cuales seran los

efectos al adicionar “el mucilago de la penca del nopal” en la estabilizacion de la



sub rasante en el Jiron Manco Capac, Pilcomayo, Huancayo, 20227, dentro de los
problemas especificos tenemos ¢ Cual es el efecto al adicionar “el mucilago de la
penca del nopal” en el indice de plasticidad para la estabilizacion de la sub rasante
en el jiron Manco Céapac, Pilcomayo, Huancayo, 20227, ¢Cual es el efecto al
adicionar “el mucilago de la penca del nopal” en la densidad maxima seca y el
contenido de humedad 6ptimo para la estabilizacién de la sub rasante en el jiron
Manco Capac, Pilcomayo, Huancayo, 2022? Y ¢ Cudl es el efecto al adicionar “el
mucilago de la penca del nopal” en el valor de soporte de california-CBR para la
resistencia del suelo en la estabilizacion de la sub rasante en el jiron Manco Capac,

Pilcomayo, Huancayo, 20227

Esta tesis se justifica de manera te6rico practica teniendo en cuenta que la tesis se
realizd para aportar a los conocimientos existentes sobre estabilizacion de suelos
a nivel de sub rasante, un nuevo método, adicionando el mucilago del nopal que
ayudard a disminuir la contaminacion del medio ambiente de los desechos de las
construcciones o demolicién, asi mismo ayudara con la falta de estabilizacion de la
sub rasante; los resultados obtenidos podran ser usados como una propuesta en lo

gue refiere a la geotécnica vial [9].

Asi también existe la necesidad de resolver el problema de la baja presion media
que tiene el suelo que ocasiona un efecto cortante y que genera que el suelo no
tenga la correcta capacidad en la sub rasante, ademas estos aditivos podrian ser
agregados a la sub rasante y asi no desperdiciar material y reutilizarlos [10].

El Objetivo General de la tesis de investigacibn es demostrar los efectos al
adicionar “el mucilago de la penca del nopal” en la estabilizacion de la sub rasante
en el Jr. Manco Capac, Pilcomayo, Huancayo, 2022. Los Objetivo Especificos son
Demostrar el efecto al adicionar “el mucilago de la penca del nopal” en el indice de
plasticidad para la estabilizacion de la sub rasante en el jiron Manco Céapac,
Pilcomayo, Huancayo, 2022, Demostrar el efecto al adicionar “el mucilago de la
penca del nopal” al determinar la densidad maxima seca y el contenido de humedad
Optimo para la estabilizacion de la sub rasante en el jiron manco Cépac, Pilcomayo,

Huancayo, 2022 Y Demostrar el efecto al adicionar “el mucilago de la penca del



nopal” en valor de soporte de california CBR del suelo en la estabilizacién de la sub

rasante en el jiron Manco Capac, Pilcomayo, Huancayo, 2022

La hipétesis general de la investigacion es, La adicion del mucilago de la penca del
nopal servira para estabilizar la sub rasante en el jiron Manco Capac, Pilcomayo,
Huancayo, 2022 y las hipétesis especificas son “La adicién del mucilago de la
penca del nopal” mejora el indice de plasticidad en la estabilizacién de la sub
rasante en el Jr. Manco C4pac, Pilcomayo, Huancayo, 2022, "La adicion del
mucilago de la penca del nopal” mejorara “la densidad maxima seca”y “el contenido
de humedad 6ptimo” para la estabilizacion de la sub rasante en el Jr. Manco Capac,
Pilcomayo, Huancayo, 2022 Y La adicién del mucilago de la penca del nopal
mejorara el valor de soporte de california-CBR en la estabilizacion de la sub rasante

en el Jr. Manco Céapac, Pilcomayo, Huancayo, 2022



. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales en esta investigacion, Caja ledn y
Mondragén (2018), su finalidad de la tesis fue hacer la estabilizacion de un suelo
arcilloso mediante el uso de cascaras de huevo y nopal, su estudio fue aplicado y
experimental. esta investigacion realiz6 una muestra de 200 g de suelo arenoso y
200 g de suelo arcilloso, el instrumento empleado fue una camara de ambiente
empleado es decir un horno, fichas de céalculo de las calicatas, fichas de resultados
fisicos y quimicos del suelo y sus propiedades al agregar el mucilago, en donde los
resultados nos muestran una estabilidad mayor, al combinar la ceniza con un 10 y
15 % mas el nopal se obtuvo 2.5 g/cm3 de densidad maxima seca y un 9.4 de
optimo contenido de humedad concluyendo que el agregado de ceniza de arroz
mas el mucilago generan un mayor CBR, para asi obtener un suelo con la

caracteristicas correspondientes de un suelo estable [12].

Quintana y Vera (2017), la tesis tuvo como finalidad identificar que sucede con la
erosion y resistencia al comprimir los adobes en donde se sustituy6 el agua con un
0;25;50;75 y 100% con el mucilago del nopal. La tesis es de tipo descriptiva su
poblacion es el adobe de 25x13x10cm segun la E 0,80 el muestreo fue residuos de
elementos en la poblacién, los instrumentos que se emplearon fueron los formatos
de recoleccion de datos y fichas descriptivas que se dieron segun los ensayos, el
resultado del ensayo fue que un adobe normal sin la adicion de mucilago presenta
una variacion de dimension por los cuatro lados, en tanto al agregar el mucilago al
adobe se genera una menor alteracion asi como también presenta una menor
absorcion por ello Se concluye que al adherir el mucilago ocurre una mejora

sustancialmente en los adobes ya sea una sustitucién parcial o total del [13].

Gavilanes (2019), la finalidad y objetivo del trabajo fue determinar las Tiene como
objetivo definir las caracteristicas tanto mecénicas como fisicas del suelo en Santos
Pamba_ Colinas del Sur, en las que se adiciono el cemento y el cual, en
determinados porcentajes, este estudio es aplicado y descriptivo con un disefio

experimental , se tiene como poblacion las calles del sector Santos Pamba, cuya



muestra establecida es calle colinas del sur el instrumento de recopilacién son las
fichas técnicas obtenidas con la practica, se tiene como resultados que al afiadir el
cemento y la cal en un 8% aumenta la capacidad de apoyo y soporte del suelo,
llegando a la conclusién de que estos aditivos si mejoran la capacidad portante y el

soporte en el suelo [14].

Seguidamente los antecedentes nacionales como Chaca y Villegas, (2019),
tuvieron como objetivo explicar la resistencia de la sub rasante en los suelos
blandos arcillosos implementando el mucilago de la penca de tuna. Dicha
investigacion hizo un estudio de tipo Aplicada, la poblacién y muestra en este caso
fue el suelo donde se remplazé el mucilago con un 100% de la penca de tuna en
peso de agua. Se utilizaron instrumentos como guias de recoleccién de datos, y
registro de procedimientos con los datos de los ensayos. Se lleg6é a explicar la
resistencia de la sub rasante del suelo al implementar el mucilago de tuna en donde
se llegd a la conclusion que se estabiliza el suelo arenoso en Jamara al adherir el
mucilago de la penca de tuna llegando a ser un suelo aceptable segun el

reglamento y manual de carreteras [15].

Seguidamente los antecedentes locales como Mendizdbal (2018), su objetivo es
encontrar los efectos al agregar el mucilago del nopal para estabilizar esos suelos
blandos en chilca- Jr. La unién. El estudio descriptivo y explicativo, la poblacion es
de 11 cuadras en la que se saca de la muestra dos cuadras la 11y 10 en Jr. La
unién_ chilca _ Huancayo. Los instrumentos utilizados fueron descripciones de los
ensayos que se realizaron en los laboratorios, fichas de andlisis, el resultado al
incrementar el mucilago de del nopal reduce el incremento del limite liquido, en
donde se observa asi mismo el aumento del valor de la plasticidad y disminucion
del indice del mismo, también se observa una disminucion en la expansion y el
incremento del CBR. Se concluye que el agregado de este aditivo es apto para
estabilizar la sub rasante segun la normativa correspondiente y el manual de

carreteras [16].



Los articulos de esta investigacion segun Mufios y Pérez (2017), su objetivo es
estimar el efecto que ocurre en las tres dosis del mucilago de la penca sobre la
accion de las enzimas del periodo del carbono, en dos suelos con arena y arcilla

textura, la investigacion cientifica tiene un disefio de tipo experimental, su muestra
de suelo arcilloso fue recolectada en Bajio, en Celaya, Guanajuato, las
herramientas empleadas fueron las fichas técnicas de los resultados de la
aplicacion de mucilago de la penca influyé en un aumento de la actividad de las
enzimas, en la tierra arenosa y arcillosa, finalmente se concluyé que con este
ensayo la actividad de las enzimas se incrementa y es mucho mayor. Fue mas
notorio en los tratamientos con mayor dosis de mucilago, por lo que existe una clara

influencia de los polisacéridos aportados por el mucilago [17].

Nieto y Tello (2019), su objetivo fue disefiar una unidad de albafiileria de abobe
estabilizada con mucilago de tuna penca para alargar la durabilidad y la vida util de
las viviendas populares, la investigacién cuenta con un disefio experimental y se
tomaron 2 muestras de suelo de diferentes lugares del distrito de Huarochiri, se
utilizaron instrumentos como fichas de recoleccion, los formatos para los calculos
de los ensayos, asi mismo resulté que la viscosidad y densidad del “mucilago de
penca del nopal” tienen una relaciéon inversamente proporcional, ya que a mayor
viscosidad menor es su densidad y finalmente se concluyé que en las dosis de 18%
y 20,5% de mucilago de tuna penca, se obtuvo mayor resistencia a la compresion
con un 25,20 y 23,30 kg/cm2 [18].

Ore (2020), su objetivo fue mejorar las propiedades de del suelo arcillosos con la
utilizacion de la ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de tuna y mejorar
la sub rasante de la carretera Cangari, la investigacion cuenta con un disefio
experimental y es de tipo aplicada, se realizé el CBR , PROCTOR, Y Limites de
Atterberg con dosificaciones diferentes tanto de mucilago como de ceniza de
madera asi mismo se utilizaron instrumentos como fichas de recoleccion, hojas de
calculo en Excel y otros mas asi mismo como resultado se ve que hay una
reduccion en el indice de plasticidad con el 70% de mucilago y el 21% de ceniza

de madera, contenido Optimo de humedad se redujo en las dos primeras



dosificaciones pero al adherir el 70% de mucilago y 21% de ceniza se generd un
incremento, asi también en el CBR las dosificaciones son Optimas [19].

Figueroa (2020), su objetivo fue mejorar el suelo de los terrenos para una mejor
edificacion de viviendas para que asi al momento de hacer el trabajo estructural
sea menos costoso al adicionar el mucilago del nopal, la investigacién es de
metodologia experimental, se utilizé las hojas de calculo del laboratorio tanto del
CBR, PROCTOR y Limites de Atterberg en donde se uso las dosificaciones de 30,
45 y 70 %. Como resultado se obtuvo una gran disminuciéon en el presupuesto
estructural de zapatas asi mismo resulté que la viscosidad y densidad del “mucilago

de penca de tuna” tienen una relacion inversamente proporcional [20].

Bulnes (2018), esta investigacion tiene la finalidad de generar una mejor resistencia
en los morteros adhiriendo el mucilago de la penca del nopal en una dosificacion
de hasta el 20%, la investigacion es de metodologia experimental, se realizé los
ensayos en 27 probetas de mortero en donde se analizé su resistencia, se utilizd
instrumentos como las hojas de célculo para determinar sus componentes quimicos
y hojas de calculo para la resistencia, como resultado se determiné que el nopal
disminuye la resistencia a la comprension del mortero ya que se vio que los
componentes quimicos del nopal como el sodio y entre otros tienden a deteriorar

al mortero [21].

La teoria de la variable uno, el mucilago de la penca del nopal Segun un estudio
antropolégico se dio ya que existe mucha arquitectura con tierra, en tierra 'y de tierra
gue representan varios elementos como las areas argueoldgicas, monumentos,
construcciones etc. Es por ello que Antiguamente el mucilago del nopal era utilizado
en las areas arqueoldgicas para asi fijar mejor el mortero asi mismo este mucilago
también fue utilizado en los monumentos para lograr un mejor mantenimiento, El
mucilago de la penca se aplicé en bandas horizontales y verticales para preparar
la superficie asi también mezclando el mortero con el mucilago para una mayor

maleabilidad [22].

La teoria de la segunda variable estabilizacion de la sub rasante es que debido a

gue hay una elevada carga de transito en muchos lugares los ingenieros se han



visto obligados generar el mejoramiento de los suelos aplicando diversas formas
de estabilizacion y no solo por eso sino por varios factores mas en donde también
se requiere un suelo estabilizado se dice que para una buena estabilizacién se debe
someter estos suelos naturales a tratamientos g ayuden a aprovechar sus
cualidades mezclando estos con una gran variacion de aditivos generando asi
también una resistencia al clima, aumentar la resistencia, mejorar la permeabilidad,
en algunos suelos donde las propiedades pueden variar se debe cuidar el
incremento de los costos en estos casos existen tres opciones aceptar, rechazar o
modificar la primera opcion genera el riesgo de que la obra no valla muy bien, la
segunda opcidn genera un incremento en los costos y para la tercera opcion se
puede agregar varios aditivos como es el caso del cal, nopal, conchas, etc. Este
tipo de estabilizaciobn se puede dar de manera mecénica, por drenaje, calor y

calcinacion, agentes estabilizadores, agentes quimicos o por medio eléctrico [23].

La teoria del indice de plasticidad parte desde aquellos que son sometidos a
deformacion, tenemos varias teorias de plasticidad en las que se tiene en cuenta
las leyes del movimiento, asi como los esfuerzos interiores todo esto para llevar el
material al estado plastico esta teoria tiene una gran variedad de formas de

aplicarse [24].

La teoria para la determinacion de los suelos blandos nos dice que todo suelo
requiere identificar los esfuerzos que genera la sobrecarga ya que estas generan
una deformacion en la masa del suelo, pero primero se debe de tener en cuenta
gue estos esfuerzos se disiparan por el suelo sin embargo algunas soluciones que
se dan para dispersar los esfuerzos generados en el suelo es aplicar una carga
puntual en la superficie para que asi se genere también cardes por debajo de la
masa del suelo incrementando el esfuerzo, sin embargo la existencia de suelos
blandos o duros y al no ser homogéneo esta hipbtesis genera un margen de error
[25].

La teoria de limites de Atterberg nos dice que la mayoria de los ingenieros han
optado por sacar el limite liquido mediante el cascador de Casagrande, sin
embargo, existe algunos errores pero existe un método alternativo que minimiza

estos errores al hallar el limite liquido como es el ensayo de penetracion con
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distintos tipos de conos, el limite liquido es el corte que se hace de un suelo arcilloso
identificando una humedad alta similar al del estado liquido, es por ello que la teoria

de plasticidad relaciona la resistencia de penetracion y corte [26].

Los conceptos de la variable uno, el mucilago de la penca del nopal nos dice que
es aquella sustancia viscosa y fibrosa que excreta la penca del nopal, este es un
polisacarido que contiene arabinosa, galactosa y xilosa cuya capacidad es formar
redes moleculares que retienen grandes cantidades de agua, asi mismo tiene la
propiedad de modificar la viscosidad, elasticidad y texturas muy aparte de ser
gelificante, espesante y emulsificante [24]. El mucilago del nopal es considerado un
adhesivo importante que al adherirlo en algin componente ayuda en la
impermeabilidad al agua, asi mismo ayuda a obtener un secado rapido en los
materiales evitando las rajaduras o grietas en estos [25]. El nopal cuenta con
beneficios no solo para la salud, sino que es un aditivo importante que hoy en dia
se esta empezando a considerar en muchas construcciones ya que mejora la
resistencia, impermeabilidad, durabilidad y genera un concreto verde que

contribuye al medio ambiente [27].

Los conceptos de la segunda variable estabilizacion de la sub rasante es el uso de
geo sintéticos de soporte que genera una mejor contractibilidad y acceso de suelos
arcillosos blandos, este tipo de suelos brinda una capacidad de carga uniforme por
sus propiedades y caracteristicas positivas que presenta el suelo, este tipo de
refuerzo en el suelo se genera debido a que la dificultad mas grande son aquellos
suelos expansivos que dificultan ejecutar una construccion, este suelo expansivo
cuenta con cambios de hinchamiento y de volumen y la capacidad de
impermeabilidad es baja al igual que la capacidad de carga que la tiene muy
elevada debido a ello se produce asentamientos, deformaciones, fisuras, roturas y
al unirse o tener contacto con el agua este suelo incrementa el volumen
produciendo una capacidad de carga negativa [28]. La estabilizacién de suelos
consiste en proporcionar mayor resistencia, permeabilidad y otros factores que
hacen de que este sub suelo este con todas las propiedades necesarias y para esto
tenemos varias técnicas ya sea uniendo otro suelo o diferentes componentes

estabilizantes seguidamente se realiza la compactacion [29]. La estabilizacion del
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suelo es muy importante ya que nos ayuda a controlar la capacidad de expansion
gue pueda tener esta asi mismo mejora su capacidad de cargas, resistencia,
deformacion, permeabilidad, durabilidad y reduce la susceptibilidad con el agua,
uno de los procesos mas comunes para estabilizar es la compactacion y dentro de
la estabilizacion podemos observar dos tipos mecanica y quimica , la mecanica se
da mediante “la compactacion o mezcla del suelo” en cambio en la estabilizacion
quimica se mejora el suelo afadiendo aditivos estabilizantes que mejoran las

propiedades del suelo [30].

TIPO DE SUELOS dentro de los tipos de suelos tenemos a los Suelos arenosos:
gue son aquellos suelos que estan conformados por arena media y gruesa este
suelo por lo general resiste a los cambios de temperatura y humedad es por ello
que es mas estable sin embargo son propensos a erosiones, asi mismo las Arenas
finas: este tipo de suelos presentan cambios cuando ocurre un factor sismico
porque estos suelos tienden a densificarse y los Suelos arcillosos: este tipo de
suelos tiende a incrementarse al estar en contacto con el agua y al disminuir el agua
el suelo empieza a reducirse, por lo general estos suelos tienen una expansion
hasta de 6 m en este tipo de suelos se tiene que tener en cuenta bastante lo que
es la humedad y el clima ya que estos factores influyen bastante en determinar
cuan arcilloso es el suelo y hasta cuanto puede expandirse este, dentro de los
suelos arcillosos tenemos [30].

Limos: son aquellos que cuentan con tierra granulada media, es una tierra fértil y
trabajable en cambio la tierra Arcillosa cuenta con particulas finas que al hacer
contacto con el agua se forma el barro, la diferencia entre ambas es que una de
ellas en este caso el arcilloso tiene particulas mas pequefias mientras que el limo

cuenta con particulas intermedias [31].

Se conceptualiza como “[...], un suelo licuable cuando ante un fenémeno el suelo
pierde la resistencia de corte y se encuentra como un material liquido debido a que
ocurre una presion intersticial generalmente los suelos licuables son estos suelos

de particulas finas, limos, gravas gruesas y arenas [...]” [32].
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“[...], La capacidad portante es la capacidad de soportar las cargas y la maxima

presion media [...]” [32].

El concepto de limite liquido “[...], Se define como aquel porcentaje de humedad

que hace cambiar un suelo de una consistencia liquida a plastica o, al contrario.

[...]” [23].

El concepto de limite plastico “[...], se define como aquel porcentaje de humedad

que hace cambiar un suelo de plastica a semisélida y, al contrario. [...]” [23].

“l...], el CBR tiene como propésito solucionar la capacidad del soporte california
(CBR), los suelos o agregados, son comprimidos en el laboratorio teniendo una
humedad variada a medida que se le pone diferentes montos de comprension, esta
muestra nos da una resistencia con un baja humedad y consistencia controlada.
[...” [35].

El ensayo de Proctor modificado sirve para precisar la humedad optima y la
densidad maxima por medio de este ensayo, al compactar la cantidad suficiente de
especimenes con alteracion en su contenido de agua estableciendo su humedad
optima y su peso maximo unitario, estos especimenes son preparados con energias
diferentes de compactacion. En el Proctor estandar se utiliza la energia y el Proctor
modificado utilizamos una energia inferior a la del Proctor estandar de esta manera
se puede estudiar la variacion de la relacion de soporte, con estos dos factores que
afectan los resultados [36].Con el método del Proctor modificado cubrimos los
procedimientos de compactacion determinando las relaciones del contenido de
agua y el peso unitario seco de los suelos este método esta determinado las
necesidades secas de las probetas a ensayar asi para cada contenido de humedad
hayamos una determinada densidad de manera que asi representamos los valores
[37].
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién
Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, ya que busca resolver problemas a
manera practica realizando aportes al estudio cientifico, resuelve problemas de la
vida real observando e interpretando para poder llegar a una conclusion en donde
se pueda evaluar el proceso y sus dimensiones [36]. En este caso se estudia una
posible solucién con la adicién de la penca del nopal para la sub rasante teniendo
en cuenta sus dimensiones, el proceso y la estabilidad para la mejora y resolver los
problemas de la sub rasantes en el jirbn manco Capac, Pilcomayo, Huancayo,
2022.x

Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacién es de tipo cuantitativo ya que para probar la
hipotesis se necesita un analisis estadistico que nos ayude a determinar el mejor
patrén de comportamiento de una variable con la otra y asi con exactitud establecer
el analisis mas beneficioso [38]. Se realiza la adquisicion de datos obtenidos en el
laboratorio sobre la adicién de la penca del nopal que servird para comprobar la
hipo6tesis que se realizara en la sub rasante en el jiron Manco Capac, Pilcomayo,
Huancayo, 2022. se necesita este analisis estadistico que ayude a determinar el
mejor patron de comportamiento del nopal con las tierras arcillosas y asi con

exactitud establecer el analisis mas beneficioso que ayude y aporte al estudio.

El disefio de la investigacion

En la investigacion se aplico el disefio experimental debido a que esta
investigacion se enfoca en determinar el impacto de una variable como
consecuencia de modificar otra [39]. Este caso el mucilago de la penca del nopal
gue es la primera variable modifica la tierra arcillosa expandible en Pilcomayo esto
dentro de un proceso 0 un estudio estadistico cuyos resultados contribuiran a la

investigacion.
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El disefio cuasi experimental es aquel que no controla la conformacion inicial de los
grupos, esta metodologia analiza la conducta de las diferentes variables lo cual
genera datos cuantitativos y cualitativos [40]. En este caso se considera cuasi
experimental ya que el material de estudio fue predefinido para la estabilizacion de
la sub rasante en donde se cuenta con cuatro ensayos uno de ellos que es al

ensayo patron y las otras tres con la mezcla del mucilago de la penca

El nivel de la investigacion:

El nivel de investigacion no solo es explicativo ya que no solo describe a las
variables, sino que también es correlacional ya que se quiere ver como se enlaza
las dos variables de la investigacion [40]. En este caso la penca del nopal y
estabilizacion de la sub rasante se relacionan. esto sin manipular las variables para

que asi se puedan correlacionar y tener la relacion e independencia una con la otra.
3.2. Variables y operacionalizacion:

La variable es un factor observado que puede adquirir una gran variedad de valores,
puede ser medible o cuantificada. Es decir que debe de ser cambiable entre dos o
mas factores, estas variables suelen ser el factor clave en una investigacion [41].
Variable 1  : mucilago de la penca del nopal

Variable 2 : La estabilizacion de la sub rasante

La operacionalizacién nos ayuda a definir las variables, define estas, mejora el
disefio y genera mayor resultado, la operacionalizacion nos ayuda a concretar esos

conceptos que no estan claros para asi ser medidos empirica o cuantitativamente
[42].
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion:

La poblacion es aquel conjunto que cuenta con un conjunto de rasgos
caracteristicos que se desean estudiar [43]. En este caso la poblacion es de 200 ml
del JR Manco Capac Huancayo,

Muestra:

La muestra es una cantidad representativa y aleatoria pero reducida de la
poblacion [44]. La muestra es de 200 ml del JR Manco Capac donde se realizaran
4 calicatas cada 50 m para ver el suelo natural y las otras tres es para analizar la
muestra mas el agregado del mucilago del nopal. Basandonos en la NTP CE.010,
pavimentos urbanos y la CE,020 para la estabilizacion de suelos y taludes.
Muestreo:

El muestreo es un método utilizado en la seleccion de una muestra q se da a
partir de una poblacién [45]. EI muestreo no probabilistico es aquella técnica que
cuenta con una perspectiva subjetiva y se caracteriza por ser un estudio
exploratorio [46]. En este caso “el muestreo esta dado de forma no probabilistico
puesto que se establecera una cantidad de ensayos determinados a una muestra
obtenida” [46].

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnicas:

Son estrategias que ayudan a obtener informacién, estas estrategias nos
ayudan a dar sentido a la investigacion y nos ayuda a su vez a verificar el problema,
estableciendo las herramientas, instrumentos o medios que seran empleados para

la investigacion [46].

Técnicas:

Las técnicas de la investigacion son aquellas reglas, procedimientos y
herramientas que nos sirven de apoyo para relacionar el objeto y sujeto de la
investigacion [47]. Para la investigacion se utilizara la observacion experimental
como técnica que nos ayudaran en la validacion del problema haciendo el estudio

comparativo de dos grupos de investigacion, la investigacion realizada con una
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causa en este caso la variable independiente que vendria a ser el mucilago de la

penca de tuna.

Instrumentos de recoleccién de datos

Es un mecanismo que nos ayuda en la recoleccion de datos asi mismo este
nos ayuda con el registro de datos [48]. En este caso como instrumentos se utilizara
guia de observacion de datos obtenidos mediante las pruebas, también los

formularios y escalas de investigacion y algunas listas de chequeo experimental.

Validez:

La validez supone la confiabilidad de lo que se debe medir de una variable ya
que este sera valido solo si es comprobado o medido este puede tener una
confiabilidad alto a baja se en caso es baja es porque no se esta midiendo lo que
se debe [47]. El formato de validacion de los datos serd las fichas de datos otorgada
por el mismo laboratorio de suelos validado por el ingeniero civil Jorge Cris6stomo

y el ingeniero de suelos Eduardo Criséstomo (Ver anexo 3,4,5y 6)

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad es cuando al aplicar varias veces el instrumento al mismo
sujeto este siempre nos arrojara el mismo resultado, esto nos hara saber si el
instrumento puede diferenciar lo que se esta midiendo, dentro de la confiabilidad
de mis instrumentos [48]. (Ver anexo 3,4,5Y 6)

3.5. Procedimientos:

Se hizo la busqueda correspondiente de tesis referenciadas a la investigacion
de acuerdo a la técnica documental teniendo en cuenta las similitudes y las
condiciones (ensayos con el mucilago de la penca del nopal, tipo de suelo, ensayos
con el PROCTOR y CBR, similar altitud y lugar) para asi obtener posteriormente
datos segun los ensayos e interpolacion para asi poder realizar nuestro propio
analisis de resultados que se presentaran en graficos y tablas, todo estos ensayos
se realizaran el laboratorio de suelos MAINRO con la respectiva autorizacion. (ver

Anexo 7)
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En un principio se ubico la zona en donde se realiza la calicata sefialandolas para
asi proceder con la excavacion con una profundidad de 1.50 m, luego se determino
cuantos estratos se evidencio en la calicata. observando asi tres estratos de los
cuales se sacO una muestra por cada estrato de 3 kilos la cual se llevo al laboratorio
para poder hacer su granulometria en donde se hayo el limite liquido, limite plastico
y indice de plasticidad, también se sac6 muestras de 5.700 kilos de cada calicata
de un total de 60 kilos para hacer el CBR y el PROCTOR modificado en donde la
muestra de 60 kilos se llevo en una fuente para el secado. después de realizar los
calculos correspondientes del suelo patron también realizamos el ensayo con la

adicion del mucilago de la penca del nopal en donde se escogi6 una de las calicatas

con el suelo mas critico.

Figura 1. Dimension Figura 2. Extraccion de 3 Figura 3.
del hoyo para la muestras por cada calicata Ubicacién de las
calicata tres calicatas

El nopal se obtuvo de las pencas del rio recopiladas, lo cual para extraer se realizd
el corte de los bordes de la pencay el raspado correspondiente para sacar el nopal
todo el contenido se puso en un recipiente en donde se colocé coladores para que
baje el mucilago luego se extrajo mediante una malla de nimero 40 para que asi el
mucilago baje sin los desperdicios de la cascara en una fuente, asi mismo se realizo
los ensayos de CBR, PROCTOR y granulometria. al obtener los resultados del

mucilago con el material extraido se observé cambios en los resultados del CBR y
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PROCTOR ya que la permeabilidad, grado de penetracién y resistencia a la
comprension mejoraron comparados con el suelo patrén favoreciendo asi al suelo

critico

Figura 4. Recolectado

Figuras. Descascaro Figura6. Extraccion

de la penca del nopal de la penca del nopal

del mucilago con

malla
Tabla 1. Tabla general de resumen
Granulometria Proctor CBR
HN 11.88% cbr 100% 0.17(7.1%) 12 glp 4.0%
Graba: 14.2% Contenido de HOP 11.50% cbr9s% 0.17(6.2%) 25glp 6.40%
A_rena fina:39.9% _ _ chr 100% 02 (10.4%) s6glp 7.10%
Finos:45.9% Densidad maxima seca 2.005 g/cm3 cbr 95% 0.27(10.00%)
HN 11.88% cbr 100% 0.17(7.1%) 12 glp 4.0%
Graba: 14.2% Contenido de HOP 10.00% cbr9s% 0.17(6.2%) 25glp 6.40%
A_rena fina:39.9% _ _ chr 100% 02 (10.4%) s6glp 7.10%
Finos:45.9% Densidad maxima seca 2.040 g/cm3 cbr 95% 0.27(10.00%)
HN 11.88% cbr 100% 0.17(8.5%) 12 glp 4.30%
Graba: 14.2% Contenido de HOP 10.80% cbr95% 0.17(6.6%) 25glp 7.10%
Arena fina:39.9% cbr 100% 0.27(11.4%) s6glp 8.5
Finos:45.9% Densidad maxima seca 1.999 g/cm3 cbr9s% 0.27(9.5%) )
HN 11.88% chr 100% 0.17(8.5%) 12 glp 4.30%
Graba: 14.2% Contenido de HOP 10.50% cbr9s% 0.17(5.0%) 25glp 7.10%
A_rena fina:39.9% _ _ chr 100% 0.2”{11.4%]- s6glp 2.50%
Finos:45.9% Densidad maxima seca 1.990 g/cm3 cbr9s% 0.27(7.2%)
Ensayos con el musilago del nopal 25%,35%,40%
Contenido de HOP 9.4% Cbt:l:g: E-i“{;lc;:e%} 12253:p 150'_?;;
Graba: 13.7% ; rlOO% 0'2__{1'3 3‘3]; E'p .
Densidad maxima seca 2.09% g/cm3 cor — (13.3%) S6glp 18.50%
cbr95% 0.27°(11.2%)
Contenido de HOP 9.4% Ct;r 2??:6 c?11 {1]656?3:6} 12353:p ;;Sﬂ?;:'ﬁ
Arena fina:38.7% Cb rlOO% 0 2_'_{ 2{" g%} E'p .
Densidad maxima seca 2.09% g/cm4 cor — (20.9%) S6glp 15.60%
cbr95% 0.27(12.5%)
Contenido de HOP 9.4% Ct;r %3050?:6 c?11 {112865?:6} Egllp ?ig:
Finos:47.6% Cb rloo% s 2_{ = ?%} £ :
Densidad maxima seca 2.099 g/cm5 cor = (24.7%) S6glp 11%
cbr 95% 0.27°(17.0%)

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2. Clasificacion de suelos de las calicatas (c1, c2, c3y c4)

Limites de Atenberg Granullometria
Muestra -
LL LP IP farava® | Arena% Finos%
C-01 27 22 5 19.5 54.9 25.5
C-02 24 19 5 17.7 40 45.3
C-03 22 15 7 10.9 44 45.1
c-04 24 19 5 14.4 40.1 45.5

3.6. Método de analisis de datos:

Como método de andlisis de datos se utilizara el Exel, Word, Power Point Y SF 18

método de analisis de datos es mediante la comparacion de un primer grupo de
investigacion con causa efecto tomando datos de manera interpolada contra otro
grupo que no puede ser realizado, pero si comparado, asemejando ambos a una
posible solucién ya que cuentan con un similar antecedente y condicion

experimental cuyos datos se respaldaran mediante los objetivos.

3.7. Aspectos éticos:

El trabajo se basé bajo la normativa E.0.10 pavimentos urbanos, E 0.20 vias
urbanas y a la guia de la Universidad Cesar Vallejo asi mismo se respeta el formato
ISO en toda la investigacion y la linea de investigacion de la Universidad Cesar
Vallejo. El trabajo fue realizado para la facultad de ingenieria civil realizado por mi
persona se desarroll6 con la total honestidad, respeto hacia otras investigaciones y
lealtad confirmando que no hubo plagio de ninguna tesis, por el contrario, se
respeto en su totalidad los resultados de investigacion, tablas graficas, etc. tomando

tan solo como referencia dichas investigaciones.
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IV.  RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio
Ubicacién politica

Pilcomayo se encuentra en el departamento de Junin provincia de Huancayo, en el

distrito de Pilcomayo

\\_f\y\ e

BN . =

./" \'\ :
‘_7__,,/ '\.._/“/\.
C) .)'// c',-/
»fj
2\\ A
= FN/_//
' : Figura 8. Mapa politico
4 de la provincia de
b / Huancayo

Figura 9. Mapa politico del

Figura 7. Mapa politico del o )
distrito de Pilcomayo

Perd _ Junin

e
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Figura 11. Mapa de ubicacion
del proyecto
Limites
Norte : Con el distrito de Sicaya
Sur : con el distrito de Huamancaca Chico
Este : Con el distrito del Tambo
Oeste : Con la provincia de Chupaca

Ubicacién geografica

Pilcomayo se encuentra ubicada a una altitud de 3,247 m.s.n.m. este centro urbano
se localiza en la provincia de Huancayo, el distrito de Pilcomayo, en el
departamento Junin, en la margen derecha del rio Mantaro.

Clima
Pilcomayo cuenta con un clima templado y variado ya que suele cambiar por el dia
y la noche por una escasa humedad la temperatura maxima es 21,9°c y la minima

oscila en 7,3°c durante el verano y invierno
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Objetivo especifico 1: Demostrar el efecto al adicionar “el mucilago de la penca
del nopal”’ en el indice de plasticidad para la estabilizacion de la sub rasante en el

jiron Manco Céapac, Pilcomayo, Huancayo,2022

=

Figura 12. Ensayo de granulometria Figura 13. Tamices para la

con mucilago de la penca del nopal granulometria

Tabla 3. Limites de atterberg

Descripcion LL LP IP
c-1 27 22 5
-2 24 19 5
-3 22 15 7
-4 24 15 5
Adicionando el musilago al 25%, 35%, 40%
cl 21 16 5
1 20 16 4
c1 19 16 3

Figura 14 Limites de consistencia

Limites de consistencia

30
25

20
15
10

5

0 | —

adicionando el

variacion

c-1 musilago al c-1 c-1 c-1
25%, 35%, 40%
mLL 27 21 20 19
mLP 22 16 16 16
mIpP 5 5 4 3
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Segun latabla 3 y figura 11, se puede observar que el limite liquido del suelo patron
de la calicata 1 es de 27 % el limite plastico es 22, por lo tanto el indice de
plasticidad es 5 asi mismo cuando se adiciono los porcentajes de 25% , 35% y 40%
del mucilago de la penca del nopal, se obtuvo como limite liquido los siguientes
resultados 21, 20 y 19 respectivamente, los resultados del limite plastico fueron 16,
16 y 16 para cada porcentaje antes mencionado , asi mismo se obtuvo los
porcentajes del indice de plasticidad al incorporar el mucilago de la penca de tuna
en los porcentajes 5,4y 3 %

Objetivo especifico 2: Demostrar el efecto al adicionar “el mucilago de la penca
del nopal” al determinar la densidad méaxima seca y el contenido de humedad
Optimo para la estabilizacion de la sub rasante en el jiron manco Capac, Pilcomayo,

huancayo,2022.

Figura 14. Ensayo del Proctor Figura 15. Chancado del pisén

de densidad maxima secay el .
para la compactacion en el

contenido de humedad optimo
Proctor
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Tabla 4. Densidad y Humedad Optima

Calicata Maxima densidad seca {grfcm3) %Variacion | Contenido de Humedad optima
C1 2.005 1040 115
Mucilago 25%, 35%, 40%
Cc-1 2.099 100 94
Cc-1 2142 100 B5
Cc-1 2168 100 B.3
Figura 16. Densidad maxima seca y contenido de humedad Optimo

Densidad maxima seca y contenido de humedad
optimo

1]

1y

n

{grfcm3y) 2005 | 2poa
Warlador 100 0o 1aa

Contenide de Humad ad optima 11.5 5.4 B.5 8.3

Segun latabla 14 y figura 11y 12, se observé que el contenido 6ptimo de humedad
del suelo patrén es de 11,50% cuando se incorpora el porcentaje de 25%; 35%;
40% de mucilago de la penca de tuna se obtuvieron los siguientes valores 9,40;
8,50; 8,30%, respectivamente

Objetivo especifico 3:

Segun los resultados adquiridos en los ensayos con la mescla del mucilago del
nopal, se pudo observar que la capacidad de soporte (CBR) y la maxima densidad
seca incrementen porcentual mente. De la misma forma se reduce el indice de
plasticidad llegando a ser un suelo apto que se corrobora segun la normativa y
requisitos que debe tener el CBR de la sub rasante.
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A continuacion, en la tabla N°5 se muestra los valores de la mejora del CBR, Proctor
modificado y los limites de atterberg del suelo — mucilago con respecto al suelo

patron.

\ - —

Figura 17. Ensayo de CBR con Figura 18. Chancado para

mucilago de la penca del nopal determinar el grado de
compactacion

Tabla 5. Ensayo de CBR al 95% de la densidad maxima seca

Ensayo de CBR al 95% de la densidad maxima seca
_ C.B.R. [ 95% .
Muestra % De accion Expansion CBR
M.D.S.)
o 95% 0.01 6.20%
Suelo patron
; 25 95% 0.01 7.00%
mucilgo del
35 95% 0.01 10.00%
nopal
40 95% 0.01 12.00%
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Figura 19. Gréafico de CBR con mucilago de la penca del nopal

CBR al 95% de la densidad maxima seca
45
an
35
30
=2
20
O 15
10
5
0
1 2 3 d 5 B
m Muestra 0
% Deaccion 0 25 35 40
CB.R [ 95% M.D.5) 0556 05% 95% 955
Expansion 0.01 0.01 0.01 0.01
m CBR 6.20% 7.00% 10.00% 12.00%
Descripcion:

Segun lafigura 18 y latabla 5 el suelo en el de CBR al 10.4% corresponde a nuestra

muestra inicial la cual nos dice que es un suelo 6ptimo para este uso, y vimos

mediante estas pruebas que se obtenian resultados favorables al aumentar el
mucilago 25%, que nos da un CBR 11,40%, al 35% de adicion un CBR al 15,60%

y por ultimo al 40% un CBR al 18,50%

Contrastacion de hipétesis
1. Prueba de normalidad:

HO: Los datos de la variable indice de plasticidad tiene normalidad)

H1: Los datos de la variable el indice de plasticidad no tiene normalidad)

2. Nivel de significancia:

a = 5% (0,05)

3. Eleccién de la prueba estadistica
n>50...k—s

n<=50S—-—w
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Tabla 6. Prueba de normalidad para el indice de plasticidad

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig
mucilago 250 4 8495 4 405
indicedeplasticidad 283 4 863 4 272

a. Lilliefors Significance Correction

4. Regla de decision:
Si p-valor<= 0.05 ...

p-valor= 0.272 0.272> 0.05

Debido a que es mayor se acepta la hipotesis nula

5: conclusién:

Se rechaza la hipétesis nula

Los datos de la variable adicion del mucilago en el indice de plasticidad tiene

normalidad con un nivel de significancia de 5%

Correlacién de Pearson (si tiene normalidad)

1. Planteamiento del problema

HO: Hipotesis nula: Los datos del indice de plasticidad no esta relacionado con el

mucilago de la penca del nopal

H1: Hipotesis alterna: Los datos del indice de plasticidad si estéa relacionado con el

mucilago de la penca del nopal

2. Nivel de significancia:
a =5% (0.05)
3. Eleccién de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson
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Tabla 7. Correlaciéon del indice de plasticidad

Correlations
liquido plastico
mucilago Pearson Correlation 1 ,893“
Sig. (2-tailed) ,006
N 7 7
plasticidad Pearson Correlation 898" 1
Sig. (2-tailed) ,006
N 7 7

4. Regla de decision:

Si p-valor<= 0.05 ...

entonces se acepta la hipétesis alterna

5.Conclusién

Se rechaza la hipétesis nula
p-valor= 0.006 0.006> 0.05

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable indice de

plasticidad esta relacionada de manera directa y positiva con el mucilago de la

penca de tuna (r=0.898)

Prueba de normalidad:

1. Planteamiento de normalidad

HO: Los datos de la variable optimo contenido de humedad tienen normalidad
H1: Los datos de la variable optimo contenido de humedad no tienen normalidad

2. Nivel de significancia:
a =5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica

n>50...k—s
n<=50 S—w

29
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Tabla 8. Prueba de normalidad para el 6ptimo contenido de humedad

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
contenidooptimodehume
P 437 637 4 ,0o2
dad
mucilago 250 845 4 405

a. Lilliefors Significance Correction

4. Regla de decision:
Si p-valor<= 0.05 ...
p-valor= 0.002

Se rechaza la hip6tesis nula

0.002< 0.05

Debido a que es menor se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna

5: conclusién:

Los datos de la variable contenido 6ptimo de humedad no tiene normalidad con un

nivel de significancia de 5%

Correlacion de Sperman (no tiene normalidad)

1. Planteamiento del problema

HO: Hipdtesis nula: Los datos de la variable indice de plasticidad no estan

relacionados con la adicion del mucilago de la penca de tuna

H1: Hipdtesis alterna: Los datos de la variable indice de plasticidad si estan

relacionados con la adicion del mucilago de la penca de tuna

2. Nivel de significancia:

a = 1% (0.01)

3. Eleccién de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r” de Sperman
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Tabla 9. Correlacion para el 6ptimo contenido de humedad

Correlations
contenidoopti
modehumeda
d mucilago
Spearman's tho  contenidooptimodehume Correlation Coefficient 1,000 -1 ,D'EIU'"
dad Sig. (2-tailed) , _
N 4 4
mucilago Correlation Coefficient 41,000 1,000
Sig. (2-tailed) . .
N 4 4
*_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
4. Regla de decision:
Sip-valorrangode —1a 1 Se rechaza la hipotesis nula

p-valor= —1,000 -1,000> 0.05

entonces se acepta la hipétesis alterna y existe relacion entre las dos variables

5.Conclusion

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable contenido 6ptimo
de humedad esté relacionada con el mucilago de la penca siendo negativo con una
relacion inversa es decir si una variable aumenta la otra disminuye y si una

disminuye la otra aumenta

Prueba de normalidad:
1. Planteamiento de normalidad
HO: Los datos de la variable densidad maxima seca tienen normalidad

H1: Los datos de la variable densidad méaxima seca no tienen normalidad

2. Nivel de significancia:

a =5% (0.05)

3. Eleccién de la prueba estadistica
n>50...k—s

n<=50 S—w
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Tabla 10. Prueba de normalidad para la densidad maxima seca

Tests of Normality
Kolmaogorav-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
mucilago 250 8495 4 405
densidadmaximaseca 225 924 4 562

a. Lilliefors Significance Correction

4. Regla de decision:
Si p-valor<= 0.05 ...
p-valor= 0.562

Debido a que es mayor se acepta la hipétesis nula

5: conclusion:

Se rechaza la hipétesis nula

0.562> 0.05

Los datos de la variable densidad maxima seca tiene normalidad con un nivel de

significancia de 5%

Correlacién de Person (tiene normalidad)

1. Planteamiento del problema

HO: Hipotesis nula: Los datos de la densidad méaxima seca no estan relacionados

con la adicién del mucilago de la penca de tuna

H1: Hipodtesis alterna: Los datos de la variable densidad maxima seca si estan

relacionados con la adicion del mucilago de la penca de tuna

2. Nivel de significancia:

a =5% (0.05)
3. Eleccién de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson
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Tabla 11. Correlacion para la densidad maxima seca

Correlations
densidadmaxi
maseca mucilago
densidadmaximaseca  Pearson Correlation 1 999"
Sig. (2-tailed) 001
N 4 4
mucilago Pearson Correlation ,999" 1
Sig. (2-tailed) 001
N 4 4
4. Regla de decision:
Si p-valor<= 0.05 ... Se rechaza la hipétesis nula
p-valor= 0.01 0.01< 0.05

entonces se acepta la hipétesis alterna

5.Conclusion
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable densidad
maxima seca esté relacionada de manera directa y positiva con el mucilago de la

penca de tuna (r=0.999)

Prueba de normalidad:

1. Planteamiento de normalidad

HO: Los datos de la variable CBR tienen normalidad
H1: Los datos de la variable CBR no tienen normalidad

2. Nivel de significancia:

a =5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica
n>50...k—s

n<=50 S—w
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Tabla 12. Prueba de normalidad para el ensayo del CBR

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
mucilago 250 4 . 895 4 405
CBR 253 4 . 923 4 554

a. Lilliefors Significance Correction

4. Regla de decision:
Si p-valor<= 0.05 ... Se rechaza la hipotesis nula
p-valor= 0.554 0.554> 0.05

Debido a que es mayor se acepta la hipotesis nula

5: conclusién:

Los datos de la variable CBR tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

Correlaciéon de Person (tiene normalidad)

1. Planteamiento del problema

HO: Hipétesis nula: Los datos del CBR no estan relacionados con la adiciéon del
mucilago de la penca de tuna

H1: Hipdtesis alterna: Los datos del CBR si estan relacionados con la adicién del

mucilago de la penca de tuna

2. Nivel de significancia:
a =5% (0.05)

Tabla 13. Correlacion para el ensayo del CBR

Correlations
CBR mucilago
CBR Pearson Correlation 1 863
Sig. (2-tailed) 04
N 4 4
mucilago Pearson Correlation B63 1
Sig. (2-tailed) 04
N 4 4
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3. Eleccién de la prueba estadistica:

)

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

4. Regla de decision:
Si p-valor<= 0.05 ... Se rechaza la hipotesis nula
p-valor= 0.04 0.04< 0.05

entonces se acepta la hipotesis alterna

5.Conclusioén

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable CBR esta
relacionada de manera directa y positiva con el mucilago de la penca de tuna
(r=0.863)
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\Yj DISCUSION

Discusién 1: Como resultado de la investigacion tenemos, el indice de plasticidad
del suelo patron fue 5% al incorporar las dosificaciones de 25%;35% y 40% se
obtuvo un indice de plasticidad de 5; 4y 3% respectivamente por lo que se
concuerda con la investigacion de (Mendizabal, 2018) ya que al adherir el 25; 50 y
75% del mucilago de la penca de tuna en su dosificacién se genera un menor indice
de plasticidad reduciendo en 3,37; 4,5 y 4,66% respectivamente segun su estudio,
coincidiendo en que al agregar una mayor dosificacion de la penca de tuna en
ambas tesis disminuye el indice de plasticidad generando una mayor resistencia, y
en la investigacion se logra hasta un indice de plasticidad de 3% con una
dosificacion de 40% asi mismo se concuerda con la tesis ( que al agregar 50,60 y
70% obtuvo una disminucion del indice de plasticidad de un 21,73% a un 7,29%
cogiendo el 60%del mucilago ya que con ese porcentaje logro obtener las
caracteristicas correspondientes para un suelo bueno ya que al generar un suelo

con un indice de plasticidad mayor el material es malo,

Figura 20. Grafico de la disminucion del indice de plasticidad por cada tesis

Indice de plasticidad

25%
20%
15%
10%
5%
0%

spatron 25% 35% 40% 50% 60% 70% 75%

tesis mendizabal ore
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Se puede observar que tanto en la tesis de ore y Mendizabal se pudo reducir o

mantener el indice de plasticidad desde la primera dosificacion

Discusién 2: En la investigacion se tuvo como resultado un 11,50%decontenido
optimo de humedad en el suelo patrén lo cual al incorporar 25;35 y 40% del
mucilago de la penca alcanzo un 9,40; 8,50 y8,30 % del optimo contenido 36
humedad generando un menor porcentaje de arcilla mejorando asi la resistencia
ya que va disminuyendo el éptimo contenido de humedad por que a mayor
contenido Optimo de humedad, el CBR es bajo lo cual se coincide con la tesis de
(Huaman, Ore, 2020) ya que al aumentar mas mucilago de penca de tuna se logro
disminuir el 6ptimo contenido de humedad que inicialmente se obtuvo con la adicion
de un 60% también en la tesis (Mendizabal, 2018) La cual la aplicacion de la penca
de tuna directamente al suelo obteniendo variaciones en la cohesiéon del suelo y un
incremento de humedad, asi mismo segun (Diana Quintana y Mithdwar,2017) en
donde sustituyen el peso del agua por el mucilago en 25;50; 75y 100 por ciento en
donde se ve que al adherir mayor dosificacién hay una mayor resistencia a la
comprension en los adobes pero aumenta el limite liquido lo cual teniendo en
cuenta los antecedentes al coger el 40% se logra una mayor resistencia y un limite
liquido prudente aumentando el 6ptimo contenido de humedad. Vemos que los
resultados de la tesis al agregar las dosificaciones de 25;35 y 40 % genera una
densidad maxima seca de 2,099: 2,142 y 2,168 lo cual coincide con la tesis de
(Mendizébal, 2018) ya que se logra aumentar la maxima densidad seca lo cual

mejora el resultado de expansién con un incremento de la densidad méaxima seca.
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Figura 21. Grafico del porcentaje de contenido de humedad por cada tesis

contenido 6ptimo de humedad
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tesis ore mendizabal diana

Se puede ver que teniendo en cuenta el suelo patron en la tesis notros bajamos el
contenido 6ptimo de humedad de un 11,50% a un 8,30%, mientras que en la de
Mendizabal de un 13,7 % se redujo hasta unl4,85 % que coincide con los
resultados de la tesis de diana mientras que en el de Ore bajo de un 11,43% a
unl2,24%

Discusién 3: Asi mismo se considera que el CBR segun el manual de pavimentos
nos dice que tiene que ser mayor al 30 % del CBR porque si es menor hace ver
gue el suelo es malo para una estabilizacion lo cual en los resultados de esta tesis
se determina que al incluir el mucilago de la penca de tuna se genera un incremento
en la resistencia coincidiendo también con la tesis de Mendizabal (2018), ya que en
ambas tesis se genera una cohesion del suelo y un aumento de la resistencia
generando la mejoria de las caracteristicas fisico-mecénicas del suelo en este caso
se hiso el estudio del suelo JR. la unién aumentando el CBR, limite liquido, limite
plastico y la reduccion del indice de plasticidad, logrando un CBR mayo al 6 %
logrando que el ensayo de la tesis también concuerde y cumpla con el manual de
carreteras. Asi mismo en la tesis de Diana Quintana y Mithwar Vera donde se

evalla la resistencia a la comprension de los adobes nos dice que a mayor
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incremento de mucilago mayor resistencia a comprension lo que nosotros logramos
con el 40 % del mucilago de la penca de tuna obtenido en el Jr. Manco Capac en
sus distintas dosificaciones un incremento en el limite liquido y plastico, un
descenso en el indice de plasticidad, una menor expansion y por ultimo un aumento
en el CBR, lo cual segun el manual de carreteras se convierte en un suelo apto
para ser utilizado como sub rasante. Segun la universidad del Cusco en un estudio
que hicieron de los adobes al agregar mayor dosificacion del mucilago del nopal
generaba una mejor resistencia a la comprension utilizando las dosificaciones del
25; 50; 75 y 100 % lograron una mejor resistencia en los adobes y una
impermeabilidad llegando a obtener un adobe mas resistente y sin rajaduras. Segun
la tesis de (Figueroa 2020) en el suelo arcillosos estudiado al hacer 56 golpes como
porcentaje de expansion en 100% con la incorporacion de un 30; 45y 70 % del
mucilago se genera una disminucion del desplazamiento con la dosificacién del
70% en el caso de esta tesis el CBR varia al 95% a un 6,2 lo que quiere decir que
es un CBR bajo pero al adherir las distintas dosificaciones el CBR varia del 7%
hasta llegar al 12% eso quiere decir que al mezclar el mucilago del nopal se genera
un CBR alto al igual que las demas tesis tanto en su resistencia como en su

penetracion.

Figura 22. Gréafico de comparacién del CBR por cada tesis

Comparacion del CBR

14

10

Titulo del eje

ON B O

CBR 95%
tesis 12
mendiZabal 6

figueroa 7

Se puede observar que la variacion de la tesis comparada en los distintos CBR es
de 12%; 6%;y 7%
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I CONCLUSIONES

Conclusion 1: ElI mucilago de penca de tuna, influye de manera favorable en el
indice de plasticidad mejorando la sub rasante de un suelo arcilloso de alta
plasticidad ya que al reducir el indice de plasticidad generamos que ya no tenga
esponjamiento ni una penetracion constante es por ello que, resalto que al
aumentar la dosificacion el indice de plasticidad disminuye logrando un indice de
plasticidad del 3 % con la adicion de un 40% de mucilago de penca de tuna. en el
caso de esta investigacion el 40% de mucilago es el mas 6ptimo para el material
extraido ya que es un suelo mas arcilloso no se opté por un 50% ya que genera no

se vuelve trabajable para el material

Conclusion 2: En conclusion, se observa que con la incorporacion del mucilago en
sus diferentes dosificaciones a mayor mucilago menos penetracion y mayor
estabilizacién del suelo por lo que de un suelo patron con 11,50% del 6ptimo
contenido de humedad disminuye hasta un 8,30 con el 40% del mucilago de la
penca del Nopal. Asi mismo al agregar las dosificaciones de 25;35 y 40 % se
observa que la maxima densidad seca aumenta teniendo una densidad maxima de
2,005 a un 2,168 g/cm2 con el 40% del mucilago por lo que se obtiene una mayor
resistencia y logra los requisitos minimos para la sub rasante para asi utilizarlo

como carpeta estructural del pavimento

Conclusion 3: Las dosificaciones correspondientes afiadidas de mucilago de penca
de tuna influye de manera favorable en la resistencia de la sub rasante del suelo
arcilloso, ya que cuando esta dosificacion aumenta la resistencia aumenta,
logrando alcanzar un100 % de CBR con un 18,5 % en el CBR al adicionar un
porcentaje de 40% del mucilago de la penca de tuna. Lo cual en cada caso tubo
una mejora por cada dosificacion Logrando asi aumentar el CBR y enriquecer la

sub rasante obteniendo un suelo optimo segun el manual de suelos y pavimentos.
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Vi RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la
investigacion y antecedentes, se recomienda utilizar el mucilago de la penca para
asi reducir el indice de plasticidad asi mismo se sugiere probar con porcentajes

mayores a 40% para ver que puede suceder.

Recomendacion 2: Se recomienda seguir investigando acerca de las propiedades
del mucilago de la penca de tuna, ya que también provoca un descenso del

contenido 6ptimo de humedad, y cuenta con un rasgo impermeable.

Recomendacion 3: Se recomienda seguir investigando sobre la influencia de las
propiedades del mucilago ya que este provoca un ligero ascenso en la densidad

maxima seca al adherir el mucilago de la penca

Recomendacion 4: Se recomienda utilizar las dosificaciones entre 25; 35 y 40%
de mucilago para asi lograr el incremento de CBR en la sub rasante del suelo
arcilloso y mejorar la calidad cumpliendo con la respectiva norma ya que un buen
suelo debe de ser mayor al 10% ya que cuando el CBR es mayor el grado de
compactacion del terreno se incrementa, al igual que se sugiere probar con
dosificaciones mayores al 25% para ver cuéles son las propiedades y cémo influye

en el suelo para la sub rasante.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Adicién de la penca del nopal para estabilizar la sub rasante del jiron Manco Capac, Pilcomayo, Huancayo 2022

Autor: Campos Martinez,Jason Brajam

VARIAEBLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Variable 1
penca del nopal

el mucilago de la penca del nopal
nos dice que es aguella sustancia
viscosa y fibrosa que excreta la
penca del nopal, este es un
polisacarido que contiene arabinosa,
galactosa y xilosa cuya capacidad es
formar redes moleculares que
retienen grandes cantidades de
agua, asi mismo tiene 1a propiedad
de modificar la viscosidad,
elasticidad y texturas muy aparte de
ser gelificante, espesanie y
emulsificante (Fernandez, 2020, p.
42)

el mucilago del nopal se utiliza como
aditivo natural para tres muestras de
suelo gue se deviden en cuatro sub
muestras una para ver el suelo natural y
las otras para analizar la muestra mas el
agregado

dosificacion de mucilago
de la penca de tuna

aplicacion del mucilago
en 25%

de razon o relacion

aplicaion del mucilago
en 35%

de razon o relacion

aplicacion del mucilago
en 40%

de razon o relacion

Variable 2
Estabilizacion de la la
sub rasante

es el uso de geo sintéticos de
soporte que genera una mejor
contractibilidad y acceso de suelos
arcillosos blandos. este tipo de
suelos brinda una capacidad de
carga uniforme por sus propiedades
y caracteristicas positivas que
presenta el suelo, este tipo de
refuerzo en el suelo se genera
debido a que la dificultad mas
grande son aguellos suelos
expansivos gue dificultan ejecutar
una construccion(MTC, 2014, p. 42)

ante la extraccion del suelo se realiza |a

investigacion mediante los ensayos en &l

laboratorio agregandole el mucilago de 1a

penca del nopal que ayudara a la
estabilizacion

propiedades fisicas y
mecanicas

california

indice de plasticidad de intervalo
densidad maxima seca
y contenido optimo de de intervalo
humedad
valor de soporte de de intervalo
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Anexo 2. Matriz de consistencia

ANEXO 1: Mawiz de consistencia

Titulo: Adician del mucilago de Ia penca del neopal para estabilizar Ia sub rasante del

on Manco Lapac, Pilcomayo, Huancayo 2022

Autor: Campos Martinez. Jason Brajam

Problema

Objetivos

Hipdresis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Metodologia

Problema General:

Objetive general:

Hipdtesis general:

iCuales seran los efectos al
adicionar el mucilago de la
pencadelnopalenla
estabilizacion de la sub
rasante en el Jiran Manco
Capac. Pilcomavo. Huancawa

20227

Demostrar los efectos al
adicionar el mucilaga de la
pencadelnopalenla
estabilizacion de la sub
rasante enelJr. Manca
Capac. Pilcomayo. Huancaua,
2022

La adicion del mucilago de la penca
del nopal servira para estabilizar 1a
sub rasante en eljiron Manco
Capac. Pilcomawas Huancawa 2022

Independiente
mucilago de la
penca del nopal

Dasificacion del
mucilaga de |a
pencadel nopal

2500 35 40

Experimento
aplicado en los
porcentajes de la
pencadel nopal en
labaratorio

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipéresis especificas:

Ll ez el efecto al
adicionar el mucilagade |a
penca del nopal en elindice
de plasticidad parala
estabilizacion de la sub
rasante en el jiron Manco
Capac.,

Filcomayo Huancawo 20227

Demastrar el efecto al
adicionar el mucilago de la
pencadel nopal en elindice
de plasticidad parala
estabilizacion dela sub
razante en l jiron Manco
Capac.

Filcomayo. Huancawo, 20227

La adicion del mucilago de la penca
del nopal mejara elindice de
plasticidad en la estabilizacion de la
subrasante enelJr. Manco

Capac Pilcomavo Huancawo 2022

iCudles el efecta al
adicionar el mucilago de 1a
penca del nopalen |a
densidad mazima secau el
contenido de humedad
optimo para la estabilizacion
delasub rasante en =l jiron
Manco Capac.,

Filcomayo Huancawo, 2022
-

Demastrar el efecto al
adicionar el mucilago de |a
penca del nopal al determinar
la densidad maxima seca el
contenida de humedad
optimo para la estabilizacion
de |z sub rasante en el jiron
Manco Capac.

Filcomawo Huancawo, 2022 7

La adicion del mucilago de la penca
del nopal mejorara la densidad
maxima seca y el contenido de
humedad aptima parala
estabilizacion de la sub rasante en
elJr. Manco

Capac Pilcomayo. Huancawo 2022,

Ll ez el efecto al
adicionar el mucilago de la
penca del nopal en el valar
de soporte de california -
CEBR paralaresistencia del
suelo en la estabilizacion de
la sub rasante en el jiron
Manco Capac.,

Pilzamawa Huanoawa 2022
-

Oemaostrar el efecto al
adicionar el mucilago de la
pencadel nopal envalor de
soporte de california - CER
del suelo enla estabilizacion
de |z sub rasante en el jiron
Manco Capac.

Pilcomavo. Huancawa 20227

La adicion del mucilago de la penca
del nopal mejorara valor de soporte
de california - CER enla
estabilizacion de la sub rasante en
elJr. Manco

Capac Pilcomayo. Huancawo 2022,

Dependiente
Estabilizacion de
la la sub rasante

Fropiedades fisicas

indice de plasticidad

granulometria MTCE
107 -45TMD 422
422 limive liquido
MTCE 110-ASTMD
4318 limite plastico
eindice de
alasticidad MTC E 111

NTP
DEMSIDAD MaXIME PROCTOR
SECA CONTEMIDO | MODIFICA00 &STM
OPTIMO DE 1557, MTCE 111-
HUMEDIAD NTP
Propiedades
mecinicas
AL DR DE CBR MTCE 132 -
SUPORTE DE ASTM DO 1853:
CALIFORNIA :

Tipo de
inwestigacidn
Aplicada_Cientifi
oa

Ernfoque de
investigacidn
Aplicada-
Cuantitativa

El dizefio dela
inwestigacion
Experimental

El nivelde la
investigacidn:
Descriptiva-
enplicativa
Pablacidn:

Jr. Mancao
Capac, distrito d=
Filcomaua
Cuadra wens

Muestra:
Foblacion de la
cuadra...... del Jr.
Marco
Capac. distrito d=
Pilzomaws

Muestreo:
HEHEMN

Resistencia




Anexo 3. Validez de los Instrumentos de recoleccion de datos para el CBR

FORMATO Codigo MAINRO-BCR-03
. Versitn 01
L VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30406-2021
GRUPO MAINRD ELRL.
Pagina 4des
Proyecto Registro N™:
Propietario Muestreado por
Cadigo del Proyecto Ensayado por
Ubicacién de Proyecto Fecha de Ensayo:
Material Tuma:
Identificacian Profundidad:
Procedencia Morte:
N* de Muestra Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Mokie N® 1 2 3
Mimero de capas 5 5 5
Nimero de goipes 56 25 10
ondicidn de ka muesta NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADD NO SATURADO SATURADO
Peso sudo + molde gr)
Paso makda (gr.)
Peso sudo compaciado o)
\olumen del malde (om’)
Densidad himeda {griam’}
Densidad Seca (gr fam’)
CONTENIDO DE HUMEDAD
N da tara
Peso de tara (gr)
Tam + suelo himedo (gr. )
Tam + suelo seco (gr.)
Peso de agua (g}
Peso de suso seco (ge.)
Humedad (%
EXPANSION
F— Hora Tempa Dial Expansitn e Expansidn ot Expansidn
™ 0.0 mm % mm % mm %
PENETRACION
Molde N 1 Made N” 2 Molde N 3
Penayacen 01?.:9:::-;11d Carga Comeccidn Carga Comaccidn Carga Comaccidn
fpuig) kg hglom® kglom? | CBR% g kyor’ | kgen’ | CBR% g wglom® | kglom? | CBR %
0.5
0.050
0.5
0100 70.307
0150
0200 105 460
0300
0.200
D500

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproducckin parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita de GRUPO MAINRO

- [

GRUPD MAINRO E.LRL.

JEFE DE LABORAORID

GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

Nombre y firma:




Anexo 4. Validez de los Instrumentos de recoleccion de datos para el PROCTOR
MODIFICADO

FORMATO Cédige MAINRO-ES-02
.
T m METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE Varsién LL
“Wﬁn"ﬂ ELAL COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO Facha 0052021
i MODIFICADO-ASTMD1557
- Panina 1da2
PROYECTO REGISTRO N*
SOLICITANTE MUESTREADO POR :
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR :
UBICACION DE PROYECTO FECHADE ENSAYOD :
ATENCION TURNO :
MATERIAL PROFUNDIDAD
PROCEDENCIA Norie:
N° DE MUESTRAS 18 L'UTM Este:
UBICACION Cota:
[ DETERMINACION DEL METODO Y EQUIPO A UTILIZAR |
DETERMINACION DEL METODO
Masa % Acumulach
Tamiz Retenida | % Parcial Retenido | D40 DESCRIPCION DEL MOLDE A UTILIZAR
k]
2 in g 0 Tipo de molde a ullizar en la prueba o =
tizin TR Diametro (0 E
R Aura (h) M — T
ECCI Gravedad especifica —_— ] o
o4 R Material exchido [bolones, materisles '_i|ﬁ|i.' o
Fonda muy grueso)
TOTAL [] Método [4 Volumen del molde {m*D4)h
Mdlods A 25% 0 menos Peso de la muesta humeda de
Mélodo B 25% o menos mtiene el miz 3(8 in sobredimension
Método C: 0% o menos miiene el lamiz 3/4 in Peso de la muesta seca de
sobredimension
ENSAYO DE COMPACTACION - PROGTOR MODIFICADO
ASTM D1557
METODO DE ENSAYO
Volumen Melde em®
Peso Molde gr.
NUMERO DE ENSAYOS Materlal descartado
Peso Suelo + Mokda ar. % Grava (Pg)
Peso Suslo Humedo Compactado ar.
Pesa Vaumetico Humedo ar.
Tara Numers
Pesadela Tara ar. “ Humedad de la grava
Peso Suelo Humeda + Tara ar.
Peso Suelo Seco + Tara gr.
Pesodel agua ar
Peso del suek humedo ar. GM de Grava
Pesodel suek seco ar.
Contenido de agua ] Tamiz separador
Densidad Seca grice
Ecuacién de la parabola:
Densidad Mdxima Seca: Contenido Humedad Optima:
Densidad Mdxima Seca:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

z440
2400

-

Fi 230

L]

=

o

& EE)

2 2280
2240
270

an 10 20 a0 40 50 (1] il ao an



Anexo 5. Validez de los Instrumentos de recoleccién de datos para

limites liquidos

hallar los

INFORME DE ENSAYO codigo MAINRD-ES-06
3 Versién ol
T = Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils F 30.05-2021
GRUPG MANRD ELAL ASTM D4318 - 17
Pagina de11
Proyecio Registro M
Sclctante Muestreado por :
Cidigo del Proyects Ensayado por ©
Ubscacion de Proyecto Fecha de Ensayo;
Codgo de Muesta Profundidad;
Sondaje / Calicata Norte:
N de Muestra Este:
Progre siva Cota:
Méiodo de ensayo ulizado LL Grava :
Tamiz de separaciin E11 Agena
Mélodo de separacion de arena LL Finos:
LiMTE Uauino LMTE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipients
Masa de Reapiente
Masa de Redpiente +Suelo Humedo
Masa Redpiente + Suelo Seco
N® DeGopes
Canfidad minima requerida LL: 20 g/ LP: 6 g
Conlenido de Humedad
Curva de flujo para la determinacién del limite liquide

7.0

250

23.0 Limite Liquida

10 Limite Plastico

: indice de Plasticidad

Eaontenido de humedad, w %)
=
o

OBSERVACIONES:

Mimera de galpes, N

* Muesira provista e identifcada por e GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente documento sin la aulonizacién escrila del GRUPO MAINRO EIRL.

GRUPO MAINRD ELRL.

JEFE 0E LABCRATORIO

GERENTE GENERAL

Piotee y frma

Hambe y fma




Anexo 6. Validez de los Instrumentos de recoleccion de datos para hallar

granulometria

INFORME DE ENSAYO Codigo MAINRO-ES-05
ME . . - . . Version 02
M - Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
o of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021
GAUPD VRINAD ELR.. ASTM D6913 / D6913M - 17
Pégina 1de2
Proyecto Registro N*:
Solicitante Muestreado por :
Cadigo del Proyecto Ensayado por :
Ubicacion de Proyecto Fecha de Ensayo:
Cadigo de Muestra Profundidad:
Sondaje / Calicata Norte:
N* de Muestra Este:
Progresiva Cota:
Método de ensayo utilizado
Tamiz de separacion E11
DATOS DE ENSAYO 0
Tamano maximo de particulas in Ermror por tamizado
Masa de tara g Grava
Masa total seca + tara g Arena
Masa Lavada seca + tara g Finos
Masa seca inicial g % Que pasa el Tamiz N° 04
Masa Lavada seca g % Que pasa el Tamiz N° 10
Sumatoria de masa retenida g % Que pasa e Tamiz N° 40
% Que pasa el Tamiz N° 200
Fraceion Gruesa ) )
TAMEZ ABERTURA de 1ra % Parcial [% Acumulado % Acumulado[  Especificacisn
(mm) Separacién (0,1 Retenido Retenido que Pasa
Minimo | Maximo
3in. 76.200
2in. 50.800
1-1/2in 38.500
1in. 25400
314 in. 19.050
3/8in. 9525
No. 4 4.760
No. 10 2.000
MNo. 20 0.840
No. 40 0.426
No. 60 0.250
Mo, 80 0177
Mo. 100 0.149
No. 200 0.075
Pan -
Dso
D!d
DII!

OBSERVACIONES:

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

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

‘GRUPO MAINRO E.L.R.L.

JEFE DE LABORAT ORID

GERENTE GENERAL

Nomire y frma:

v pian
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Anexo 7. Mapas y Planos
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Imagen 1: ubicacion del distrito de Pilcomayo
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Imagen 2: ubicacion del girén manco Capac-Pilcomayo




Anexo 8. Panel fotografico

Imagen 5: Obteniendo las muestras de la calicata

Imagen 6: Pasando por los tamices la muestra
obtenida




Imagen 7: Mesclado de la muestra para el limite
liquido

Imagen 8: Colocando la muestra en la copa de
casa grande

Imagen 9: Realizando los gusanos para el limite
plastico

Imagen 10: Colocando los gusanos en la tara




Imagen 11: Mesclado del material patrén con
agua

Imagen 12: Chancado con el pison para el
Proctor

Imagen 13: Mesclado y colocado de la
muestra para el CBR

Imagen 14: Colocacion del dial para la
expansion




Imagen 15: prensado para ver el grado de
penetracion

Imagen 16: Pesado de la muestra extraida del
agua

Imagen 17: Obtencién de la penca del nopal

Imagen 18: Separacién del mucilago del nopal




Imagen 19: Extraccion del mucilago del nopal por la
malla

Imagen 21: Mesclado de mucilago del nopal
con la muestra patron

Imagen 20: Separacion del material para el
mesclado

Imagen 22: Chancado con el pisén para el Proctor con
el mucilago del nopal




Imagen 23: Mesclado del mucilago para el
CBR

Imagen 24: Chancado con el pison para el
Proctor con el mucilago del nopal




Anexo 9. Solicitud y autorizacion por la empresa

s ME | CONSULTORIA EN GENERAL

b LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-PAVIMENTO
GRUPO MRAINRO E.LR.L.

Autorizacion

YO, SR/A: JAKELINE INGRID MANSILLA RODRIGUES CON DNI 20055660, AUTORIZO
AL SR/A JASON BRAJAM CAMPOS MARTINEZ CON DNI N° 73078051, A REALIZAR
LOS ENSAYOS DE GRANULOMETRIA, LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, INDICE DE
PLASTICIDAD, CBR, PROCTOR MODIFICADO. CON EL ESPECIALISTA MARCO
EDUARDO CRISOSTOMO CAMPOS INGENIERO A CARGO DEL GRUPO MAINRO
E.LR.L.

FIRMA DEL AUTORIZANTE FIRMA DEL INGENIERO RESPONSABLE

FECHA 04/03/2022

A PRINCIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA |.E RAMIRO VILLAVERDE) JUNIN
HUANCAYO / Teléfono: 964436292




Anexo 10 hoja de calculo

FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-03
. Versian o1
- [SEE, VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
GRUPD MRINRD ELRL.
Pagina 4deb
Proyecto Registro N®:
Propietario Muestreado por
Cédigo del Proyecto Ensayado por :
Ubicacidn de Proyecto Fecha de Ensayo:
Material Tuma:
Identificacian Profundidad:
Procedencia MNorte;
N* de Muesta Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Moide N° 1 2 3
Midmend de capas 5 5 5
Nameno de golpes 56 25 0
ondicidn de la muestra NO SATURADOD SATURADO NO SATURADO SATURADD NQ SATURADO SATURADOD
Pesc sudo + molde fgr)
Paso mokle {gr.)
Peso susalo compactado {gr.)
‘iolurmen del mdde {em’)
Densidad himeda (g Jem’)
Densidad Seca (grform’)
CONTENIDO DE HUMEDAD
N de tara
Peso de tara (gr.)
Tam + suslo hamedo {gr. )
Tam + suelo seco (gr.)
Peso de agua (g}
Peso de susio seco (gr.)
Humedad (%)
EXPANSION
Fach Hor Temgo un:;:L Expansion Ol Expansidn Dl Expansion
He - mm % mm % mm %
PENETRACION
Malde W' 1 Mcide N” 2 Molde N° 3
Peneracin c"?;g:::1d Carga Comeccidn Carga Coracciin Carga Comaccion
fpulg) kg kglom® | kglom® | CBR% g kyor | kg’ | CBR% kg kglom? | kglem? | CBR%
0.025
0.050
0075
0.100 70.307
0.150
0.200 105460
0.300
0.400
0.500

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL

* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita de GRUPO MAINRO

[

GRUPO MAINROE.LRL.

JEFE DE LABORAORIO

GERENT E GENERAL

Maormbre y firma: Nombre y frma:




=1 FORMATO Codigo MAINRO-ES-02
T m METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE Varsién o
“l’ﬂ_uﬂmi COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO Focha 0052021
il MODIFICADO-ASTMD 1557
L Pagina 1do2
PROYECTO REGISTRO N*
SOLICITANTE MUESTREADO POR :
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR
UBICACION DE PROYECTO FECHADE ENSAYO :
ATEMCION TURNG
MATERIAL PROFUNDIDAD
PROCEDENCIA Mare:
N® DE MUESTRAS 18 LIUTM Este:
UBICACION Cofa:
DETERMINACION DEL METODO Y EQUIPO A UTILIZAR |
DETERMINACION DEL METODO
Masa % Acumulado
Tanmiz Retenida | % Parcial Relernido Reterido DESCRIPCION DEL MOLDE A UTILIZAR
k)
O Tipo de molde a ulkzar en la prueba
1z Cesmetro (D)
3ain Aurafh)
en P Gravedad especifica
o4 I do (bolones,
Fondo muy grueso)
TOTAL 0 Método c olumen del molde (r* DY)
Méldo A 25% o menos miene el amiz No.4 Pesa dela muestra humeda de
Métoda B: 25% o menos mliene el tamiz 3/8 in sobredimension
Método C: 30% o menos metiene el tamiz 3/4 in Peso dela muestra seca de
sobredimension
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557
METODO DE ENSAYO
Volumen Molde em®
Peso Molde ar.
NUMERO DE ENSAYOS Material descartado
Peso Suelo + Mokle ar. % Grava (Pc)
Pesa Suelo Humedo Compaciade ar.
Pesa Valumetrico Humeda gar.
Tara Numerno
Pesode la Tara ar. % Humedad de la grava
Peso Suelo Humedo + Tara ar.
Pesa Sueko Seco + Tara ar.
Peso del agua ar.
Peso del suelo humedo ar. GM de Grava
Peso del suelo seco ar
Contenido de agua % Tamiz separador
Densidad Seca gricc
Ecuacion de la parabola:
Densidad Méxima Seca: Contenido Humedad Optima:
Densidad Méxima Seca:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2440

» <,

el 1)
F S |
-

2380

. .l
&
&

2380

DENSIDAD SECA [grice.)

- 13
2240 h‘! v

2300

{

an 10 20 a0 40 &0 1] ] an an



INFORME DE ENSAYO cadigo MAINRO-ES-06
Version (4]
Standard Test Methods for Liguid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils F 30-05-2024
ASTM D4318 -17
Pagina de 11
Proyecio Registro N':
Solictante Muesire ado por
Cadigo del Proyecio Ensayado por :
Ubécaciin de Provecdo Fechade Ensayo:
Cixhgo de Muesira Profundidad:
Sondaje / Calicata Norte:
N* de Muestra Este:
Frogresiva Cola:
Método de ensayo ulilgado LL Grava ;
Tamz de separackin E11 ATena |
Método de separaciin de arena LL Finos :
LiMITE Lauioo LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 2 3 i 2
Nro. de Recipiente
Masa de Recpiente
Masa de Redipiente + 5 uelo Humedo
Masa Redpienie + Suelo Seco
N DeGopes
Cantdad minima requenda LL: 20 g/LP: &g
Cenlenido de Humedad
Curva de flujo para |la determinacian del limite liquide
7.0
5.0
": 13.0 Limite Liquido
o Limite Pléstico
£ 210
g indice de Piasticidad
£ 190
4
£17.0
]
£ 150
d
13.0
110
e Nimera de gaipes, N
OBSE RVACIONES:

* Muesira provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presenie documento sin la aulorizaciin escria del GRUPOMAINRO EIRL.

GRUPO MAINRO ELRL.

JEFE [E LABCRATORIO

GERENTE GENERAL

P y frma

ombe y fmma

T e
GERENTE GENERAL Ay




INFORME DE ENSAYO Cadigo MAINRO-ES-05
I : PR " Version 02
* Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
e of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021
GRUPL ANAD LA ASTM D6913 / D6913M - 17
Pagina 1de2
Proyecto Registro N*;
Solicitante Muestreado por :
Cadigo del Proyecto Ensayado por :
Ubicacion de Proyecto Fecha de Ensayo:
Cadigo de Muestra Profundidad:
Sondaje / Calicata Norte:
N® de Muestra Este:
Progresiva Cota:
Método de ensayo utilizado
Tamiz de separacion E11
DATOS DE ENSAYO 0
Tamano maximo de particulas in Emor por tamizado
Masa de tara q Grava
Masa total seca + tara q Arena
Masa Lavada seca +tara g Finos
Masa seca inicial [+} % Que pasa el Tamiz N° 04
Masa Lavada seca a % Que pasa el Tamiz N° 10
Sumatoria de masa retenida g % Que pasa el Tamiz \° 40
% Que pasa el Tamiz N° 200
Fraccion Gruesa . .
TAMIZ ABERTURA de Tra % Parcial  [% Acumulado|% Acumulado|  Bspecificacion
(mm) Separacion (0,1 Retenido Retenido que Pasa
a) Minimo | Méximo
3in, 76.200
2in. 50.800
1-1/2in. 38.500
1in. 25.400
34 in. 19.050
3/8in, 9.525
No. 4 4.760
Na. 10 2.000
No, 20 0.840
No. 40 0.426
Na. 60 0.250
Nao. 80 0177
No. 100 0.149
No. 200 0.075
Pan -
Dso
Dm
D1II

OBSERVACIONES:

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

* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO ELR L.

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORATORIC

GERENTE GENERAL

Nomiea y firma:

Nomibra y frma:




anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

= FORMATO Codigo MAINRO-ES-01
- m Versién 01
Ll L — ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA- (ASTM D2216-19) Fecha 30/05/2021
GRUPD MAINRD ELRL.
v Pagina 1de1
Proyecto SUELO EN EL JIRON MANCO Registro N*: MAINRO-JS 46
Propietario Muestreado por ©  EL SOLICITANTE

Cadigo del Proyecto

Ensayado por @ J. CAMFOS MARTINEZ

Ubicacién de Proyecto Fecha de Ensayo! 2470412022
Material Turno: DIURND
HOJA DE DATOS PARA EL CONTENIDO DE AGUA DE MUESTRA DE SUELO Y ROCA
TAMIZ Masa % Parcial Retenido
75.0 mm i 3in 0 0.00
37.5mm T 1-1f2in. o 000 TAMARO
190mm  EE 3/ain, 125 188 MAXIMO = Ne 10
95mm TR 3/8in. 456 687 NOMINAL
4,75mm  TEE Ne 04 568 B56
2.00mm T Ne 10 5484 B268
SUMATORIA B633
ELECCION DEL METODO DE LA TABLA N° O1 (ASTM D2216-19)
Método A
Métoda B X
Material para la prueba 0g
minimo a3 wsar
ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216-19)
DATOS DE ENSAYO Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03 Prom.
Numero de laboratorio MNe o1 Ne 01 Ne 01
Nimero de perforacidn
Nimero de ensayo Ne 01 Ne o2 ]
Nimero de tara TARA 6 TARA 98 TARA 43
Masa dela tara, g M, 19.53 20,01 20,14
Tara + Masa de muestra himeda, g M. 1282 156.32 178.14
Masa inicial de la muestra seca + Tara (obtencion de masa constante), g 11832 143.51 162.32
11755 142,26 161.23
Masa final de la muestraseca + Tara (obtencion de masac g M e 11732 142,03 160.21
Masa deagua, g M, =M_.-M_. 10.88 14,29 17.93
Mazsa de sdlido, g, M,=M .-M, a7.79 122.02 140.07 PROMEDIO
[Contenido de agua, %, w= (M,/M,x100 11.13 11.71 12,80 1188
Simbolo de g rupo de clasificacion de suelo unificado [Visual) GRAVA GRAVA GRAVA
Tamafio de particula miximo aproximado N2 10 NE 10 N2 10
Temperatura del horno si cumple de [ 110 £ 5 2C) oK oK 0K

Conclucién;

La obtencidn de la humedad natural se realizo por el secado en horno de laboratorio obteniendo el promedio de humedad de 11 B8%

OBSERVACIONES:
* Muestra optenida por &l GRUPO MAINRD EIRL

* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizackén escrita de MAINRO

EQUIPD UTILIZADO

EQUIPD CODIGO F. CALIERACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus capacidad de 30 Kg (U = 1gr. + 0.00034) MAINRO-01 13/03/2021 8341375069
Homa de laboratorio modelko HL-D3 Modelo orions de 85 Lts ventiacion natural MAINRO-03 180552021 21050301
Balanza digital Ohaus capacidad de 620 gr. (U=0.01 gr.+ 0.0003) MAINRO-D2 13/03/2021 8341485053
( GRUPO MAINRO ELRL. )
GEREMNTE GEMERAL

JEFE DE LABORATORIO

Marmbee y fimma

masaiiarb

Mombre y firma

e




INFORME DE ENSAYO Codigo MAINRO-ES-05
E ) L NPT . Versién 02
: - Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
Ry of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021
GRUPD NRINRD EAL 5
ASTM D6913/ DE913M - 17 )
Pagina 1de2
Proyecta M DEL MUCILAGE DE FENGCA DEL MOPAL FARAES TABILIZAR EL SUELD EN EL JIRCON MANCO Registro N*: WA INRD- J5-48
CARAC, PILODMAYE, MUANC AY O, 202
Solicitante JASOMN BRAJAM CAMPOS MARTINEZ Muestreado por : EL SOUCITANTE
Codigo dal Pm}ec{o T 45 Ensa}@do por J. CAMPOS MARTINEZ
Ubicacion de Proyecto JUNBHU AN CAYD PILC OMAYD Fecha de Ensayo: 240402
Codigo de Muestra ESTUDID DE TESIS CESAR VALLEJO-GRADATIONHN®1 Profundidad: 1 &0m
Sondaje / Calicata DETE MDD MEDWATE CALICATA MNarte: ABET 13 m
M® de Muestra B Este: 471080 m
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-N 01 Cota: 321 wan .
Método de ensayo utiizado  © Tamizado simple "B
Tamiz de separacion E11 . Noaplica
DATOS DE ENSAYO N1
Tamafio méximo de particulas in 2in Error por tamizado 05% <05%
Masa de tara g 129 Grava 1142 %
|Masa total seca + tara g 2684 Arena 1399 %
|Masa Lavada seca +tara g 1517 Finas 1459 %
[Masa seca inicial g 2586.0 % Quepasael TamizN°04 858 %
|Masa Lavada seca g 1388.0 % Que pasa el Tamiz N° 10 1 76.6 %
[Sumatoria de masa retenida g 1381.1 % Quepasael TamzN°40 ;521 %
% Que pasa & TamizN°200 - 450 £
Fraccion Gruesa
TAMZ ABERTURA de 1ra % Parcial  |% Acumulado|% Acumulado Especificacion
(mm) Separacion (01|  Retenido Retenido que Pasa
ql Minimo | Maximo
Jin. 76.200 0 0.0 0.0 100.0
2in, 50.800 0.0 00 0.0 100.0
1-12in. 38.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1in. 25400 0.0 0.0 0.0 100.0
34 in. 19.050 1251 4.9 4.9 951
3/8in. 9525 1110 43 92 90.8
No. 4 4.760 126.0 449 14.2 B5.8
No, 10 2,000 236.2 9.2 234 76.6
No. 20 0.840 2490 97 332 66.8
No. 40 0426 2541 09 431 56.9
No. 60 0250 1232 4.8 479 521
No. 80 0177 855 33 513 487
No. 100 0148 478 1.9 53.2 46.8
Na. 200 0.075 231 09 54.1 459
Pan 6.5 459 1000 0.0
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prahibida la repraduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPD MAINROE.LR.L.

[

GRUPO MAINRO ELR.L.

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE GENERAL

Momibre y fema;

Wamire yfirma;
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INFORME DE ENSAYO Codigo MAINRO-ES-05
. . P, . Version 0
1IME Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
GRUPD VAR AL of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021
M ASTM D6913/ D6913M - 17 Pagina 202
Proyecto ADNCHN DEL MUCILAGD DE PENGA DEL NOPAL PARAESTABILIZAR EL SUELOENEL JIRON MANCO Registro N*: MAINRD-J5-48
CAPAC, PLOOMAYD, HUNC YD, 2022
Solicitante JASON BRAJAM CANPOS MARTINEZ Muestreado por : EL SOUCTANTE
Cadigo del Proyecto MARR-15- PR CERAE Ensayado por ;  J CAMFOSMARTREZ
Ubicacién de Proyecto UMMM CAYOPLOCHAYD Fecha de Ensayo: 24042022
Cddigo de Muestra ESTUDID DE TESIS-CESAR VALLEJO-GRADATION S 1 Profundidad: Tim
Sondaje / Calicata OBTENDO MEDWNTE CALICATA Narte: BEET 113 m
N° de Muestra [ Este: 471080
Progresiva MATERIAL OE CALICATA-N 01 Cota: 321 mnm
Gravas Arenas Finos
Gruesa | Fina Gresa | Media Fina
din 20 g0 10 Hdin i Nod No.i0 No20 NodD Mo NPBO NP100 N°R0O
T\." U |: , T T 100
! Pl 11T 1= ; : i o
IR A R anny Lo w &
| P : : |l | Eol o
T T I WL il !
i [} [} 1 ] [} ; ‘ [} : 1 60 g
' - : : { I s O
1 [ [ 1 [} [ [ ‘
LU E L BLLLE | S )
| L | ; .l i w 2
] | Vo i i ] i Vo
i ——— i ; T i T 0 g
: i ; i E : ol o
! T T T ! i T 20
R I I e .
1 | [ I i i | H | H
1 13 1} 1 ] L} 1 ] L} L 1 0
g 88 38 § 8 g g :
E 58 Hf¢ = N o s s
Diagmetro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el GRUPOQ MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L.
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P INFORME DE ENSAYO Cédigo MAINRO-ES-06
P
r Vorsion o1
T Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
L= Fecha 30-05-2021
GAUPD MAINAD ELAL, ASTM D4318 -17
el Pagina det1
Proyecto ADICKON DEL MUCLAGO DE PENCA DEL NOPAL PARA ESTABLIZAR EL SUELO ENEL JIRON MANCO Registro N*: MAINRO-JS-46
CAPAC. PLOOMAYO, HUANCAYO, 2022
Solicitante JASON BRAJAM CAMPOS MARTINEZ Mue streado por EL SOUCITANTE
Cédigo del Proyecto MANROJSEM CER 46 Ensayado por : 4 CAMPOS MARTINEZ
Ubicadén de Proyecto JUNNHUANCAYOIPLCOMAYO Fecha de Ensayo: Won22
Codigo de Muestra ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEJO GRADATION N1 Prokundidad; 15m
Sondaje / Calcata OBTENDO MEDUNTE CALICATA Norte: SHT113m
N* de Muestra gl Este: AT1060m
_Progresiva MATERIAL DE CALICATAN 01 Cota: -
Método de ensayo utizado LL : Método "A" - Mulipunto Grava: 195 %
Tame de separacén E11 No. 40 Arena: 549 %
Método de separacion de arena LL  : Tamizado Finos : 255 %
LiMTE Liauino LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro, de Recpiente 23 36 20 32 56
Masa de Reciplente 11.02 1046 1045 10.25 1047
Masa de Recpiente + Suelo Humedo 325 36.01 2077 18.20 18.36
Masa Recpiente + Suelo Seco 27.66 057 2603 16.78 1695
N® De Golpes 15 2 38 - -
Cantidad minima requerida LL: 20 g/LP. 6g |Cumpie! |Cumple! |No Cumpie! {Cumple! |Cumple!
Contenido de Humedad 294 271 240 27 218
Curva de flujo para |a determinacion del limite liquido
310
= 290
Bs Limite Liquido 127
j £ Limite Pldstico )
| 250 Indice de Plasticidad ' §
5
Z
8 230
2210
g
g
k] 190
170
150
» Nimera de golpes, N
OBSERVACIONES:

* Muesta provista e idenBificada por ¢l GRUPO MAINRO EIRL

* Prohbida la reproduccion total o parcial del pr o snla rita del GRUPO MAINRO EIR.L.
( GRUPO MAINRO EJRL. ]
JEFE DE LASORATORO GERENTE GENDRAL
Nomire y fima s Nombre y frma:

ILLA
GERENTE GENERAL




T
FORMATO Cadigo MAINRO-CBR-01
n m Varsidn 01
L= ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30/05/2021
GRUPD MRINRD ELR.L.
gt Pagina 1des

Proyecto NOPAL PARA ESTABILIZAR E L SUELD ENEL JIRON MANCO Registro N*: MAINRO-JS-46
Propietario SN BRAIAM CAMPE Muestreado por ;  EL SOLICITANTE
Cadigo del Proyecto AR Ensayado por ;). CAMPOS MARTINE:
Ubicacion de Proyecto JUNIH UANCA YOWPILC! Fecha de Ensayo: 2410472022
Materal MATERIAL DE CALICATA-MFO1 Turna; Diurno
Identificacion MUESTRA PARA CBR-1 Profundidad: 1.5
Sondaje / Calicata OBTENIDO MEDIANTE GALIGATA Morte: 8667113 m
N* de Muestra et Este: 471060 m

Progresiva MATERIAL DE CALICATA-N 01 Cota: 3221 ms.nm,
ALTERNATIVA DE CALCULO PARA EL REEMPLAZO EN MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ DE 3/4 in PARA LA

COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYOQ DE PROCTOR PARA CBRY CBR

Masa a utilizar
. Masa Retenida % Retenido | % Retenido por N .
Tamiz &) Original reemplazo | P {:""‘ NOTA:
3ain g 5620 is - -
38 in - 5540 a4 60 343 El objetivo del presente calculo es disminuir el sesgo
= producido por el cuarteo para la obtencion de
il = L 57 [ gio muesiras individuales.
Fondo g U 12854.0 862 86.2 4912
TOTAL 149170 1000 100.0 5700
Masa Requerida por Molde (g) 5700
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Tipo de mokde MOLDE N° 06
WVolumen Molde 2120.98 om’
Peso Molde 6240 qr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde qr. 10,636 10,883 11,012 10,836
Peso Suelo Humedo Compactado qr. 4,396 4,643 4772 4,596
Peso Volumetrico Humedo qr. 2073 2.189 2.250 2167
Recipiente Numerno TARA 83 TARA 32 TARA 98 TARA 8
Peso de la Tara ar. 19.9 22.3 204 19.5
Peso Suelo Humedo + Tara ar. arza 220.8 254.7 267.5
Peso Suelo Seco + Tama ar. 3449 2103 228.2 236.0
Peso del agua qr. 27.2 19.5 264 3.5
Peso del suelo humedo qr. 3522 2075 234.3 2479
Peso del suelo seco gr, 325 1688 208 216
Contenido de agua % 8.4 104 127 14.5
Densidad Seca gricc 1.912 1.984 1.996 1.802
Densidad Maxima Seca: 2.005 gricm . Contenide Humedad Optima: 11.50 %
Densidad Mdxima Seca: 19.662  Knm®.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
201
199
1470
'E, 1850
3
@ 183 — 2
a y =-0.0107x? + 0i244x + 0.6182
1910 2 =
5 R?=0968
H 180 L ]
187
1850 :
70 an an 100 10 120 130 140 150 180
% DE HUMEDAD




FORMATO

Cadigo MAINRO-CBR-01
Varsitn o1

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Facha 30/05/2021
Pagina 2de5

OBSERVACIONES:
* Muestra provista @ identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita de GRUPO MAINRO
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i = FORMATO Codige MAINRO-CBR-02
- w Vearsldn 01
“Liu MRINRD .H AL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-05-2021
Pagina jdes
Proyecto ADICKN DEL MUCLAGO DE PENGCA DEL NOPAL PARA ESTASLIZAR EL SUEL N EL RGN MANCD Regigt[o N MAINRO-JS-46
CAPAC, PILOOMAYD, HUANCAYO, 2022
Propietario JASON BRAMM CAMPOS MARTIMEZ Muestreado par ;  EL SOLICITANTE

Codigo del Proyecto

MANRO-J5-PM-CER48

Ensayado por ). CAMPOS MARTINEL

Ubicacién de Frayecto SUNBHUANCAYO PLCOMAYD Fecha de Ensayo; 24/04/2022
Material MATERWL DE CALICATA-N"01 Turno: Diurno
|dentificacion MUES TRA PARA CER-1 Profundidad; 1.5
Procedencia OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Morte; 8667113 m
N* de Muestra Ney Este: 471060 m
Progresiva : MATERIAL DE CALICATANC 01 Cota: 3221 ms.n.m.
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Valumen Malde 212098 em®
Peso Molde 6240 qar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Violumetrico Humedo ar. 2073 2.189 2.250 2,167
Contenido de agua % 8.4 10.4 12.7 14.5
Densidad Seca gricc 1.912 1.984 1.996 1.892
Densidad Médxima Seca: 2005  griem’. Contenido Humedad Optima: 1.5 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2010
f
1990 :
H
H
197 :
H
- H
-g 1950 5 i
& .0107x2 + 0.244x + 0.6182
H
: R R? = 0.968 |
g i
g 1910 E
g |
1890 i .
H
H
1870 i
|
1850
an a0 100 1o 120 130 140 150 180
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINROD EIRL
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documents sin la autorizackin escrita de GRUPO MAINRO
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FORMATO Codigo MAINRO-BCR-03
i Versidn 01
T L VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA -CBR Fecha 30-05-2021
GRUPD MAINRD ELR.L. v o
Proyecto L JRON MANGO Registro N*: MAINRO-JS-46
Propietara Muestreado por EL SOLICITANTE

Codigo del Proyecto AR ) 5 P Ensayado por J. CAMPO S MARTINEZ
Ubicaciin de Proyecto JUMIMMUANCA YO PLEOMAYD Fecha de Ensayo: 2BOA3022
Material MATIERMAL DE CALICAT. Turno: D
|dentificacian M RA PARA C Profundidad; 15
Procedencia CATENDN MECIANTE GALIGATA Morbe: BBETI13m
N de Muestra M Este: 471060 m
Progresiva MATERIAL DE CALICATAAP 01 Cata: 3221 msn.m.

ENSAY 72 LOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LARELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

Mada N° 1 2 3
Numem de cipas 5 ) 5
Numem de golpes 56 25 L]

Condicidn de la muesia KO SATURADD SATURADD KO SATURADD SATURADD KO SATURADD SATURADD
Peso sudlo + molda fgr) 12 296 12,384 12,166 12338 12,121 12,48
Peso mokle (gr.) 7.654 7.654 7.648 7.648 7621 7621
Paso sudo compaciado (g ) 4642 4730 4518 4 548 4 500 4597
Welumen del mdde (em”) 2112 2112 2117 2,117 2121 2121
Densdad himada ig.'cvn‘;- 2198 2240 213 2214 2132 2187
Densidad Seca \'.gr.\zm’: 1973 1.996 192 1965 1805 1918

CONTENIDO DE HUMEDAD

N de lara TARA D1 TARA 34 TARA 87 TARA 109
Peso de tara (gr) 205
Tara + suein hdmede (gr)

Tara +susio seco (gr) 2 %13 252
Peso de agus (g.) 242 266 264
Paso do sualo seco (gr.) H22 09 2324 2168
Humedad (%} 114 110 127 114 130

EXPANSION
Fecha Hora |1 (}D(SI" Exparstn Did Epdrikn Dial Expanditn
Hr mm % mm % mm %
24-for 0700 [} 4 0.00 0.00 4n 000 0.00 401 0.00 0.00
25-A0r 07:00 24 4.85 0m 0m 4.68 001 0.0 452 0.0 0.0
26 o700 48 4.9 002 002 4.8 002 0.1 468 0.02 0.0
27-Mor or.00 T2 5.10 002 002 4.99 g2 .02 472 .02 .02
28-Mor 0700 94 .12 a0 002 5.0 002 0.2 477 0.0 0.0
PENETRACION
Penatacin Carga Standard Molde N° 1 Moide N* 2 Molde N* 3
fgler) Carga Comccidn Carga Cormes didn Carga Comeocidn
{pulg.} kg kglem” kglem” CBR % kg kglem® | kglem®| CBR % g kglam’ kglam’ CBR %
0025 5 0z 10 05 10 0.5
0050 17 08 13 [i1:] 1 0.7
0075 20 10 i 13 X 1.0
0.100 70307 35 1.7 50 T4 48 24 45 6.4 45 2.2 2.8 4.0
0150 W0 50 126 62 5 3.2
0200 105.460 176 a7 110 104 178 848 105 100 B 4.2 38 36
0.300 7 132 24 13.1 105 5.2
0400 28 162 05 15.1 150 7.4
0.500 8 187 28 16.1 206 102
OBSERVACIONES:
* Muestra provieta e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la repraduccion parcial o total de este documento sin la autorzacion escrita de GRUPO MAINRO
[ GRUPO MAINRO E.IR.L. ]
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FORMATO Cadigo MAINRO-BCR-04
Varsion 01
I VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
GRUPD MAINAD E.LAL.
- Pagina Sdas
Proyecio COMSTRUCCIN DE RED DE DS TRIBUCION ¥ COLECTOR SECUNDART) EM EL (LA SSTEMA DE AGUA POTAALE Registro N°: MAINRO-J5-46
CAPAC, PILCOMAND, HUANCAYO, 202
Propietario MRS BRAIA CHMPOS MARTINEZ Muestreado por ; EL SOUCITANTE
Codigq del medq AN - 15 P CER G Engayadq por ; J. CAMPOS MARTINEZ
Ubicacion de Proyecto R HUANCAYOPLEOMAY O Fecha de Ensayo: 28042022
Matarial MATERIAL DE CALICATAN® 011 Turma: Diume
|dentificacian MUESTRA PARACHR-1 Profundidad; 15
Procedencia CETENIC MEDINTE CALICATA Norte: B67113m
N®da Muestra Lal Este: AT1060 m
Progresiva MATERUAL DE CALICATA-NE 01 Cota; 3221 ms.m.
ENSAYOQ DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORMIA
ASTM D1883
Datos de mussirs
Mihima Densidad Seca 2005 gn'on" Opimo Conlenido de Humedad 150 %
Méxima Densidad Seca al 8% 1905 gn'rm‘"
( CHE (36 gipes) (" CHR (2 gaps) h . CHER (12 gaipo B
1}
ann i
Fl & -
H ! } o
20 200
i _‘, //
;‘/
a0 i LR
(1] ol 02 [E] 04 [ i il [ 5] L] a4 [E] 0.0 nl n2 n3 [T] [E]
Fontrescin (il ) \_ Pontrmscsin () 2 Penatrescsin (g ) J
CBR.{0.17) 58 GOLPES : T1% CBR.{0.17)25 GOLPES : 4% C.BR.{0.1712 GOLPES : 40 %
CURVA DE COMPACT ACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
2000 . T 1
1580 .
190 7 0 @3
= 180 !":
f i i
g 1800 E
1280
a 1
1860 ;
g w0
1820
1800 El an
&0 an 00 18 120 130 M40 180 160 CER %
\ % DEHUMEDAD an J
CBR.{100% MD.S.)0.1™ 71 % CHBR.{100% MD.5.)02" 10.4 %
CBR.{ %% MDS5)0.4% 62 % CHR.( 8% MD.5)02% 100 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e entificada por ¢l GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproducciin parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPC MAINRO
GRUPO MAINRO E.LLR.L.
JEFE DE LABORAQRID GERENTE GENERAL
Namire y firmea: . Hamirey firma:
AL,
[T n—
GERENTE mm‘h’é




Calicata 2

FORMATO Codigo MAINRO-ES-01
1
- = Versién o
-L S, ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA- (ASTM D2216-19) Fecha 30/05/2021
GRUPO MAINRD ELAL.
. Pagina 1de1
Proyecto ADICKIN DEL MUCLAGO DE PENCA DEL NOPAL PARA ESTABILIZAR EL SUELO EN EL JRON MANCD Registro N*: MAINRO-S 49
CAPAC, PILCOMAYO, HUANCAY O, 2022
Propietario MPOS MARTINEZ Muestreado por EL SOLICITANTE
Cadigo del Proyecto Ensayado por @ J. CAMPOS MARTINEZ
Ubicacién de Proyecto Fecha de Ensayo: 241042022
Material Turno: DILURNG
HOJA DE DATOS PARA EL CONTENIDO DE AGUA DE MUESTRA DE SUELO Y ROCA
TAMIZ Masa % Parcial Retenido

75.0 mm g 3in. 0 000

375mm 1-1/2in. 0 0.00 TAMARO

190mm O 3/ain, 123 740 MAXIMO = Ne 10

9smm U@ 3/8in. c 2532 NOMINAL

475 mm  TEE Ne 04 465 27.96

2.00mm Ne 10 654 3933

SUMATORIA 1663
ELECCION DEL METODO DE LA TABLA N° O1 (ASTM D2216-19)
Método A
Método B X
Maleri.al.p.ara la prueba wg
minImo a usar
ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216-19)
DATOS DE ENSAYO Ensayo 01 Ensayo02 : Ensayo03 Prom.

Nimero de laboratorio N0l Ne Ol Ne 01
Nimero de perforacidn
Numero de ensayo Ne 01 N2Q2 Ne 03
Namero de tara TARA 12 TARA 25 TARA 36
Masa de |a tara, g M, 18.21 19.26 19.24
Tara + Masa de muestra himeda, g M. 12936 158,321 178.14
Masa inicial de la muestra seca + Tara [obtencion de masa E 12036 148,30 164,32
Segunda Masa de la muestraseca +Tara (obtencion de masa constante), g 11933 146.32 163.02
Masa final de la muestraseca + Tara [obtencion de masa constante), g, M s, 11928 145.36 162.98
Masa de agua, g, M,=M_..-M_ . 10.08 12961 15,16
Masa de sdlido, g, MM .-M, 10107 1261 14374 PROMEDIO
Contenido de agua, %, w= [M,/M.p100 9,97 10,28 10.55 1027
Simbolo de grupo de clasificacion de suelo unificado [Visual) GRAVA GRAVA GRAVA
Tamafio de particula miximeo aproximado N2 10 N2 10 N2 10
Temperatura del horno si cumple de [ 110 + 5 2C) OK OK OK

G i La obtencidn de la humedad natural se realizo porel secado en horno de laboratorio obteniendo el

io de humedad de 10.273%

OBSERVACIONES:
* Muestra optenida por &l GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizackin escrita de MAINRC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPD CODIGD F. CALIBRACION N* CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus capacklad de 30 Kg (U= 1gr, + 0,00034) MAINRO-01 13032021 8341375069
Homo de laboratorio modelo HL-03 Modelo orions de 85 Lts ventiacion natural MAINRO-03 18/03/2021 21050301
Balanza digital Ohaus de 620 gr. (U=0.01 gr.+ 0.0003) MAINRO-D2 13/03/2021 8341485053
[ GRUPD MAINRO E.LR.L. ]
JEFE DE LABORATORIO GERENTE GENERAL
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INFORME DE ENSAYO Cadigo MAINRO-ES-05
: m Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) |- o
p— of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021
GRUFL VO AL ASTM D913/ D6913M - 17 _
Pagina 1de2
Proyecto ADNCION DEL MUCILAGO DE PENGA DEL NOPAL PARAESTABILIZAR EL SUELOENEL JIRON MINGO Registro N*: WA INRO-J5-43
CAPAC, PILCOMAYT, MUANCAYO, 206
Solicitante JASON BRAIAM CANPOS MARTIMEZ Muestreado par EL SOUCITANTE
Cédigo del Proyecto M-S Fdg Ensayado por : L CAMPOS MARTIMEZ
Ubicacion de Proyecto JUNIBML R CAYDPLC OMAYD Fecha de Ensayo: NN
Cddigo de Muestra ESTUDIC DE TESIS-CESAR VALLEIO-GRADATION N2 Profundidad: i 8m
Sondaje / Calicata CBTE NIDO MEDWNTE CALGATA Nore: J—
N* de Muestra W2 Este: ATIES m
Progresiva MATERIAL DE CALICATAC 02 Cota: 121 menm
Método de ensayo utiizado  © Tamizado simple "B°
Tamiz de separacion E11 . Noaplica
DATOS DE ENSAYD N°:2
Tamafio maximo de particulas in 1in Error por tamizado 05% <0.5%
Masa de tara g 129 Grava 147 %
Masa total seca + tara g 2626 Arena 140.0 %
Masa Lavada seca + tara g 1502 Finos (453 %
Masa seca inicial g 2497.0 % Que pasa el Tamiz N° 04 ©85.3 %
Masa Lavada seca g 1373.0 % Que pasa el Tamiz N* 10 761 %
Sumatoria de masa retenida g 1366.6 % Que pasa el Tamiz N° 40 (515 %
% Que pasael Tamiz N° 200 - 453 %
Fraccion Gruesa
TAMIZ ABERTURA de 1Ira Y% Panlzial L) Acurnluladu % Acumulado|  Especificacion
(mm}) Separacion (0,1 |  Retenido Retenido que Pasa
g} Minimo | Maximo
3in. 76.200 0 0.0 0.0 100.0
2in, 50,800 0.0 0.0 0.0 1000
1-1/2in. 38.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1in. 25400 0.0 0.0 0.0 1000
34 in, 19.050 126.3 5.1 5.1 949
38 in. 9.525 1123 45 96 90.4
No. 4 4.760 128.3 5.1 147 853
Mo, 10 2,000 230.3 9.2 239 76.1
No. 20 0.840 2402 9.6 335 66.5
No. 40 0.426 250.4 100 436 56.4
Mo, 60 0.250 124.0 5.0 485 515
No. 80 0177 866 35 520 48.0
No. 100 0.149 46.1 1.8 538 46.2
No. 200 0.075 221 0.9 547 45.3
Pan 5.5 453 100.0 0.0
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRD EIRL
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin |a autorizacion escrita dal GRUPO MAINRO E.IR.L.
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INFORME DE ENSAYO Codigo MAINRO-ES-08
; b Frbabobiaiutt ; Version 02
1I8E Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
RPN 8L of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2024
" ASTM D6913/ D6913M - 17
e Pagina 2de2
Proyecto ADICHIN DEL MUCILAGO DE PENCA DEL NOPAL PAR AESTABLIZAR EL SUELOEMEL JIRCN MANCO Registro N°: MANRO-J5-8
CAPAC, PILCOMAYD, HUBNC YT, 2022
Solicitante JRSIN BRAJAN CAMPOS MARTINEZ Muestreado por - e —
Cadigo del Proyecto MARR-J5 P CBRA Ensayadopor ; | GAMPOSMARTREZ
Ubicacion de Proyecto JUMHU R EAYDPLE CMAYD Fecha de Ensayo: 40402
Codigo de Muestra ESTUDIO D TESIS-GESAR VALLEJOGRADATION 2 Profundidad: ozm
Sondaje / Calicata OBTENDO MEDWNTE CAUICATA Marte: 8657080
N° de Muestra 2 Este: 471085 m
Progresiva MATERIAL DE CALICATAH (2 Cota; 321 mnm
Gravas Arenas Finos
Gruesa | Fina Gruesa Media Fina
3 20 q4pin 1in 34 18in Nod Ho.ih Mo2h ModDd MoB0 NOBD NP10O0  NO200 0
! R i ! :' Col]:
IEAIS =N e s ®
1 | i | *"'-.. — i 1 i : i a0 %
i E Pl i i L ' i AR e
= L ' ] | 1 0w
L0 Ll HLLL heSHE il 1
: BN ! : 11T Il o 2
R MR - o
T T T T T* e §
: . : : : : N o £
i Pl i i ! i RN
1 i i i E i T 0 g
| DL : i i ; Col .
! T : ! ; .' T @
AR R A RS A i0
i P i i i i o
| i [l | ] 1 I 1 L 1 0
EER LR g g g
e gg &g o “ ¢ 8

Didmetro de las Particulas (mm)

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacian escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L.
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FORMATO Cadigo MAINRO-BCR-04
m Varsion 01
== VALOR DE SOPORTE DE CALIFORMIA - CBR Fecha 30-05-2021
GRUPD MAINRD ELA.L.
- Pagina Ede 5
medq CONETRUCCION DE RED DE DE TRIBUCION ¥ COLECTOR SECUNDSRIC BN EL (LA SETEMA DE AGUAPOTARLE Rgg'gh'u N*; MAINRO-15-49
CHPAC, PLOOMAY DL FURICAND, 2
Propietario JASON BRALAM CAMPO 5 MARTINE 2 Muestraada par EL SOLICITANTE
Cadigo del Proyecto MAINFIC-) 5 PM-CER- 40 Enzayado por : J CAMPOS MARTINEZ
Ubicacion de Proyecto RIMHUANCAYOP LCOMAYD Fecha de Ensayo: 28042022
Material MATERML DE CALICATAN 02 Turna: Diumo
Identificaci dn MUEST RAPARA CBRZ Profundidad: TS
Procedencia OB TEMDDO MEDIANTE CALCATA Norte: B667080 m
N*de Muestra L Esta: 471065 m
Prugresi\ra MATERRL DE CALICAT A Cata; 221 s
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTMD1883
Datos do muesira
i Densidad Seca 2040 g.m" Optirrey Conenic de Humedad 1000 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1938 g fom”
g CHE. (5 polpes) N CHE. 25 glpes) N B CHE.(12 glps)
10
4ann an
= 5 F] ana
i 20
- -
s
-
//
an i nn
an L8] a2 i L] as i [ n2 (%] 4 (5]

\. Pamwetrci il | VRN Panotrcin (pulg | Pomotrasciin | g | J
CHR.{0.1") 56 GOLPES . Ta% CBR.(0.1") 25 GOLPES . 64 % CHR. (0.17) 12 GOWPES . 5.0 %
CURVA DE COMPAG TAGION - ASTM 01567 GURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
~
2000 PCH R

1.980 1w
= M
1o T o
= 180 B
E 1530 B o
= j o=
R é 18
W e 1 L3
=] ]
1840 | ] :
180 L -
o 1&m Lo —
Ll —
1800 ] I 20 i
a0 an 0o 110 120 133 W0 180 180 CELIW
\ % DE HUMEDAD JL )
C.BR.{100% M.D.5 ) 0.1™ 7.8 % CHBR (100%MDS)0Z: 09 %
C.BR.{ 95% M.DS5 )01~ &5 % CHBR.{ 95%MDS5)0Z: a0 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por & GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizackin escrita de GRUPQ MAINRC
[ GRUPO MAINRO E.LRL.
JEFE DE LABORAQRID GERENTE GENERAL
Mambra y frma: . Marmira y firma:
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INFORME DE ENSAYO Codigo MAINRO-ES-06
Version 01
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
Fecha 30-05-2021
ASTM D4318 - 17
Pégina de11
ADCION DEL MUCLAGO DE PENCA DEL NOPAL PARA ESTASL ZAR EL SUELO EN EL JIRON MANCO RegistroN": MANROJS-49
CAPAC. PLOOMAYO, HUANGAYO, 2022
Soiicitante JASON BRAJAM CAMPOS MARTINEZ Muesteado por ; EL SOUCITANTE
Cédigo del Proyecio MANRO-JSPM-CBR-49 Ensayado por : J. CAMPOS MARTINEZ
Ubicacén de Proyecto SN HUANCAYOIPLOOMAYOD Fecha de Ensayo: 24002022
Coago de Muesya ESTUDIO DE TESISCESAR VALLEJO-GRADATIONN®2 Profundidad: 15m
Sondaje / Calicata OBTENDO MEDUNTE CALCATA Norte: 8367060 m
N* de Muestra N°2 Este: 4710685 m
Progresi MATERIAL DE CALICATANC02 Cota: s
Método de ensayo utiizado LL 1 Método "A" - Multpunio Grava: 147 %
Tame de separacion E11 No. 40 Arena: 40.0 %
Método de separacion dearenall : Tamizado Finos : 453 %
LiMITE LiQuioo LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro, de Recipiente 126 122 3 4 16
Masa de Recplente 1023 10.05 10.32 123 1006
Masa de Reapiente + Suelo Humedo 3426 3r.28 32.06 19.54 1984
Masa Reapiente + Suelo Seco 2025 32.05 28.32 1828 1823
N° DeGopes 15 2% 38 - -
Cantidad minima requeridalLL: 20g /LP. 6 g |Cumple! Cumple! |Cumple! |Cumple! {Cumpie!
Contenido de Humedad 2.3 238 208 179 19.7
Curva de flujo para la determinacion del limite liquido
310 LB
S x} + 42 187
8 et Limite Liquido .
i Hed Limite Plstico ‘19
§ 2.0 Indice de Plasticidad 5
Z
¥ 230
2210
£
8 19.0
17.0
15.0
1 Nimero de galpes, N
OBSERVACIONES:

* Muesta provista e ientificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohbida la reproduccion total o parcal del presente documento sin ks autorizacion esaita del GRUPO MAINROE.LRL.
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FORMATO Cadigo MAINRO-CBR-01
" m: Varsidn 01
T -
e ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Facha 30/05/2021
GRUPD MAINRD EAR.L.
gt Pagina 1des
Proyecto ADICHOM DEL MUCILAGO DE PEMCA DEL MOPAL PARA ESTABILIZAR EL SUELO ENEL JIRON MANOD Registro N*; MAINRO-J5-48
CAPAC, PILODMA YD, HUANC AYD, 2022
Propietario BRAJAM CAM MARTINEZ Muestreado por ;. EL SOLICITANTE
Cadigo del Proyecto MARRO-J5PIV-CBR-40 Ensayado por ;). CAMPOS MARTINE:
Ubicacion de Proyecto JUNBUH LN CA Y OMAYO Fecha de Ensayo; 24042022
Materal MATERIAL DE CALICATA-N 02 Turno: Diurng
Identificacion MUESTRA PARA CBR-2 Profundidad: 15
Sondaje / Calicata OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: 8667060 m
N* de Muestra 2 Este: 471065 m
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-N" 02 Cota: 3221 ms.nm,

ALTERNATIVA DE CALCULO PARA EL REEMPLAZO EN MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ DE 3/4in PARA LA
COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARACBRY CBR

Masa a utilizar
. Masa Retenida % Retenido | % Retenido por . .
Tamiz ) Original reemplazo ""l:""' NOTA:
T 1230 11 - -
38 in = 3210 a7 43 243 El objetive del presente calculo es disminuir el sesgo
3 producido por el cuarteo para la obtencidn de
N - =l il A7 es muestras individuales.
Fondo O 102540 1.0 "o 5189
TOTAL 112630 1000 1000 5700
Masa Requerida por Molde (g) 5700
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Tipo de mokle MOLDE N° 06
Volumen Molde 2120.98 om
Peso Molde 6240 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr, 10,721 10,985 10,908 10,884
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,481 4,745 4,756 4,644
Peso Volumetrico Humedo ar. 2113 2237 2242 2190
Recipiente Numero TARA12 TARA 06 TARA 87 TARA 45
Peso de la Tara ar. 201 211 124 20.3
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 3421 245.3 3471 4321
Peso Suelo Seco + Tama ar. 3204 226.3 341 384.3
Peso del agua ar. 17 19.1 331 47.8
Peso del suelo humedo ar. 3220 2243 48 411.7
Peso ded suelo seco gr. 300 205 302 364
Contenido de agua % 7.2 93 1.0 131
Densidad Seca gricc 1.870 2.047 2021 1.936
Densidad Madxima Seca: 2,040 grem’. Contenido Humedad Optima: 10.00 %
Densidad Maxima Seca: 0,006  KNm'.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2100
2080
2080
. L]
= 200 T
.
g em .
7l H
g 1980 H
§ - y =-0.0101x? + 0.1985x + 1.065
2 -
o R? = 0.9804
1520
1900
70 a0 an 1.0 1 120 130 1w

% DE HUMEDAD




FORMATO

Cédigo MAINRO-CBR-01
Versién 01

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30/05/2021
Pagina 2de 5

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada per el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO
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FORMATO Codigo MAINRO-BCR-03
" E Versian 01
- [T VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
GAUPD MAINRD ELAL. v PP
Proyecto 1.0 BN EL JRON MANCD Registra N*: MAINRO-JS 49
Propietario Muestreada por ; EL SOLICITANTE
Cadigo del Proyecto AR 5 PY- R Ensayado por J, CAMPOS MARTINEZ
Ubicacin de Proyecto UBENMUANCAND P LEOMATO Facha de Ensayo: 2804/2022
Material MAT ERUAL DE CALICATA-NP (2 Turno! Diume
|dentificacidn Fib FAFA CBR-Z Profundidad; 15
Procedencia CETENIDD MEDIANTE CALICATA Nata: BEET0E0 m
N* de Muestra W Este: 471065 m
Progresiva FOAL DE CALCATANF 02 Cota: 3221 ms.nm,
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LARELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Made N® 1 2 3
Nimem de capas 5 5 5
Numem da golpes 58 25 A
C ondicidin de la muesira KO SATURADD SATURADD RO SATURADD SATURADD HO SATURADO SATURADD
Paeso susio + molde fgr.) 12284 12,387 12 165 12320 12122 127
Peso molde {gr) 7.655 7.647 7647 7622 7622
Paso sualo compaciado (gr) 4T 4,518 4673 4 500 4525
Welurmen del meide (em’) 2,112 2112 2117 2017 2121 2121
D ansidad himeda (g /om’) 219 2241 213 2207 2422 2184
Densidad Saca {gr.'cm’: 1.995 M7 1.932 1971 1925 1916
CONTENIDO DE HUMEDAD
N"de iara TARA 02 TARA 05 TARA 08 TARA 09 TARA 100
Paso de tara {gr.) 20
Tara + sueio hamedo (gr. ) 74
Tara +suel saco {gr) 24 8.8 2423
Paso de aqua (gr.) 207 253 233 27 298
Peso de sudo sece (gr) A5 277 2.7 2225 216.3
Husmadad (%} 101 1.1 105 120 102 138
EXPANSION
Facha Hora T I}al.. Exparaiin Dial Exparnicn Dial Expanei‘n
Hr o0 mm b mm % mm b
24-Agr 0800 Q 4.3 0.00 000 4.1 .00 0.00 452 0.00 .00
25-Aw 800 24 4.5 oM i1} 4.32 oM 0.00 4 56 0.00 0.00
26-Aor 08:00 a8 4.9 0.02 oni 4,86 0.01 0.0 488 0.0 0.0
27w 08:00 T2 5.05 002 002 4.85 002 0.02 499 0. 0.0
20-Ror 08:00 9% 5.08 0.02 ooz 4.83 0.02 002 525 0.02 002
PENETRACION
Malde N° 1 Molda W° 2 Molda N* 3
Penetactn C"’?:qf:,':m Carga Cormecitn Carga Correscisn Carga Cormeacion
{pulg.} . kg fglam® fglom® CBR% kg kglom® | kglom® | CBR % g kglam® kglom’ CBR %
0025 [ 03 8 04 [ 0.3
Q050 16 08 16 08 7 0.3
0075 21 10 30 15 12 0.6
0.180 7037 33 19 55 78 36 18 a5 6.4 68 3.4 35 5.0
0.150 10 54 109 54 79 39
0200 105460 179 a9 15 109 150 74 o5 9.0 % 4.9 4.5 4.3
0300 T4 136 21 124 112 5.5
0.400 29 16.3 A0 149 136 6.7
0500 358 182 06 152 156 7.7
OBSERVACIONES:
* Muasira provista e entificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO
[ GRUPO MAINRO E.IR.L. ]
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FORMATO Codigo MAINRO-BCR-04
m Versisn 01
s = VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
GRUPD MAINRD ELA.L.
- Pagina Sdas
mech CONSTRUCCION DE RED DE D68 TRIBUCICN ¥ COLE CTOR SECUNDARID ENM EL (LA] SISTEMA DE AGUAPOT ASLE Rggigh'u [ MAINRO-15-46
CAPAC, PILCOMAND  FUANCEY O, 2003
Propietario JASON BIFAL AN CAMPOS MARTINEZ Muestreada por EL SOUCITANTE
Cadigo del Prayecto AN 13-P I CERAE Ensayado por ; J. CAMPOS MARTINEZ
Ubicacidn de Proyecio NG TP LCOMAY O Fecha de Ensayo; 280042022
Matarial MATERIAL DE CALICATAN 01 Tuma: Diurno
Identificacidn MUESTRA PARACBR- 1 Profundidad: G
Procedencia CETEMIDD MEDWNT E CALICAT A Morte: B567113m
N*de Muestra Lal Esle: AT1060'm
Progresiva MATERIAL DE CALICATAN 01 Cota; 3221 ek, AL
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muesira
Mdxima Densidad Seca 2003 gh’on" Opima Conlenido de Humedad 15 %
hidnma Densidad Seca al %% 1.905 grom’
( CHE (56 glpes) ( CHE S gaipes) h CHER (12 gaps) h
gl
A aini
° . N
i ! [
200 200
0.5 /
_-"//
[ on i
i 0l 5] [k} d ] wn al 02 03 4 s L 1 [E] 4 [
Pom s | pualg. | \ Ponetrmainipu g1 FRN Poetrcain il | J
CBR.{0.17) 56 GOLPES : T1% CBR.{0.17)25 GOLPES : 64 % C.BR.{0.17)12 GOLPES : 40 %
CURVA DE COMPACT ACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
20 . T B
1580 b4 208
PR
1,980 E o2
- a0 [T
E 1920 b o
= j
g = o
@ 1e0 .
3 i
% 1840 K]
g 1E0 Livd
Liil
1800 1] il
a0 an 00 10 120 130 W0 150 180 CRR &%)
\ % DE HUMEDAD gL )
CHBR.{100% MD 5 01" 71 % CHR.{100% MD.5.j02™ 10.4 %
CHBR.{ 95% MD.S)01" 62 % CHR.{ 95% MD.5)02" 100 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por & GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproducckin parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita de GRUPO MAINRO
GRUPOMAINRD E.LLRL.
JEFE DE LABORAQRID GERENTE GENERAL
Mombre y firma: . Hombrey firma;
ELIAL
R s
GIRENTE c&k‘.m&t’




Calicata 3

FORMATO Codigo MAINRO-ES-01
v
- = Versién 01
-L (SR ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA- (ASTM D2216-19) Fecha 30/05/2021
GAUPD MAINAD EIR.L.
. Pagina 1de1
Proyecto ADICKIN DEL MUCILAGO DE PENCA DEL NOPAL PARA ESTABILIZAR EL SUELD EN EL JRON MANCO Registro N*: MAINRO-J3-50
CAPAC, PILCOMAYO, HUANCAY O, 2022
Propletario O BRALAM CAMPOS MARTINEZ Muestreado por : EL SOLICITANTE
Céadigo del Proyecto 50 Ensayado por : J. CAMPOS MARTINEZ
Ubicacién de Proyecto JUN AY QVPILCOMAYD Fecha de Ensayo: 241042022
Material MATERIAL DE CALICATA-N® 03 Turne; DIURND
HOJA DE DATOS PARA EL CONTENIDO DE AGUA DE MUESTRA DE SUELO Y ROCA
TAMIZ Masa % Parcial Retenido
75.0 mm - 3in 0 000
375mm  TEE 1-1/Zin. 0 0.00 TAMARO
190mm TS 3/ain, 146 12,75 MAXIMO = Ne 10
95mm  TEE  3f8in 226 2847 NOMINAL
475 mm TR NT 04 125 28.38
200mm TR Ne 10 348 30.39
SUMATORIA 1145
ELECCION DEL METODO DE LA TABLA N° O1 (ASTM D2216-19)
Método A
Mitodo B X
Material para la prueba we
mainimo 3 usar
ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216-19)
DATOS DE ENSAYO Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03 Prom.
Numero de |aboratorio NE 01 N2l NE 01
Nimero de perforacidn -
Nimera de ensayo Ne 01 Ne g2 Ne 03
Nimero de tara TARA 15 TARA 03 TARA 42
Masa dela tara, g M, 19,52 20.36 2007
Tara + Masa de muestra himeda, g M. 156.32 180.03 198.02
Masa inicial de la muestra seca + Tara [obtencion de masa constante), g 150,09 170,02 180,02
E a Masa de |a muestraseca +Tara (o i e, 8 143 06 179,09
Masa final de la muestra seca + Tara (obtencion de masa constante), g, M . 142,03 164.03 17832
Masa deagua, g M =M_,.-M._ .. 14,29 16 19.7
Masa de sdlido, g, MM . -M, 12251 143.67 15825 PROMEDIO
Contenido de agua, %, w=[M,,/M.x100 11.66 1114 1245 1175
Simbolo degrupo de clasificacion de suelo unificado [Visual) GRAVA GRAVA GRAVA
Tamafio de particula mdximo aproximado N? 10 NZ 10 N? 10
Temperatura del harno si cumple de [ 110 £ 5 2C) 0K Ok 0K

Conclucién:

La obtencion de la humedad natural se realizo por el secado en horno de laboratorio obteniendo el pramedio de humedad de 11 75%

OBSERVACIONES:
* Muestra optenida par &l GRUPO MAINRO EIRL

* Prohibida la reproduccidn parcial o total de esie documento sin la autorizackin escrita de MAINRO

EQUIPO UTILIZADO

EQUIFD CODIGO! F. CALIBRACION W CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus capacidad de 30 Kg (U = 1gr, + 000034) MAINRO-01 1300372021 B341375089
Homo de laboratorio modela HL-03 Modelo orions de 85 Lts 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 8341485053
[ GRUPOMAINRO E.LRL. ]
GERENTE GENERAL

JEFE DE LABORATORID

Plarmbee y fimma:

Rombre y firma




INFORME DE ENSAYO Cadigo MAINRO-ES-05
E " ; T . Versién 02
t m: Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
e of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021
GRUPY HFINRD E1AL, s
ASTM D6913/ D6913M - 17 )
Pagina 1de2
Proyecto ACICI0N DEL MUGLAGO DE PENGA DEL NOPAL PARAESTABILIZAR EL SUELOEMEL JRON MANGO Registro N*: MAINRD- J5-50
CAPAC, PILCOMAYO. HUANCAYO 2022
Solicitante JASON BRAIAM CANPOS. MARTINEZ Muestreado por : EL SOLCITANTE
Cédigo dal Pro)ec{o PR -5 R Ensa}@do par J. CAMPOS MARTINEZ
Ubicacion de Proyecto UL AN CAYE BILE OMAYOD Fecha de Ensayo: 2404222
Codigo de Muestra ESTUDIO CE TESIS CESAR VALLEJCGRADATIONN®S Profundidad: i.85m
SOndaje | Calicata OETEMDO MEDWATE CALICATA Narte: BEAT 006 m
N* de Muestra ) Este: sTomEm
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-BF 03 Cota: 221 menm
Método de ensayo utilizado  :© Tamizado simple "B*
Tamiz de separacion E11 : No aplica
DATOS DE ENSAYO N°:3
Tamafio maximo de particulas in 1in Error por tamizado 04% <0.5%
Masa de tara g 129 Grava 2108 %
[Masa total seca + tara q 2545 Arena (440 %
|Masa Lavada seca + tara g 1462 Finos 1451 %
|Masa seca inicial g 2416.0 % Que pasa el Tamiz N° 04 1891 %
|Masa Lavada seca g 1333.0 % Que pasa el Tamiz N° 10 1830 o
|Sumatoria de masa refenida g 1327.2 % Que pasa el Tamz N°40 547 %
% Que pasa el Tamiz N° 200 - 451 %
Fraccion Gruesa
TAMIZ ABERTURA de 1ra % Parcial  |% Acumulado|% Acumulada|  Especificacion
(mm) Separacion (0,1 |  Retenido Retenido que Pasa
g} Minimo | Méximo
3in. 76.200 0 0.0 0.0 100.0
2in. 50,600 0.0 0.0 0.0 1000
1-1/2in. 38.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1in. 26400 0.0 0.0 0.0 100.0
304 in, 18,050 1201 50 50 95.0
3/8 in. 9.525 1321 5.5 104 896
No. 4 4.760 1.4 0.5 109 89.1
Na, 10 2.000 1253 52 16.1 B39
Ma. 20 0.840 2034 84 245 755
No. 40 0.426 2653 110 355 64.5
Na, 60 0.250 236.2 0.8 453 547
Mo. 80 0177 120.3 50 502 498
No. 100 0.149 895.0 39 54.2 458
No, 200 0.075 18.3 08 548 451
Pan 5.3 451 100.0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPQO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO E.IR.L.
( GRUPO MAINRO ELRL. )
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INFORME DE ENSAYO Codigo MAINRO-ES-05
. S . Version 02
1 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
P MO ELAL of Soils Using Sieve Analysis Focha 30-05-2021
Lk ASTM D6913/D6913M - 17 Pigina 2002
Proyecto ADICHIN CEL MUCILAGE CE PENCA DEL MOPAL PARAESTABILIZAR EL SLELO EMEL JIRIN MINCO Registra N°: MAINRO-J5-50
CAPAC, PILOOMAYO, HUANC YD, 2022
Solicitante JASON BRAJAM CAMPOS MARTNEZ Muestreado por : e —
Cadigo del Proyecto MAINRO-J5 PR CBRE) Ensayado por ; | CAMPOS WARTREZ
Ubicacion de Proyecto LN CAYOPLOCMAYD Fecha de Ensayo; PP
Cdodigo de Muestra ESTUDID DE TESIS-CESAR VALLEJOGRATUTION NS Profundidad: 0zm
Sondaje / Calicata CETENDO MEDINTE CALICATA Marle: BETON m
N* de Muestra M3 Esle: 4708 m
Progresiva MATERIAL D CALICATA-H 03 Cota; 321 mnm
Gravas Arenas Finos
Gruesa | Fina Grugsa | Media Fina
3 20 140 1in 3din 3Bin Nad Nad0 Na20 NodD  MoBO NUBD ME100  NO200 -
! ' | ! :’ I
e gL S . 0
| Vol | i T i | ol )
IR R s : it 0 E
IR RN 1B Rl 3
LR B [ [Te Coll g
: - : : : i~ i 0 o
! Pl : : i el ] g
| . | i ! | AT | 50
LR 1] ¥--itt e 3
AR R A R R i AR 0 £
| ol | i | i HE R
R IE Ihe e b ) 0 g
: Pl : ; i : bl o
'. T .f : ! .f T @
! A ! : i ! - 10
I ol | i ! i Vo
| I [ | ] 1 1 1 L I 0
B g ¥g 8 f g 3 g
e gg e o9 : ¢ ®
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* 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
Version ol
T Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils Focha 30.05.2021
GAUPD NAINAD ELAL ASTM D4318-17
conaotuns Pagina dett
Proyecto ADICHON DEL MUCLAGO DE PENGA DEL NOPAL PARA ESTABLIZAR EL SUELO EN EL JIRON MANCO Registo N*: MAINROS-50
CAPAC, PLOOMAYO. HUANCAYO, 2022
Solicitante JASON BRAJAM CAMPOS MARTINEZ Mue streado por EL SOUCTANTE
Codigo del Proyecto MANROJSPMCBR 50 Ensayado por 4 CAMPOS MARTINEZ
Ubicacidn de Proyecto JUNIHUANCAYOPLCOMAYO Fecha de Ensayo: 24on2022
Coxiigo de Muestra ESTUDIO D TESIS-CESAR VALLEJO GRADATION-N'-3 Profunddad T5m
Sondaje / Calcata QBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norle: 8867000 m
N* de Muestra N3 Este: AT08m
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-NP (3 Cota: -
Método de ensayo ulizado LL 1 Método "A" - Mulipunto Grava: 109 %
Tame de separacion E11 No. 40 Arena: 4.0 %
Método de separacion de arena LL  : Tamizado Finos © 451 %
UMITE LiQuino LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro, de Recpiente 23 ) 37 44 46
Masa de Recpiente 10.23 1038 1102 11.39 1208
Masa de Recpiente + Suelo Humedo 35.36 3784 3005 20.01 2108
Masa Recpiente + Suelo Seco 30.25 3303 3456 18.89 1982
N° De Golpes 16 27 39 - -
[Cantidad minima requerida LL: 20 g/LP; 6g |Cumpie! |Cumple! |Cumple! |Cumpie! |Cumple!
Contenido de Humedad 255 2.2 191 149 16.0
Curva de flujo para la determinacién del limite liquido
310
g 290
. Limite Liquido a2
j s Limite Pldstico ‘15
g0 Indice de Plasticidad = 7
2
8 230
2210
g
Fwo
170
150
ot Ndmera de galpes, N
OBSERVACIONES:

* Mueska provista e identficada por el GRUPO MAINRO EIRL

* Prohbida la reproduccién total o parcial de!

d fo sin la escrita del GRUPO MAINROEIR.L.
( GRUPO MAINRO EJRL. )
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T
FORMATO Cadigo MAINRO-CBR-01
-+ Varsidn 0
L==h N ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CER Fecha 3010512021
GRUPD MAINRD E.JAL,
gt Pagina 1des
Proyecto AN DEL MUCILAGO DE PEMCA DEL MOP AL PARA ESTABLIZAR EL SUELD EM EL JIRON MANCD Registro N°; MAINRO-JS-50
COMAYD, HUANCAYD, 2022

Propietario AL BARAJAM CAMP OS5 MAR TRNEZ Muestreado por :  EL SOLICITANTE
Cadigo del Proyecto MARRO- S -PM-CBR-50 Ensayado por ;). CAMFOS MARTINES
Ubicacion de Proyecto UM BB A Y OMAYD Fecha de Ensayo: 24/04/2022
Materal MATERIL DE CALICATA-N 03 Turno; Diurno
Identificacién MUESTRA PARA CBR-3 Profundidad: 15
Sondaje / Calicata OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: 8667009 m
N*® de Muestra N3 Este: 471069 m
Progresiva MATERIAL DE CJ"I ICATA-N 03 Cota: 3221 ms.n.m,

COMPJ\CT&CION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARACBRY CBR

Masa Retenida | % Retenido | %Retenido por | Moo & Va0
Tamiz s original remlany | P l::;----‘r NOTA:
4in g 1460 12 . .
3/8in -7 3260 27 13 188 Elohjeli\.oldel presente calculo es disminuilr.elsesgo
producido por el cuarteo para la obtencion de
N - e 27 2 L muestras individuales.
Fondo - 11453.0 3.5 835 5329
TOTAL 122500 100.0 100.0 5700
Masa Requerida por Molde (g) 5700
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Tipo de mokle MOLDE N° 06
Volumen Molde 2120.98 em’
Peso Molde 6240 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 10,632 10,852 10,949 10,746
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,392 4,612 4,709 4,506
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.0M 2174 2.220 2124
Recipiente Numero TARA12 TARA 06 TARA 87 TARA 45
Peso de la Tara ar. 19.5 201 214 201
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 350.6 366.0 T 3241
Peso Suelo Seco + Tama gr. 3343 3355 .2 287.0
Peso del agua ar. 253 30.5 359 7.0
Peso del suelo humedo gr. 3401 346.0 355.7 04.0
Peso del suelo seco gr., 5 N5 320 267
Contenido de agua % 8.0 97 11.2 13.9
Densidad Seca gricc 1.917 1.983 1.996 1.866
Densidad Madxima Seca: 1.999  grem’. Contenido Humedad Optima: 10.80 %
Densidad Maxima Seca: 19.603  KNm'.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
210
2080
2080
2040
2020
° 200
i i
g4 i
g y =-0.0123x2 + 0.2608x + 0.6144
i R?=0.9969
18850 :
1840 i
1820 1:
1800 :
70 a0 an 100 10 120 130 140
% DE HUMEDAD




FORMATO Codigo MAINRO-CBR-01
Versién o
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CEBR Fecha 30/05/2021
Pagina 2de§

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO
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= FORMATO Codigo MAINRO-CBR-02
- w Varsion 01
EHEU HNHU-H AL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-05-2021
Pagina 3des
Proyecto ADHCION DEL MUCILAGO DE PENCA DEL NOPAL PARA ESTABILIZAR EL SUELO EN EL SRON MANGO Registro N*:  MAINRO-J5-50
CAPAC, PILOOMAYD, HUANTAYD, 2022
Propietario JASON BRAMM CAMPOS MARTINEZ Muestreado por :  EL SOLICITANTE
Codigo del Proyecto MAIMRC-J5-PM-CBR &0 Ensayado por ;). CAMPOS MARTINE:
Ubicacian de Proyecto JUNBHUANCAYD PLCOMAYD Fecha de Ensayo: 24/04/2022
Material MATERIAL DE CALICATAN® 03 Turno: Diurno
|dentificacian MUESTRA PARA CBR-3 Profundidad; 1.5
Procedencia OBTEMIDO MEDIANTE CALICATA Norte: 8667009 m
N* de Muestra e Esta: 471069 m
Progresiva MATERIAL DE CALICATAN® 03 Cota: 3221 ms.n.m,
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CER
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 212098 em®
Peso Mokle 6240 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo ar. 207 2174 2,220 2.124
Contenido de agua % 8.0 9.7 11.2 139
Densidad Seca gricc 1.817 1.883 1.996 1.866
Densidad Mdxima Seca: 1.999 griem”. Contenide Humedad Optima: 10.8 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2040
2020
1,980
E 1960
g =-0.0123x2 + 0.2608x + (0.6144
4 m R? = 0.9969 H
a H
g 1800 H
1860 .
H
1840 H
H
183 H
H
1800
70 a0 an a0 o 120 130 140
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRD EIRL
* Prohibida la reproduccién parclal o total de este documento sin la autorizackin escrita de GRUPO MAINRO

GRUPOMAINROE.IRL.
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FORMATO Codigo MAINRO-BCR-03
. -m: Version om
LS VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
GAUPO MAINRD ELR.L. Pagina 4de s
Proyecto P4 DE! MOFAL FARA E5 TABILE AR EL Ragistro N° MAINRD-JS-50
CAPAC. PLCOMAYD
Propietario JASON BRALAN CAMP: Muestreado por EL SOLICITANTE
Cadigo del Proyecto PR 5- PR CER- 50 Ensayado por ; J. CAMPOS MARTINEZ
Ubicacion de Proyecto UL NG AN P Fecha de Ensayo: 2BI0AS2022
Material MAT EFIAL DE CALICATA Turno: Dhime
|dentificacion 5TFA FARA CARS Profundidad; 15
Procedencia CETENIC MEDIWNTE CALICATA Mata: BEETO00 m
N° de Muestra P Este: 471069 m
Progresiva L DE CALCATAN 03 Caota: 3221 man.m.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LARELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Maida N° 1 2 3
Numemn de capas 5 5 5
Nimen de goipes 56 25 0
(Condicion de la mueska MO SATURADD SATURADD NO SATURADD SATURADO NO SATURADO SATURADD
Paso sudo + molde fgr) 1233 12,302 12,133 12236 12,134 12,202
Paso mokde (gr ) 7.656 7.655 7,647 7647 7622 7622
Peso sudo compactado () 4,568 A, 647 A 456 4579 4512 4,580
Wolumen del moide {cm’) 2112 2112 2117 2017 213 211
Densidad himada (grfom’) 2162 2 200 2118 2163 2427 2150
Densidad Seca (gricm’) 1.948 1.975 1913 1820 1920 1801
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°de tara TARA 11 TARAZ3 TARA 29 TARA 20 TARA 30 TARA 06
Peso da tara (gr) 193 2010 2.0 210 205
Tara + sueld himedo (gr.) ] 2 277
Tara +suelo seco (gr) 245 2 26 2d 252
Peso de agua (g ) 224 242 221 230 250
Peso da sudo seco (gr.) 052 20 20510 220 2310 2455
Humedad (3%} 103 114 10.8 126 108 136
EXPANSION
Facha Hora Thempo I}al.. Expansitn Dial Expansiin Dial Expanaktn
Hr om mm % mm % mem %
24-Mor 0500 0 4.5 0.00 0.00 4.3 0.00 0.00 455 0,00 0.00
25000 0500 24 4.75 [Ty 0 4.78 001 0.0 a77 0. 0.00
28-Abr 0500 48 4.90 oM 0 4,85 001 0.04 4395 o o.M
2T-Mot 0500 T2 5.10 [Ty 0 4.98 002 0.0 505 0. o
Mo 0500 96 5.12 002 0.01 4.9 0.02 0.01 5.11 0.01 0.0
PENETRACION
hcide W* 1 hoida W° 2 Mokde W° 3
e C""?;i‘;“iard Carga Cormadidn Carga Cormeccitn Carga Correccidn
{jpulg. ) T kg kegdem” kglem® CBR% kg kglem® | kglem® | CBR % g kglem” kglam’ CBR %
0.025 9 04 10 05 a 0.4
0.050 20 10 15 [ 9 0.4
0075 33 156 28 14 18 0.9
0100 T0.307 a0 20 6.0 8.5 35 17 50 74 i 1.3 3.0 4.3
0.150 120 59 10 54 £ 4.9
G200 105460 185 92 120 114 165 82 10,0 9.5 120 5.9 7.0 6.6
0.300 209 143 236 17 155 7T
G400 356 176 200 149 102
0.500 402 199 356 176 245 121
OBSERVACIONES:
* Muesira provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autonzacion escrita de GRUPO MAINRO
GRUPO MAINRO E.IR.L.
JEFE DE LABORAORID GERENTE GEMERAL
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FORMATO Cadigo MAINRO-BCR-04
Version 01
L VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
GRUPD MAINRO E.LAL.
v Pagina Sde 5
Proyeci (COMST RUCCE M DE RED DE DESTRIBUCION ¥ COLECTOR SECUNDARID EN EL (LA) SISTEMADE AGUA POT A8LE Registro N*; MAINRD-JS-50
CAPAC, PILCOMAND, HUANCAYD, M2
Propietario JASEON BRALS CHPOS MARTINES Mueasireado por ; EL SOLICITANTE
Cédigo del Proyecto AR 15 PR CER S0 Ensayada por ; J. CAMPOS MARTINEZ
Uhicacidn de Proyecio UL A YOP LCORAY O Fecha de Ensayo: 2042022
Matenal MATERIAL DE CALICATANS 03 Tumea: Diurmo
Identificaciin MUESTRA PARA CRR-} Profundidad; 1.5
Procedencia T ENID0 MEDURT E CALICATA Morte: WE7000 m
N* da Muestra L3 Este: 471069 m
Progresiva MATERIAL DE CALICATAN 03 Cota; 321 ms.nm,
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORMNIA
ASTM D1883
Datos de mussirs
Baaxima Densidad Seca 1999 gmm" Optme Contenido de Humedad 1080 %
Méxima Densidad Seca al 5% 1,899 gr/om’
f CHE. (56 gipe) (" CHR (25 gipes) B . CHR (12 gupes) B
1}
Ann Ann
i i [
- 5 F] ana
2 2
il ___-—""—_-—-—
=~
P =
o [ 0.0 E
(1] il (%] 03 04 0s i il [+ [E] id [E] 0.0 0l 02 3 n4 ns
Pom s (il | \_ Pomstrmscutin (.| 2L Pamstrascuin (g | J
CHBR.{0.17) 58 GOPES : a5% CBR.{0.17) 25 GOLPES : T1% C.BR.{0.17)12 GOLPES : 43 %
CURVA DE COMPACT ACION - ASTM 01557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
anis inpKE co R
2080 &
f
= 200 £
bz
E 1880 j
204
g 1980 "-Q 200 © o
=] 1 [RT] i
1940 | L9z -
LA 1
1520 144 & 1 (o
180 L
1900 1 0 20
70 a0 an 100 1.0 120 130 o CHR 5
\ % DE HUMEDAD gL .
CBR.{100% MD 3.)0.1™ a5 % CHBR.{100% MD.5.} 02" 114 %
CBR.{ %% MD S 01" 66 % CER.{ $%%MD.S)02% 95 %
OBSERVACIONES:
* Muesira provista e identificada par el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin |a autonizacion escita de GRUPO MAINRO
[ GRUPOMAINROE.LRL.
JEFE DE LABORADRIO GERENTE GENERAL
HNombre y firma: E Mambre y fima:
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Calicata 4

FORMATO Codigo MAINRO-ES-01
e
- = Versién o
-~ BT ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA- (ASTM D2216-19) Fecha 30/05/2021
GRUPO MAINARD E.IRL.
. Pagina 1de1
Proyecto ADICKIN DEL MUCILAGO DE PENCADEL NOPAL PARA ESTABILIZAR B O EN EL JIRON MANCO Registro N*: MAINRO-J5-51
CAPAC, PILCOMAYO, HUANCAY O, 2022
Prop|e1.aro JASON BRAJAM CAMPOS MARTINEZ Muestreado por : EL SOLICITANTE
Cadigo del Proyecto MAINRO-) §-PU-CBRE Ensayado por : J. CAMPOS MARTINEZ
Ubicacién de Proyecto Fecha de Ensayo: 240472022
Material Turno: DIURND
HOJA DE DATOS PARA EL CONTENIDO DE AGUA DE MUESTRA DE SUELO Y ROCA
TAMIZ Masa % Parcial Retenido
75.0 mm i U 3in. 0 0.00
37.5mm  EE 1-1/2in. 0 000 TAMARNO
19.0mm R 3/4in, 106 1150 MAXIMO = Ne 10
asmm  UEE  3/Bin. 231 25.05 NOMINAL
475 mm  TEE Ne 04 264 2863
2.00mm TR N 10 171 34.82
SUMATORIA 922
ELECCION DEL METODO DE LA TABLA N° O1 (ASTM D2216-19)
Método A
Método B X
Material para la prueba w0g
minima a usar
ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216-19)
DATOS DE ENSAYO Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03 Prom.
Nimero de laboratorio Ne 01 Negl Ne o1
Nimero de perforacidn
Nimero de ensayo Ne 01 Neo2 Ne 03
Nimero de tara TARA 35 TARA 28 TARA 29
Masa dela tara, g M, 19.85 20.36 21.03
Tara + Masa de muestra himeda, gM_,.. 185.29 199.28 200,06
Masa inicial de la muestra seca + Tara (obtencion de masa constante), g 17502 190,06 192,01
Segunda Masa de |a muestra seca +Tara [obtencion de masa constante), g 166.09 181.06 180.55
Masa final de la muestra seca + Tara [obtencion de masa constante), g, M .., 16502 180.09 180.31
Masa deagua, £ My=MgM.o 20,27 19.19 19,75
Masa de solido, g, MM .-M, 14517 159,73 159,28 PROMEDIO
Contenido de agua, 5, w= (M, /M. 100 13,96 12.01 12.40 1279
Simbolo degrupo de clasificacion de suelo unificado (Visual) GRAVA GRAVA GRAVA
Tamafio de particula miximo aproximade N2 10 N2 10 N? 10
Temperatura del horno sl cumple de [ 110 £ 5 2C) OK OK 0K

de la humedad natural se realizo por el secado en horno de laboratorio obt

do el promedio de humedad de 12 79%

OBSERVACIONES:
* Muestra optenida por el GRUPO MAINRO EIRL

* Prohibida la reproduccidn parcial o total de esie documento sin la autorizacion escrita de MAINRO

EQUIPO UTILZADO

EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus capacidad de 30 Kg (U = 1gr. + 0.00034) MAINRO-01 13005/2021 8341375069
Homa de laboratorio modelo HL-03 Modelo orions de 85 Lts ventiacion natural MAINRO-03 18/03/2021 21050301
Balanza digital Ohaus capacidad de 620 gr. (U=0.01 gr.+ 0.0003) MAINRO-02 13/03/2021 B341485953
[ GRUPOMAINRO E.LR.L. ]
JEFE DE LABORATORIO GERENTE GENERAL
Mames i firma Mormbrs i firma




INFORME DE ENSAYO Cadigo MAINRO-ES-05
.':' ' L Lo dtbar bl " Version 02
: m: Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
e of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021
GRUPQ WANRD EIA L S
ASTM D6913/ D6913M - 17 )
Pagina 1de2
Proyecto A DEL NOFAL FARAESTABLIZAR EL SUELOEN EL JIRON MANCO Registro N°: MAINRD-J5-51
CAPAL, GO, JLIAMIC B frurrd
Solicitante JASOM BRAJAM CAMPOS MARTINEZ Muestreado por : EL SOUCITANTE
Codigo del Pro\ﬁcto (AT Wt 1 Ensa}edo por . J. CAMPOS MARTINE Z
Uhbicacién de Proyecto J UL B G COMAYD Fecha de Ensayo: FYTF ]
Cadigo de Muestra ESTUDIO [E TESIS-CESAR VALL EJC-GRADATION N4 Profundidad: i.8m
Sondaje / Calicata CETENDOD MEDWATE CALICATA Marte: BEBEITE m
N° de Muestra Md Este: ATI08T m
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-NF 04 Cota: Az msnm
Método de ensayo utiizado  : Tamizado simple "B”
Tamiz de separacién E11 : Mo aplica
DATOS DE ENSAYO N*:4
Tamafio méximo de particulas in 1in Error por famizado 04% =05%
Masa de tara q 129 Grava 1144 %
Masa total seca + tara a 2563 Arena 1401 %
Masa Lavada seca + tara g 1460 Finos (455 £
Masa seca inicial g 2434.0 % Que pasa el Tamiz N° 04 (B56 %
Masa Lavada seca g 1331.0 % Que pasa el Tamiz N° 10 1794 %
Sumatoria de masa retenida g 1325.7 % Que pasa el Tamiz N° 40 1542 %
% Que pasa el Tamz N° 200 - 455 %
Fraccian Gruesa
TAMEZ ABERTURA de ira % Parcial | % Acumulado|% Acumulado|  Especificacion
(mm}) Separacién (0,1 Retenido Retenido que Pasa
q) Minimo | Méximo
Fin. 76.200 0 0.0 0.0 1000
2in, 50.800 0.0 0.0 0.0 1000
1-1/2in. 38.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
314 in, 18.050 96.3 4.0 4.0 96.0
38 in. 9.525 1201 49 89 9141
No. 4 4.760 1340 55 14.4 B5.6
No. 10 2.000 1521 6.2 206 79.4
No. 20 0.840 200.0 8.2 289 714
No. 40 0426 2124 87 i7e 62.4
Mo. 60 0250 2010 8.3 45.8 54.2
No. 80 0177 110.1 45 504 496
No. 100 0.149 84.0 35 538 46.2
No. 200 0.075 16.0 07 54.5 455
Pan 51 455 100.0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L,
( GRUPO MAINRO ELR.L. )
JEFE DE LABORATORIO GERENTE GENERAL
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INFORME DE ENSAYOQ Codigo MAINRO-ES-05
; e . Version 02
1 IME Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
BRUPD VMR 1AL of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021
m ASTM D6913/ D6913M - 17
e Pégina 2de2
Proyecto ADICHIM DEL MUCLAGO DE PENCA DEL NOPAL PARAESTABILIZAR EL SLELOENEL JIRCN MANCO Registro N°: MAINRO-J5-51
CAPAC, FILCOMAYD, HURNC YD, 2022
Solicitante JASIN BRAIAM CANPOS NARTIEZ Muestreado por : B BOUGHTAATE
Cﬁdigq dal Proyecto AR5 PR CERS1 Ensayadopor ; 4 CAVPOSMARTREZ
Ubicacian de Proyecto JUNMHUANCAYOPLCOMAYD Fecha de Ensayo; 404Nz
Codigo de Muestra ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALL EI-GRADATIGHH 4 Profundidad: am
Sondaje | Calicata OETEMDO MEDATE CALGATA Marte: B6EEETE M
N de Muestra A Este: A0 7
Progresiva MATERIAL DE CALICATAM 04 Cuta-: A2 menm
Gravas Arenas Fings
Gruesa ‘ Fina Gruesa Media Fina
dn 2099500 1in 3in 38in Nod Na.10 Mo 20 Nodd  NoBD NP0 NP100  N°20O
fr “9-5 ! T T .f —— 100
1 | 1 T ] H | ] I 1
A AT SRR C o o
IR AR AR SR R WAl 0
: NN | ' a4l | ol @
: T : : SN T noé
| R I i | s*‘ IR a
: = : : : i I “ g
| Pl | i i el Z
: i : : : : .o 50
i 1] *--11 3
1 | AR T 0 £
| P i i : i R
i i i i : i — 30 g
: o A L] Fll .
‘. T .f : ! .f I} “
ISR TR M I - o
i i i i i i i | | I |
1 1] ] 1 | 1 1 | 1 L 1 0
g ge e § &8 3 g
@ 5 f @ @ Ll i a g

Didmetro de las Particulas (mm)

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO ELR.L.
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A INFORME DE ENSAYO Ccodigo MAINRO-ES 06
//
1 Version o1
T Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
L = Fecha 30-05-2021
GAUPD NAINAD ELR L. ASTM D4318-17
pootatis ’ Pagina detd
Proyecio ADICION DEL MUCLAGO DE PENCA DEL NOPAL PARA ESTABLIZAR EL SUELO ENEL JIRONMANCO Registo N”: MAINRO-JS-51
CAPAC, PLOOMAYO. HUANCAYO, 2022
Solicitante JASON BRAJAM CAMPOS MARTINEZ Muestreado por : EL SOUCTANTE
Cédigo del Proyecto MANROJSPM LBR 51 Ensayado por : J. CAMPOS MARTINEZ
Ubicacién de Proyecto JUNNHUANCAYOIPLCOMAYO Fecha de Ensayo: 0042022
Codigo de Muestra ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEJO GRADATION- NP4 Profundidad: T5m
Sondaje / Calcata OBTENIDO MEDWUNTE CALICATA Norte: HEITIm
N* de Muestra N4 Este: 471067 m
Progresiva MATERIAL DE CALICATAN 04 Cota: o
Mélodo de ensayo ulizado LL 1 Método "A" - Mulipunto Grava: 144 %
Tami de separacdn E11 No. 40 Arena 40.1 %
Método de separacion de arena LL  : Tamizado Finos : 455 %
LiMITE Liuio LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro, de Reapiente 26 37 48 32 75
Masa de Reapiente 10.22 103 1134 10.06 1384
Masa de Recpiente + Suelo Humedo 38.02 37.08 3802 19.26 1987
Masa Recpiente + Suelo Seco 30.33 23 332 17.89 1888
N De Golpes 19 2 40 — e,
Cantidad minima requerida LL: 20 g/LP:6 g |Cumpie! |Cumple! |Cumple! |Cumple! |Cumple!
Contenicio de Humedad 83 28 214 175 196
Curva de flujo para la determinacién del limite liquido
10
Z 290
s i Limite Liquido c 24
g od Limite Plastico 19
§250 Indice de Plasticidad 8
E
ﬁ 230
200
g
§ 190
170
150
0
Ndmevo de golpes, N
OBSERVACIONES:

* Muesta provista e identficada por el GRUPO MAINRO EIRL

* Prohbida la reproduccidn total o parcial del p o 0 sn la escrita del GRUPO MAINRO EIR.L.
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FORMATO Cédigo MAINRO-CBR-01
-
" m: Varsién 01
L == ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CER Fecha 300512021
GAUPO MAINAD ELA.L.
bl Pagina 1de5
Proyecto ADCKON DEL MUCILAGO DE PENCA DEL MOP AL PARA E STABILIZAR EL SUELD EMNEL JIRON MANOD Registro N*: MAINRO-J5-51
COMA YO, HUANCAYD, 2022

Propietario i BRAJAM CAMPOS MARTINEZ Muestreado por :  EL SOLICITANTE
Cadigo del Proyecto MUBRO-JE PM-CBR.5 Ensayado por ;). CAMPOS MARTINE:
Ubicacion de Pro‘yecl.o JUMBH LA CA Y OMAYD Fecha de Ensaw; 24/04/2022
Material MATERIAL DIE CALIGATA-N' 04 Turne: Diurno
Identificacién MUESTRA PARA CBR- Profundidad: 15
Sondaje / Calicata OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: 8666979 m
N* de Muestra W4 Este: 471067 m
Prograsiva MATERIAL DE CALICATA-N® 04 Cota: 3221 ms.nm.

ALTERNATIVA DE CALCULO PARA EL REEMPLAZD EN MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ DE 3/4 in PARA LA
COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARACBR Y CBR

Masa a utilizar
) Masa Retenida % Retenido % Retenido por ) .
Tamiz 8 Original reemplaze ”{;""‘ NOTA:
ain gD 1060 10 - -
38in E_ 1 2310 23 28 158 Elobjelivo.del presente cakculo es disminui.r.elsesgo
- producido por el cuarteo para la obtencion de
w4 = aaEl 26 32 i muestras individuales.
Fondo O 9548.0 2.1 9.1 5362
TOTAL 10149.0 100.0 1000 5700
Masa Requerida por Molde (g) 5700
ENSAYD DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CER
ASTM D1557 / ASTM D1883
Tipo de mokde MOLDE N® 08
Volumen Molkde 2120.98 cm’
Peso Molde 6240 gr.
MUMEROQ DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 10,645 10,874 10,898 10,748
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,405 4,634 4,658 4,508
Peso Volumetrico Humedo ar. 2077 2185 2.196 2.125
Recipienl.e Mumero TARA 25 TARA 32 TARA G5 TARA QT
Peso de la Tama ar. 20,0 20.3 211 20.3
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 3452 356.3 3472 059
Peso Suelo Seco + Tam gr, 3221 328.5 3142 271.0
Peso del agua ar. 231 29.8 33.0 49
Peso del sualo humedo qr. 3252 336.0 326.2 2856
Peso del suelo seco gr. 302 06 293 251
Contenido de agua % 77 a7 1.3 139
Densidad Saca grice 1.929 1.0 1.974 1.866
Densidad Madxima Seca: 1.990 grem’. Contenido Humedad Optima: 10.50 %
Densidad Mdxima Seca: 19.515  KhNm'.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
200
..... a
1950 1
H
1960 :
1
1540 :
- H
'E, |
1920 "
$ i
g - y =-0.0089x? + 0.1821x + 1.0596
g 1850 i R2 = 0 9954
] 1850 H
H
g :
1840 :
H
180 :
i
H
180 -
70 a0 an 10.0 10 120 130 140

% DE HUMEDAD




FORMATO Codigo MAINRC-CBR-01
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30/05/2021
Pagina 2des

OBSERVACIOMES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINROEIRL

* Prohibida la reproduccidn parcial o fotal de este documento sin la autonzacidn escrita de GRUPO MAINRO
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FORMATO Cadigo MAINRO-CBR-02
- Versian ']}
EHI\‘FU unm LI.HJ. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-05-2021
Pagina ides
Proyacio ADNCION DEL MUCILAGO DE PENCA DEL NOPAL PARA ESTABIL ZAR EL SUELD EN EL JIRONMANCO Ragistra N*: MAINRO-J5-51
CAPAGC, PLODMAYD, HUBN CAYO, 2022
Propietarna JASOM BRAJAM CAMPOS MARTIEZ Muestreado por ©  EL SOLICITANTE
Cédigo del Proyecto MBINRC- J5-PRLCBR- 51 Ensayado por :J. CAMPOS MARTINEZ
Ubicacian da Proyecto IR ANCAYOPLOOMAYD Facha de Ensayo: 240472022
Material MATERIL DE CALICATA-MF 04 Tuma: Diuma
|dentificacion MUESTR A& PARA CER-4 Profundidad: 15
Procedancia TBTENIDOD MEDIANTE CALICATA Morta: BEEEITA m
N* da Muastra M Esta: 471067 m
Progresiva MAT ERIAL DE CALICATA-N (4 Cola: 3221 msn.m,
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CER
ASTM D1557 / ASTM D1883
Valumen Makde 212098 em?
Peso Malde 6240 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Pesa Volumetico Humedo . 2077 2,185 2,196 2125
Contenido de agua % 77 a7 113 139
Densidad Seca gricc 1929 1.991 1.974 1.566
Densidad Mdxima Seca: 1990 gricm’. Contenido Humedad Optima: 10.6 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1500

1.900

1880

DENSIDAD SECA (gricc.)

1880

y =-0.0089x? + 0.1821% + 1.0596
R?=0.9954;

OBSERVACIONES:

&0 an 100 10
% DE HUMEDAD

* Muestra provista e idantificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproducciin parcial o iofal de este documento sin la aulbonizackin escita de GRUPO MAINRO
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FORMATO Cadigo MAINRO-BCR-03
. ‘Varslan [1]]
i . VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Facha 30-05-2021
GRUPD MAINRD ELA.L.
Pégina 4de 5
Proyecto HCEIN DEL MUCLAGD CE PENCA CEL NOP AL PARA ESTABLIZAR EL SUELO EN EL JRONMANCD Regisiro N*: MAINRO-J5-51
' A YO, HUANGAY O, 022
Propietaria Muestreado por EL SOLICITANTE
Cédigo del Proyecto Ensayado por : J CAMPOS MARTINEZ
Ubicacion de Proyecto IR HUARCAORLOOMAY O Fecha de Ensayao. 2804/ 2022
M aterial A TERIAL O CALICATA N 04 Tuma: Diurno
Identificacian MUES TRA PARA CHRY Profundidad: 15
Procedencia T ENDS MECHANTE CALEGATA Mare: A8689TO m
N* de Muestra ned Este: 4T106T7 m
Progresiva MATERIAL [E CALICATAM 04 Cota: 3221 ms.nm.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LARELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(CB.R)
[Mokla N 1 2 ]
Mimera da capas 5 5 5
[Mimera de golpes 58 25 iq
[Condicidn de B mussira NOSATURADD SATURADO MO SATURADD SATURADD NO SATURADD SATURADO
[Pasn susla + malde igr) 12,345 12,401 12,241 12,328 12024 12 287
Peso malde (g} 7 639 7639 7.658 7658 7554
[Pesa susda compactada igr.) 4 708 4 TR2 4,583 4 G54 4370 4 B33
[Voluman del malda (o) 2112 2112 anr 2,117 2421 2021
|Densidad n.'mzd.u{q.\:'n"l 2228 2255 2185 2205 2080 2184
Dansidad Saca {griam’} 2023 24 1956 1952 1 866 1880
CONTENIDO DE HUMEDAD
e da tara TaRA 12 TARN 36 TARA (7 TARA 12 THRA 06 TARA 3
[Fas0 da tara (7.} 19.3 200 210 201 21.0 205
Tar + susla humada igr.} 2840 2450 287.0 2640 264 01 2780
Tara + sualo saco gr.} 2415 221.1 X1.3 236.1 241.1 2480
[Pasa da aguaigr) 226 240 257 280 230 300
[Peso de suslo seco {gr.) 22232 20140 240.3 21640 22040 2275
|Humadad &) 10.2 114 107 124 104 132
EXPANSION
Focha Han Tiarnpo U'a.. Bwpansidn fhal Expansidn el BEmqpansiin
e L frm % men % men %
Al 11:00 Q 432 Q0a Qa9 432 0. 0aa 41 Qaaa 0.00
25-Abr 11:00 24 489 i Qi 458 am a1 458 Qi a0
2-Akr 11:00 48 499 [iliF) am 478 am am 479 am am
ITAbr 11:00 72 §00 002 am 488 am a1 499 an2 [Nk}
28-Abr 1100 L] 501 002 002 4193 0m 01 501 oz 002
PENETRACION
Maida W™ 1 Makde N” 2 Maide W™ 3
Pamaasn Can:;t:r:l‘lam Carga Comccidn Carga Camaccidn Caga Cormocion
i) kg kgem® | kglom® | CBR% kg kgem” | kglom’| CBR% kg kgom® | kglom® | GBR%
0.025 10 as 11 a5 10 05
005 25 12 20 10 a 04
0ars &2 21 28 13 18 i8]
0100 Foaar 85 3z 60 8.5 38 148 a0 71 P 11 30 43
[IRE] 130 64 aa 49 ] g
020 105 460 198 a8 120 114 1 a5 100 a5 150 LE] o 68
0300 a2 1540 23 17 145 72
0.400 ama 147 245 2.1 198 a4
0.500 456 228 a2 154 200 a8

OBSERVACIONES:

' Muestra provista & (dentificada por el GRUPO MAINRO EIRL

* Prohibida la reproduccién parcial o tolal de este documento sin la autorizacian escrita de GRUPO MAINRO

[ GRUPO MAINROEIRL.

JEFE DE LABORAQRIO

GERENTE GENERAL

MNombra y fama Hombre y lrma:




FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-D4
Version [1}]
L VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
GRUPQ MRINRD ELAL.
i ekt . Péagina Gdes
Proyedo OONSTAUCE G DE RED DE DISTRBUCION ¥ COLECTOA SECUNDARID ENEL (LA)S ETEMA 0 AGUA POTABLE Regisiro N°: MANRO-JS 51
CAPAC, PILCOMA YO HUANCAYD, 2022
Propietario JKE0N ERALSM CAMP OEMARTIMEZ Muesireado por ELSOUCITANTE
Cadigo del Proyecio MAMADLIS PMOBRS] Ensayado por : J. CAMPOS MARTMEZ
Ubieacién de Proyedso JIMMHUANCAY CPILCOMS YO Fecha de Ensayo: 28042022
Matesial MATERIAL DE CALICATAN® 14 Tumo: Diuma
Kertificacin MUESTRA PARA CBRA Profundidad: 15
Procedencia CETENIDIO MEDWNTE CALICATA Naorte: BEGEITAm
N de Muestra red Este: AT1057m
Progresha MATERIAL DE CALICATAN® 14 Cota: 3221 msnm
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D183
Daos de muesira
Maxima Dersidad Saca 1990 g bem” Opfima Contenida de Humadad 1050 %
Mixima Denmsidad Seca @ 85% 181 g em”
CHE (3 gl ( CHE (25 glpe) " CHE (12 glpes)
an
a0 an
[ [} 1
& ¥ i
i i
ml——.?"'f -
P ) ==
.—-'/ 1=
i i Ly = ﬁ
nn ol ng i na ns o [} nz s na ns nn nl nz n3 na ns
Fermormin (g | J Porsetrasiin (i | Porcimonint g | J
CBR.{017)56 GOLPES . 85 % CEBR. 0.17) 25 GOLPES : T1% CEBR.{0L1"M2GOPES: 43 %
CURVADE COMPACTACION - ASTM D557 CURVA CBR Vs DENSIDADSECA

040
200
2000
1980
1,500
15400
1520
1500
1830
1.880
1840
1.830
1800

INDEECHR

Wi Denidiad Soca (g /omi)
o
3 E

L1

en 100 110

% DE HUME DAD

ro 130

D

CBR {(100% MDS5 017
CHR. | 95% MDS5) 017

OBSERVACIONES:

%
%

a5
50

* Muestra provists e identificada por &l GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sinla autonzackin escrita de GRUPO MAINRD
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Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

82—
ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 21050301

CALIBRACION DE HORNO DE LABORATORIO

SOLICITANTE : TAPIA MEZA RUTH ROCIO

EQUIPO:
Marca : ORION
Modelo : HL-03
Procedencia S J.ERU
Cémara £ ' 85 It
SERIE

Tipo de Ventilacion

Punto d’c;KOperacu_)x-\ d

g

Q Realizada en

[
b
|
!
A

ORION LABORATORI

“Infe Luis Taboada Palacios
€ LABORATORIO
JEFE ONF sess
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laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrcp.com | www.orionrep.com
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@ ORION LABORATORIOS E.L.R.L.
D R I O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO PARA 110 °C

& | @ i ] @

i e
L Red

O | @ (. )

NIVEL [INFERIOR NIVEL SUPERIOR
GRAFICO DE DISTRIBU! SENSORES DE TEMPERATURA
W
i
I G
6
A
- B
¥
P
i )
1 4
PANEL FRONTAL DEL EQUIPO

ORION LABORATQ)

> Lifis Taboada Palacias
JEFE DE LABORATORI
CIP sA5%Y
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| @ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D R lD N Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 01

1200
1150
1100
1050

1000
00:00 0007 00:14 0021 0028 0038 00:43 00:50

Tiempo (hh:mm)

°c

Tem

Variabilidad de Temperatura en punto N° 02

1200

= e

Tiempo (hh:mm)

— ’ oxa3 oo

Variabilidad de Temperatura en punto N° 04

1200
1150
1100
1050

00.00 00:07 00:14 0021 0028 0036 0043 00:50

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@arionrep.com | areatecnica@orionrep.com Ivenns@orinnrcp.com | www.orionrep.com
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) ORION LABORATORIOS E.LR.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 05

1200
1150
1100
1050

1000
00.00 0007 00:14 0021 0028 00:36 00:43 0050

Tiempo (hh:mm)

Temperatura °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 06

I

Wy
o

Variabllidad de Temperatura en punto N° 08

00:00 00:07 00:14 0021 0028 0036 0043 0050

8 i-uis.fu't_;;;L}Iu Palacios
) ATORIC
JEFE DCEI;A::‘-:L:‘
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ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.

O 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

Temperatura°C

00:00 0007 00:14 00:21 0028 00:38 0043 00:50
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 10
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' ORION LABORATORIOS E.LR.L.
D R D N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

ENSAYOS:

1. Control de la distribucién de la temperatura:

Ensayo para un valor esperado de: 110 °C

) 24 Tmax -
Tiempo | Pirometro INDICACIONES COR GIGAS DE CADA TERMOCUPLA * C Prom, Tmin
:mm *C 1 2 3 4 5 (] 7 8 9 10 C ‘c

00:00 1100/ 1054| 1055 1055) 1054] 1055 1055] 1054] 1055| 1055 1056] 1055 02
00:02 1100| 105.8| 1057 1057 1058 1058 1058| 1057 1058] 1058| 10%.a8 105.8 0.1
00:04 11001 108.1) 106.1| 1062 106.1] 106.1 106.1] 1062| 106.1 1061] 1061| 106.1 0.1
00:06 1100] 1065]| 1085| 1068 1065| 1065| 1065 1066] 1065| 1065 1065] 1065 01
00:08 1100 1068 1068 1069] 1068| 1068/ 1088 1068| 1068] 1068| 1067 106.8 0.2
00:10 1100] 107.3]| 107.3 107.3] 107.3] 107.3]| 107.4 107.3| 107.4] 107.3] 1073 107.3 0.1
00:12 110.0] 107.8] 107.8 1078] 1078| 1078| 1077 107.8] 1078| 107.8] 1078 107.8 0.1
00:14 110.0] 1084| 108.4 1083| 1084 1083] 1084| 1084 1083] 1084 1084) 1084 0.1
00:16 1100] 109.2| 109.2| 1093 10921 109.2| 109.3 1092| 108.3| 109.2| 108 2] 1082 Q.1
00:18 1100/ 1096] 1096| 1097 1095 1096] 1008 109.7]| 1096] 1096 1096 1096 0.2
00:20 1100) 1102| 1102/ 1703 11021 110.2] 1103] 1102 1103 1102] 1102 110.2 0.1
00:2 1100] 1106]| 1106 1106/ 1106| 1106 1106] 1106] 1106] 1108 1106| 1106 0.0
00:24 1100 111.2] 1112 1113[ 111.3] 114 111. M2 1113] 111.2) 1113 111.3 0.1

00:26 11001 1116] 111.7] 1118] 111, . 1161 116 111.7] 1116] 1116 0.1
00:28 1100] 111.9] 111.9] 111.8] 1 111.8] 111 111.9) 1119] 111.9] 1119 1119 0.1
00:30 1100] 1124] 1123) 1123 3] 112407 923] 1124] 1123 1124] 1124] 1124] o4
00:32 1100) 1116) 111.6] 1115 15| 1116] 1118 111.6] 1116] 1118] o1
| 0034 1100/ 1109 1109] 1100/ 4 08 1108] 1108 1108 1108] 1108] o1
00:36 1100] 1105] 1105] 1104 5 _1105] 1105] 1108 1105| 1105| 1108] o2
00:38 1100] 1102| 1102/ 1102 i 11021 1102] 1102] 1102| 1102] o1
00:40 1100] 1101] 1104] 1104] 110" 102] 1104] 1103 1102] 110.2| 1101 01
| 00:42 . 1] 1107 1104 11 1047 19041 9304 1109 1104 0.0
| 00:44 0] 1102 2| 1102] 1102] 14 11 1102{ 1102|4102} 1102] 4102 0.1
| 00:46 .0] 1103 .3 11 10.3] 1103 1103 - 10.3 j,?,‘a 1103 0.1
00:48 0] 110.2 1 103] 11024 11 1] 1102 2] 1102 1 102] 02
00:50 0.2]1102] 1102] 11 =102 | [4103] 1102] 1102 0.1
;'nou 1100/ 1094| 1094| 1004| 1004 10941 1004] 1094] 1094| 1004 1004 109.4
T. MAX. 1100f 1124 1123] 1123| 1122 N24] 1123] 1124] 1123] 1124| 1104
T.MIN. 1100] 1054] 1055| 1065 1054] 10s, 1055] 1054] 1055] 105.5] 1056
NOMENCLATURA:
T .Prom. Promedio de indicaciones corregidas 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 Maxima de las indicaciones para cada termocupla durante ¢l tiempo total,
T.MIN La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total,

“H fll 5 ﬁzll.uuula Palacios

HORATORNK
JErE O LA
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1. CLIENTE

ORION LABORATORIOS E.L.R.L.

Calibracién, Ensavos de Laboratotio Suelos, Concreto v Asfalto
TAPIA MEZA RUTH ROCIO

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15 - Lurigancho [ Telf. 371 0531 - 371 0475

Direccién La Calibracion se efectud en Lima
2. EQUIPO Horno de Laboratorio,
Marca ORION. L
Capacidad 85 Lts 0 g
Serie 21050301 ORION LABGRAY
Modelo HL-03 == 'f’.,.l-z;é;:'-‘"
Procedencia Peri ifig. Luis Tabum{i o
Tipo de Ventilacién Natural 1eF€ DE LASTEEN
Punto de Operacién 110°C +/-5°C
2.1 INDICADOR 2 PIROMETRO AUTONICS
Alcance 2 0°Ca 400°C
Division de escala : 0.1°C
2.2 SENSOR : TERMOCUPLA TIPO “J”
Alcance g 0°C a 400°C
Division de escala 0.1°C
3. METODO DE CALIBRACION.

- SNM - PC-007 - Procedimignte

4. PATRON DE CALIBRAC N
- Patrén de calibrac FCISION, N/S TO-001(*)
Informe de calib

+1864-2019

5. RESULTADOS y
5.1 CONDICIONES AMB!

- Temperatura
- Humedad
- an A

f

w

Py p 3 ()
conservacion (xﬂdo)

)

: ] ET

En funcién del tamafo de Ia cémara del equipo se han instalado 10 sensores
(Termocuplas) distribuidos de acuerdo a los esquemas indicados en las Péginas
siguientes,

Los valores de temperatura expresados en ¢l ensayo corresponden a los valores
alcanzados luego de haber estabilizado la tem:
los ensayos ejecutados, asi como
. utilizados, se detallas en las péginas si

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 ejecutar,

El periodo de las calibraciones estd en funcién del uso, conservacién y mantenimicnto del
equipo.

Pagina 2 de 7
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@ ORION LABORATORIOS E.LR.L.
D R 'D N Calibracién, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

1. CLIENTE TAPIA MEZA RUTH ROCIO

Direccién : La Calibracion se efectud en Lima
2. EQUIPO | Horno de Laboratorio,
Marca 5 ORION.
Capacidad : 85 Lts
Serie : 21050301
Modelo s HL-03
Procedencia : Peri ifie o
Tipo de Ventilacidn : Natural IEFE DE LAZC LN
Punto de Operacidn ¥ 110°C +/-5°C
2.1 INDICADOR : PIROMETRO AUTONICS
Alcance 2 0°Ca 400°C
Divisién de escala § 0.1°C
2.2 SENSOR : TERMOCUPLA TIPO “J*
Alcance g 0°C a 400°C
Division de escala $ (13 Bl

3. METODO DE CALIBRACION.
- SNM - PC-007 - Procedim ignta.de Calibracion de Estufas e Incubadoras. INACAL.

5. RESULTADOS ’
5.1 CONDICIONES AMBI
- Temperatura

lativa

conservacion (\Edo);: 1

PR

= En funcién del tamado de la cémara del equipo se han instalado 10 sensores
(Termocuplas) distribuidos de acuerdo a los esquemas indicados en las Paginas
siguientes,
= Los valores de temperatura expresados en ¢l ensayo corresponden a los valores
alcanzados luegodclwbefesmbil'm)dolamnpaxmm dentro de la cdmara. Los datos de
los ensayos ejecutados, asi como las curvas correspondientes a los 10 sensores
. utilizados, se detallas en las pédginas 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 ejecutar,
= El periodo de las calibraciones estd en funcién del uso, conservacién v mantenimiento del
equipo.

Pagina 2 de 7

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15 - Lurigancho l Telf. 371 0531 - 371 0475 'Enlcl 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 939
Iaboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrep.com | www.arionrep.com



o
-2
7 5]
218
O |2
mm
ol
|
<
o | &
|5

),
ORION

REGISTRO DE CALIBRACION DE EQUIPOS

EQUIPO CASAGRANDE

Informe N° 010-21 CCG

Solicitante : TAPIA MEZA RUTH ROCIO
Marca : ORION sznnmam_‘ : 01 Und
Sistema : MECANICO , Sere -~ : 21011201
Fecha | :13.03-2021
Equipo de Verificacion usado : Calibrador.de 0 a 300 mm ﬂdulg 0. o. 3:.. ZEO {Japan
k i 019 -INACAL
Norma de Ensayo : AASHTO T-89-1996 0
Y (—[ B
“Aparato de limite _mc_%
Conjunto de la o@o_» | <
Dimensiones A BB | ; C
|Descripcion Radio de la copa mmnomﬂaﬁ_nﬁoru = Profundidad de la copa
Métrico, mm 53.0 1 27.0
Tolerancia, mm 2 0.1 : = 1
Inglés, pulg 2.12 .078 \ B 1.062
Tolerancia, pulg 0.08 .004 i () 0.04
|Medidas del equipo 56.5 55.6 55.5 2.1 X 26.1 26 26.1
|Condicién OK OK OK OK .i@x WA o OK OK OK
— =

| www.orionrep.com

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101980 - 936601352
ventas@orionrep.com



i I-‘-]@ RCP LABORATORIOS E.LR.L.
ORION

Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

B L §
Sk o ;
R CP [ ; _B O'wis

(800 rceco)

W ToFoDL =0
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) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
O R I 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 UL

ESTE CERTIFICADO RéPRESENTA‘ LA CONFORMIDAD DE
MEDIDAS SEGUN MTC E111, NTP-339.129, ASTM D4318, AASHTO
T90Y LAS OPTIMAS CONDIC#. PARA SU USO.

DESCRIPCION: CONJUNT

'E DE PLASTICO
MARCA: ORION N 4

PINCLUYE 2 R #
01 Doc. Latas deHumedad 3 B

01 Plato demezd.!ﬁ WL

';» 01 Espétula flexible 4" 7

ot ml:wdno esmerilado 30 x 10 cm.

01 Probetdgraduadode?25ml. © R A T O R T O S
01 Varilla comparador (1/8 diam. X 100 mm.)

CANTIDAD: 01 CNJ.

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf, 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 - 936601352
ventasf@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 ¢

NTA LA CONFORMIDAD DE
ICIONES PARA SU USO.

ESTE CERTIFICADQ.RE
MEDIDAS Y LAS OPTIM

amm a—
01 Capgtxlatl’e evaporaclﬁn

SERLTOE D,

- 01 Plato de chstahzacxén
“901"Placa de contraccién de puas
R UlPRbetadd2sdl. B O R A T O R 1

CANTIDAD: 01 CNJ.

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 - 936601352
ventas@orionrcp.eom | www.orionrep.com



RCP LABORATORIOS E.I.R.L.
D R I D N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIDAD
SOLICITANTE TAPIA MEZA RUTH ROCIO
FECHA : 20/03/2021
ESPECIFICACIONES DE LA NORMA
o de | Tabiatio de malkts 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 - 80
#30 0.60 3.30 05-15
#60 0.25 1.10 0-5
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100
» i e
§
\ 10
& )
| LIMITES PARA ' ,, %
0 i ARENA R
o ! ESTANDAR. [ T
- Y :
= i i “/ @
Al I 5
g o \«.‘l 50 R
w i\ 0 B
s \\{‘- v
H 20 \\\\\ " :
< x‘ L
a 2 \..\\L =1 ;
o — 9
o
0 100
1" w2 am " 10 215 220 #0 neo
DATOS TECNICOS
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-1356, AASHTO T-191, NTP 339.143 y MTC E117

Los Hoertos de Hoachips Mz E Lt 15, Lun | 3710531-3710475 | Entel 945101989 - 936601352
vm‘l“[ www.orionrcp.com
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”) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
O R l O 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 Verificacién 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 [ 50.0] 40.0] 10.0Jcm.
MEDIDA 2 [ 50.0] —a0.0] 10.0 ' /

MEDIDA 3 [ 500]
PROMEDIO [ 50.0]
Accién Recomendada
' Reparacién y/o dar de baja NO
__Equipd OK sl
R C P 1 A B O R A f

EQUIPC ACEPTABLE PARA SER USADO

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
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i ORION LABORATORIOS E.LR.L.

D O Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalo

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° : 8341375069

OTORGADO A : TAPIA MEZA RUTH ROCIO

CERTIFICAQUE : 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 medicion 3 Balanza Digital.
Capacidad 2 30 kg.
Marca - OHAUS 3
Modelo - R21PE30 ORION -
Nro de Serie ; 8341375069 : :
Fecha de Calibracion ! 13.03.2021

Proxima Calibracion

METODO DE CALIBRACION P
CALIBRACION EFECT SEGUN NORMA METROLOGICA NMP 003-
1996 ¥, PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE.BALANZAS DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA BALANZAS DE CLASE I Y
CLASEII

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U =1 gr.+ 0.00034

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 pesas 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
metroldgica consultada.

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15 - Lurigancho I Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
Iaboraterio@orionrep.com | areatecnica@orionrep.com | venlas@orionrep.com | www.orlonrep.com



F?> ORION LABORATORIOS E.LR.L.
JRION

Calibracién, 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 al 1 -
MODELO : R21PE30 CAPACIDAD 30 kgORION LAE
SERIE : 8341375069 DIVIS DE ESCALA R e e v biagessie
DIVIS DE VERIFICACION 11g Mg LuisTe ila
cif '
Medicion Carga L1 =|1sooo 9 Medicion Carga L1 =]30000g]
Nro |I{g) AL (g) E(g) Nro |I(g) AL (g) |E (g)
1 15000 0 0 i 30000 0 0
2 15000 0 0 2 30000 0 0
3 15000 0 0 E 30000 0 0
4 15000 0 0 4 30000 0 0
5 15000 0 0 5 30000 0 0
6 15000 0 0 6 30000 0 0
7 15000 0 0 7 30000 0 0
8 15000 0 0 g 30000 0 0
9 15000 0 0 g 30000 0 0
10 15000 0 0 10 30000 0 0
[CARGA DIFERENCIA MAXIMA ERRORES MAXIMOS
ENCON PERMISIBLES
15000 g 0 15 g
30000 g 30 g
ENSAYO D ICIDAD
[Posic. de [ . inacion de erw__ w de error corregido Eo
Carga
Carga in 1(g) AL E (g) Cargal | 1(g) | AL
1N ) I | 3 15 10000 (9)1_
2 " 710 105 10000 1
3] ioer 10 1 05 10990 6000 1
) 10 1 05 o 10000 1
5 10 105 10000 1
ENSAYQ DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L@ Ji(g) AL (g) |E (g) Ec(g) 1{a) AL(g) |E(g) |[Ec(q)
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
laboratorio@orionrep.com | areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrep.com | www.orionrep.com



L)
ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, 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 probado utilizando
patrones certificados con trazabilidad en el Instituto Nacional
de Calidad - INACAL

Instrumento de medicion - Balanza Digital

Capacidad > 620 gr. ORION LABPRAT LRL
Marca : OHAUS P Ttnensasesss onnss
Modelo . NVER " ere or anans i
Nro de Serie : 8341485953

Fecha de Calibracion 13.03.2021

Prox. Fecha de Calibracién

METODO DE CALIBRACION
CALIBRACION EFECTUADA NORMA METROLOGICA NMP
003+1996 Y- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE BALANZAS DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA BALANZAS DE CLASE
1Y CLASEI

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U=0.01 gro+0.0003

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,
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  Inicial 27.°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 metroldgica 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@orionrcp.com | areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrep.com | www.arionrep.com



D N Calibtacién, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8341485953

Fecha :13.03.2021
Caduca :13.09.2021

? ORION LABORATORIOS E.LR.L.
| JRI

RAZON SOCIAL : TAPIA MEZA RUTH ROCIO

MARCA : OHAUS CLASE N SRION LABORATOBK E.L.R.c
MODELO - NVB22 CAPACIDAD :620¢g a
SERIE : 8341485953 DIVIS DE ESCALA 10.01 g0 A locios
DIVIS DE CALIBRACION :001g "“; ey iy
Medicion Carga L1 =300 Medicién! Carga L1 =|620
Nro |i(g) AL(g) |E( Nre [i(g) AL (g) |E(g)
1 300.00 0 0 1 6520.00 0 0
2 300.00 0 0 2 20.00 0 0
3 300.00 0 0 3 620.00 0 0
4 300.00 0 0 4 620.00 0 0
5 300.00! 0 0 5 620.00 0 0
6 300.00 0 0 6 620.00 0 0
7 300.00 0 0 7 20.00! 0 0
S 300.00 0 0 B 20.00! 0 0
9 300.00 0 0 9 620.00 0 0
10 300.00 0 10 820.00 0 0
CARGA DIFERENCIA MAXIMA ERRORES MAXIMOS
ENCONTRADA PERMISIBLES
300 g 01g
620 g 029
ENSAYO D RICIDAD
Posic. de 3 de error Eo [ Determinacion de error A‘Mi‘b Eo
Carga
Carga Min 1{g) AL E Cargal | |(g)
1 1 0 0 100.00
2 1 0 0 00.00
3 19 0 0 100g | 100.00
4 1 0 0 100.00!
5 1 0 0 100.00
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L(g) li(g) AL(g) |E(g) Ec 1(g AL (g) [E(g) |Ec
0.2 0.2 = A 0 0 0.2 0 0 0
1] 1.00 0 0 0 .00 0 0 0
2 .00 [3) 0 0 2.00 0 0 0
5] 5.00 %) 0 0 .00 0 0 0
10| 10.00 0 0 0 10.00 0 0 0
20| 20.00 0 0 0 20.00 0 0 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 [4) 0 0
620] 620.00 0 0 0 620.00 0 0 0

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrep.com | areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrcp.com | www.orionrep.com



) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
O H I O N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

ﬁﬁ;ﬁm‘ﬁ%ﬁ;ﬁ;ﬁﬁ'i’:ﬁ?g‘ 4 INFORME: N° 008-21 MPS
Solicitante : TAPIA MEZA RUTH ROCIO
Equipo : Molde Compactacion Proctor 4" Fecha de Verificacion £ 13.03.2021
Fecha de Prox. Verificacion : Set. -2021
Cantidad : 01 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 Med| 101.7] 101.6] 101.7] 101.6) 101.7|mm

Diametro Especificado  101.6 +/- 0.40 mm (4 +/- 0.016 in)

-

1 Altura Promedio
Altura Medido | 116.1] 116.0[ 116.4] 116.1) 16 1]mm

Altura Especificado 1:!8_44:3 +/-0.46 (4.584 +/-0.018 in)

Volumen
~ Volumen Especificado
&
~ Reparacién y/o dar de baja NO
Comentarios: KR C P | A B O R Al I O R

EQUIPO ACEPTAELE PARA SER USADO

RCP LABORATOR

CiP. 8551

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15, Lurigancho | Telf, 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 — 936601352
ventas@orionrep.com | www.orienrcp.com



), RCP LABORATORIOS E.LR.L.
D H l O N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION INFORME: 003 - 21 MCBR
MOLDE CBR
Solicitante: TAPIA MEZA RUTH ROCIO Fecha: 13/03/2021
Equipo : Molde CBR Frecuencia de Verificacién: 06 Meses
Fecha de Prox. Verificacién: Set. - 2021
Cant. :03 Und,
Equipo de Verificacion usado : * Calibrador de 0 a 300 mm s. 0.01 mm Mitutoyo / 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) [_53.0)mm

Diametro Especificado 152.4 +/- 0.66 mm (6 +/- 0.026 in)

Altura Promedio

Altura Medido C—T772]mm
046 mm (7 +/- 0.018 in)

4 Placa Base Promedio

Placa Base Perforadal : 9.6 9. | 96]mm

n R: n "
Rigoragidnyipdardebpla o g N0 O A T O R
Equipo OK S|
it

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 — 936601352
ventas@orionrep.com | www.orionrcp.com



”) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
O R I D N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION INF: N° 009 - 21 MTPM
MARTILLO PROCTOR MODIFICADQ

Solicitante : TAPIA MEZA RUTH ROCIO

Fecha de Verificacién : 13.03.2021
Equipo : Martillo Proctor Modificado Frecuencia de Verificacion : 6 Meses
Fecha de Prox. Verificacion  : Set. - 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
e Peso Martillo
Peso de Martille” S gr.
Peso de Martillo Especificado 4536 +/- 9 gr (10 +/- 0.02 Ibs)
i Diam.
Diametro de Cara de Impacto de| [ 508]mm
Diam. de Cara de Im riillo Espec. 50.8 +/-0.13 mm
= b4 . . Caida
f Caida Libre de Martilio : [3560)mm
. Caida Libre de Martillo Espécificado 457.2 +/- 1.6 mm (18" +/- 0.05 In)
Accion Recomtendada. ..«
Reparacinyiddardebaa A = NOR A T O R 1
Equipo Operativo Si
Comentarios;

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

RCP LABORATI
7

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf, 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 - 936601352
ventas@orionrep.com I WWW.orlonrep.com



”) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
O R I D N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION " 007
I MARTILLO COMPACTACION PROCTOR 5.5 LBS WHmIae l

Solicitante _ TAPIA MEZA RUTH ROCIO

Fecha de Verificaciéon :13.03.2021
Equipe : Martillo Compactacion Proctor 5.5 |bs

Fecha de Prox. Verificacién  : Sel.-2021
Cantidad - 01 Und.

Equipo de Verificacion usado :_* Calibrador de 0 a 300 mm 0.01 mm Mi / Ja
Mod. CD-12° CP,N/S 1002520 {Calibrado) Fwsﬁw -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)

e e Diam.
Diametro de Cara de Impacto del Martillo mm
Diam. de Cara de Impacto del Martillo Espec 50.8 +/- 0.13 mm (2" +/- 0.005 in)

3 Caida
Caida Libre de Martilio [—3048jmm

Caida Libre de Martillo Es 304.8 +/<4.3 mm (12" +/- 0.05 in)

p -

Reparaabn ylo dar de baja __NO
Bquipo Operativo . N
R P LABORATOR

Comentarios:

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 — 936601352
ventas@orionrep.com | www.orionrep.com



TAMIZ 10

i‘-

N MENENE

RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

orfon

As. Huertos de Huachipa Mz. ELt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

cty cEuehy

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 E1L.

Fecha: 05/03/2021 Serie: 21Q16



‘ TAMIZ 1 1/2
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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 §” DE DIAMETRO;
DE  CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E1L.

Fecha; 19/02/2021 Serie; 20A21

| A a,".n 1+}l..-’*“ AR LA },n K ‘ B a_{_‘.-;-.,.* T '




TAMIZ 1

RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

SN

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf, 371-0331

——————

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
DE 1" TIENE UNA LUZ DE (25.0 2 0.8 mm).

EABRICADA EN ACERO INOXIDABLE ~DE 8" DE DIAMETRO:
DF CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM ElL

Fecha: 25/01/2021 Serie: 20D25




TAMIZ 3/4
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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
3/4" TIENE UNA LUZ DE (19.0 £ 0.6m).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE  CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11.

Fecha: 17/02/2021 Serie: 21HI18




TAMIZ 1/2

RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

OR@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 ASTMELL

Fecha: 04/11/2020 Serie: 20B23
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RCP LABORATORIOS EIRL
' | CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

)
ORION

‘a
+ | As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
\
)
|
.

Telf. 3710531 |

O —

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).

1  FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E1L

)
:

il | Fecha: 04/11/2000 Serie: 20124

LR A




TAMIZ 1/4
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

OR@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 DE 8" DE DIAMETRO:
DE  CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTMELL

Fecha: 17/02/2021




TAMIZ 4

[ vrhehichichichichickse s
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°4 TIENE UNA LUZ DE (4.75 £ 0.15 mm).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM ElL

Fecha: 25/01/2021 Serie: 21M02



TAMIZ 200

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°200 TIENE UNA LUZ DE (75 + 5 um).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE §" DE DIAMETRO:
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11.

Fecha: 05/03/2021 Serie: 21AE09




TAMIZ 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 E1L

Fecha: 25/02/2021 Serie: 21U08




TAMIZ 40
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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? 40 TIENE UNA LUZ DE (425 £ .19 um).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE  CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E1L

Fecha: 17/02/2021 Serie: 20X22
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TAMIZ 60
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

DF@ON

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

i—#

——

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 ASTMEIL

Serie; 20219

Fecha: 05/03/2021



TAMIZ 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 ABORATORIOS 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




TAMIZ 100
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

DR@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? 100 TIENE UNA LUZ DE (150 = § um).

FABRICADA EN  ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE  CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E1L.

Fecha: 17/02/2021 Serie: 21AB02




TAMIZ 2
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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

DE 2" TIENE UNA LUZ DE (50 £1.5 mm).

e — ,}._,4-' “‘4.._,’. :

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO; DE
CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTME1L

_{_ B

Fecha: 05/03/2021 Serie; 20F235
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TAMIZ 3
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

DH@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 LA NORMA ASTM Eill.

e

Fecha: 05/03/2021 Serie: 20J11

‘1}_4__; A-*_ll R WL }.n. ".-a'.*_! r’#‘i 4




Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

GRUPO MAINRO E.I.R.L.
COO. SANTA ISABEL MZA. K LOTE. 40 Al1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO

VILLAVERDE

HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20606047203
EOD6-9

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision
Sefior{es)
RUC

Direccién del Cliente

Tipo de Moneda
Observacion

: 07/04/2022
: JASON BRAJAM CAMPOS MARTINEZ
: 10730780511

: AV. SAN CARLOS N 1401 LAS GARDENIAS 120

JUNIN-HUANCAYO-HUANCAYO

: SOLES

Tipo de Transaccidn: Centade

Cantidad Unidad Medida

Descripcion

Valor Unitario ICBPER

1.00 UNIDAD SERVICIO DE ESTUDIO DE SUELOS 3763 0.00
EM BASE PARA EL PROYECTO DE TESIS
ADICION DEL MUCILAGO DEL NOPAL PARA ESTABILIZAR
EL SUELO EN EL JIROMN MANCO CAPAC, PILCOMAYO, HUANCAY(Q,2022
PILCOMAYO, HUANCAYO-
JUNIN
Sub Total : S/ 3188.98
Ventas
. Antici : S/ 0.00
Valor de Venta de. [S/ 0.00 nticipos | / |
Operaciones Gratuitas Descuentos:| s/ 0.00]
Valor Venta:l 5/ 3188.98|
15c| s/ 0.00]
16vi| s/ 574.02]
ICBPER;| s/ 0.00]
SON: TRES MIL SETECIENTOS SESENTAY TRES Y ot c . 5/ 0.00
00/100 SOLES ros Cargos: .
Otros Tributos: S/ 0.00
Monto de . s/ 0.00
redondeo
Importe Total: S/ 3763

Esta es una representacidn impresa de la factura electrdnica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verificarla utilizando su

clave SOL.




