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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar de qué manera influye la incorporacion
de cenizas volantes en las propiedades de la subrasante en la Av. Los Incas,
distrito de Chilca, Junin-2022. La metodologia empleada es de tipo aplicada,
disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacion esta
compuesta por 700 Mts. de la subrasante de la Av. Los Incas. La muestra fue de 2
calicatas. Se evidencia que hay resultados favorables en las calicatas C-1 y C-2,
obteniendo mejores resultados en C-2 al adicionar 25% de cenizas volantes: donde
el IP y OCH disminuyeron en 43.72% y 23.09%:; y la MDS y CBR incrementaron en
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3.05% y 40.09%. Las conclusiones muestran que la adicién de cenizas volantes en
el suelo afecta positivamente en las propiedades fisicas y mecéanicas de la

subrasante.

Palabras clave: Subrasante, suelo, cenizas volantes.

ABSTRACT

The research aimed to evaluate how the incorporation of fly ash influences the
properties of the subgrade on Av. Los Incas, Chilca district, Junin-2022. The
methodology used is of applied type, experimental design, explanatory level and
quantitative approach. The population is composed of 700 Mts. of the subgrade of
Av. Los Incas. The sample was 2 calicatas. It is evident that there are favorable

results in calicatas C-1 and C-2, obtaining better results in C-2 by adding 25% of fly
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ash: where the IP and OCH decreased by 43.72%and 23.09%; and the MDS and
CBR increased by 3.05% and 40.09%. The conclusions show that the addition of fly
ash in the soil positively affects the physical and mechanical properties of the

subgrade.

Keywords: Subgrade, soll, fly ash.



INTRODUCCION

En las regiones y paises mas importantes del mundo, existen inconvenientes en
sus vias ya que suceden a causa de la inviolabilidad de algunos requerimientos
de construccion, por ellos las carreteras se descomponen a causa de diversos
factores, como son la sobrecarga de vehiculos por motivo del clima, el material
aplicado en la capa granular, y estos contextos desintegran su composicion, se
llevd a cabo esta investigacion, utilizando el aditivo de ceniza volante, el que
eleva su resistencia, reduce su nivel plastico, optimiza la capacidad de drenar
un camino y optimizar su permeabilidad, disminuyendo los problemas formados

en la via.

De manera internacional en el pais de Colombia, la situacion mas critica a
resolver es la calidad in situ de la via, por lo que es indispensable su dureza,
resistividad, manejo y progreso econémico, en muchas circunstancias, el
pavimento colombiano no muestra las mas aptas condiciones para su uso, por
ello es primordial aplicar insumos y procedimientos para optimizar sus
particularidades con el propdsito de hallar medidas de aplicacion?.

Ejea Zaragoza Espafia, muestra una red rural de camino con superior indice de
vehiculos pesados, como maquinas agricolas, en estas zonas se exponen
suelos arcillosos con menor carga, suelos que requieren agentes para
estabilizar. En el portal web declaran que ya se ejecutd la optimizacién de 2
lugares con ese insumo, alcanzando la mejoria de las propiedades del terreno
como también la duracion de estas vias, se recalca que el empleo de restos de
fabricas que causen contaminacion en el ambiente, en zonas especificas como
la construccion que son sinénimo de progreso econdémico a causa del contenido
de sales (cloruros y sulfatos) que originan las cenizas, el empleo de las mismas

disminuye el impacto ene | ambiente.

En cuanto al nivel nacional para la mejoria de la via, en el distrito de Chilca,
Regién de Junin, se alude al Pertd como un lugar con los insumos éptimos para

presentar un terreno apto, también la arcilla natural no es adecuado para

1 (PARRA Gomez, 2018 pag. 19)



construir a causa de su particula en tamafio, plasticidad o capacidad portante
no cumple con las condiciones necesarias de uso, por lo que, no es esencial,
para usar como elemento de construccion de vias firmes, por lo que se
desarrolla pruebas empleando cenizas volantes de distintos tipos de terrenos y
mostrar su conducta, los valores hallados solo se emplean para terrenos de
arcilla para incrementar su firmeza y alcanzar estabilidad?.

En Junin es frecuente la desintegracion de la conducta de las capas de un suelo,
en algunas provincias, como en el distrito de Chilca, que la poblacion necesitd
enunciar el reporte en la pagina web RPP noticias, donde mostraron el pedido
de la poblacion, porque esta via se encuentra en pésimo estado, existen orificios
que restringen el fluido transito vehicular y generan el aumento de accidentes.®
En la Av. Los Incas se muestra el transito vehicular con elevado tonelaje de
carga que se dirige a la frontera con Brasil; diversas formas de solucionar por
esta zona la mejora del suelo con agentes estabilizantes, por ejemplo, la
aplicacion de cenizas, cal y cemento; distintas pruebas experimentales
confirmadas aconsejan que al aplicar las cenizas volantes aporta a la reduccién
ambiental, estos elementos mejoran las propiedades del terreno debido a la

composicién quimicas de estos.

El departamento de Junin es la primordial fuente de turismo y cultura, como en
Chilca, que presenta diversos atractivos de turismo y restos arqueolodgicos, el
inconveniente se da en el acceso al distrito, porque la via principal no esta en
estado Optimo, impidiendo el progreso econémico, cultural y social, la via en
mencion tiene fallas (hundimiento, compactacibn mala, movimiento vy
imperfecciones, causadas por el clima como el material de la via, afectando
como inconvenientes para el transito de vehiculos y evitando el acceso apto
para el alto transito vehicular; tomando en cuenta que el terreno recoge las
cargas vehiculares, lo que debe tener resistencia y practicar requerimientos para
ser aptos, sino considera como solucién la adicion de algun agente estabilizante
para optimizar el terreno, estos insumos son menores, como las cenizas de las

ladrilleras aledafias a la zona y la cal.

2 (LOPEZ Barbaran, 2021 pag. 3)
3 (RPP noticias, 2015)



De modo local en la Av. Los Incas, muestra un suelo con imperfecciones, que
presenta mala compactacion, que disminuira su permanencia, elasticidad y
dureza de la subrasante, visualiza que hay inconvenientes de menor resistividad
en el terreno que ocasiona un lento drenaje, hinchamiento de humedas
condiciones y presenta una capacidad baja de carga a nivel del suelo,
provocando poca seguridad a los peatones y conductores. Por lo que se indaga
para emplear el aditivo de cenizas volantes para optimizar la conducta del lecho
de la via, con el fin de optimar las propiedades del terreno, impidiendo la
traslacion de suelos y lo cual es esencial emplear aditivos para alcanzar la

mejora del suelo y de esta forma incrementar el CBR mayor a 6.

En el estudio se planteé el problema general: ¢ Cémo influye la incorporacion de
cenizas volantes en el mejoramiento de las propiedades de la subrasante en Av.

Los Incas, distrito de Chilca, Junin-2022.

De otro modo, se relatd cuatro justificaciones respecto al estudio tales como: La
Justificacion tedrica, menciono los ensayos de laboratorio para establecer la
dosificacion apta de aditivos a emplear para optimizar los valores obtenidos para
mejorar el suelo. La Justificacién técnica nos permitié ver la manera en que
afecta las cenizas volantes en la mejoria del suelo, al ejecutar las pruebas
correctas se obtendran valores que evidencien si el CBR logro ser optimo a
causa de la aplicacion de ambos insumos donde se pretende mejorar las
particularidades mecénicas del suelo. Asimismo, existe la Justificacion social la
que plante6 mejorar el suelo puliendo las propiedades como la resistividad,
dureza y plasticidad ofreciendo la mejoria para los pobladores de la Av. Los
Incas y logre ser aprovechable para él trafico de vehiculos, considerando que
esta evaluacién se realice logrando las normas predichas. De otro modo, la
Justificacidbn metodolégica quiso instituir la importancia de considerar un aditivo
en el proyecto como son las cenizas volantes que estabilicen el terreno,
empleando el mismo se requiere optimar la subrasante en la Av. Los Incas, que
incluye inconvenientes de compactar que disminuira la fijeza, durabilidad y
flexibilidad de la via. Es esencial aplicar un aditivo que eleve el CBR de los

estratos obtenidos de las pruebas respecto a las dosificaciones predichas.



Para instituir el objetivo general fue Evaluar de qué manera influye la
incorporacion de cenizas volantes en el mejoramiento de las propiedades de la
subrasante en la Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-2022; a partir del
objetivo general se desprendi6 los siguientes objetivos especificos, Determinar
como influye la incorporacién de cenizas volantes en el mejoramiento de las
propiedades fisicas de la subrasante en la Av. Los Incas, distrito de Chilca,
Junin-2022. Determinar como influye la incorporacion de cenizas volantes en el
mejoramiento de las propiedades mecéanicas de la subrasante en la Av. Los
Incas, distrito de Chilca, Junin-2022 Determinar como influye la dosificacion de
la incorporacion de cenizas volantes en las propiedades de la subrasante en la
Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-2022. Para la hipo6tesis general se
menciond que La incorporacion de cenizas volantes mejorara de manera
significativa las propiedades de la subrasante en la Av. Los Incas, distrito de
Chilca, Junin-20222;



MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes internacionales del proyecto, segun Cafar (2017)
como objetivo: Analizar la influencia del suelo de arena fina y arcilla en la
resistencia al corte y evaluar el comportamiento mecanico estable de las cenizas
volantes en el suelo de arena fina y arcilla para verificar las mejores condiciones
de uso, la metodologia utilizada fue descriptiva experimental. Llegando a las
conclusiones que: El uso de cenizas de carbdn benefician a suelos arenosos
incrementando el nivel de compactacion, el CBR vy resistencia al corte. Es asi
gue al mezclar las arcillas con el 25% de cenizas de carbén se incrementa el
nivel de firmeza del suelo variando de 9.10% hasta el 11.20% No obtuvo la
resistencia necesaria para ser utilizado como entrada de la subrasante de la
carretera. En esta investigacion se realizaron 20 pruebas CBR en arcilla, las
cuales mostraron que al combinar un 25% de residuo de carbono, un aumento
de 4.6% resultdé en un aumento en la resistencia de la muestra de 15% a 19.6%,

verificando si esto es posible. Utilizado como material de calzada.

Hussein, Makki, y Maha (2018). Se tuvo como fin principal “Mejorar las
modeladoras de arcilla blanda adicionando ceniza de aserrin (SDA) empleando
varias dosificaciones (0, 2, 4, 6, 8 y 10%)”. Dando como resultado un efecto
adverso sobre las propiedades del suelo debido a que aumenta su limite liquido
y la plasticidad por el contenido de arcilla. Al mezclar cenizas de aserrin y arcilla
blanda, las propiedades fisicas y mecanicas del terreno son favorables, como
consecuencia una baja de la gravedad y densidad seca maxima (MDS) y
compresibilidad al tiempo que aumenta el contenido de SDA. A la vez, el 6ptimo
contenido de agua (OMC) aumenta y los suelos estables (4% y 10% de cenizas)
dan como resultado bajos valores de CBR (1,6-1,2%), que consiguen utilizarse
de base. ElI SDA puede aplicarse un ingrediente estabilizante comodo y apto

para mejorar la pavimentacion de carreteras en la industria geotécnica.

Padmawathi (2019) Se ejecutaron diversas pruebas para analizar las
particularidades del suelo de algodén negro y obtener un porcentaje 6ptimo de
combinacion de suelo y cenizas para lograr el mejor nivel de estabilizar el suelo.

La ceniza de hoja de coco se afiadird al suelo con el mejor porcentaje en una



proporcién de 3-9%, de modo que la ceniza de hoja de coco se pueda usar en
el suelo para encontrar una mejor estabilidad del suelo. algodén. La conclusion
es que el incremento de ceniza de hoja de coco optimiza significativamente las
propiedades del suelo negro. Como maximo MDD 2,032% y OMC 12% y CBR

maximo 4,9%.

Seguidamente los antecedentes nacionales como Huamani (2020), tuvo como
fin, establecer la influencia del vidrio reconsiderado y cenizas volantes de carbon
en mejorar terrenos de arcilla, Las Palmeras - Puente Piedra, la investigacion
fue tipo aplicado, el disefio fue experimental, como poblacién, los suelos
arcillosos en Puente Piedra, llegando a obtener resultados con LL de 21%, LP
de 18% y IP de 3%, que sefiala que presenta un contenido humedo de 2.1%,
donde la MDS y el OCH de los elementos no son constantes, en relacion al suelo
patrén existe una M.D.S de 2.133 gr/cm3, O.C.H de 5.8%, el 9% del aditivo una
M.D.S de 2.158 gr/cm3 y O.C.H de 6.5% , 11% de C.V.C un M.D.S de 2.168
gr/lcm3y O.C.H de 6.2%, con el 13% de C.V.ClaM.D.S de 2.187 gr/cm3y O.C.H
de 6.5%, se concluye, de la dosificacidbn 6ptima en esta investigacion es al
adicionar 13% de C.V.C ya que se lograron buenos resultados e incrementaron

su capacidad de soporte.

Bardales (2020), pretendié establecer el grado de afectacion de la ceniza
volante y cal en la mejora de la subrasante de la carretera Caclic-Luya-
Amazonas 2020. Este estudio fue aplicado y empled el método experimental -
cuasiexperimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Se obtuvieron
respuestas como el indice plastico disminuyen superiormente la primera adicién
de 2% de ceniza volante, en el Proctor modificado resultando que OCH
incrementd continuamente, siendo 11.9% el aumento mayor de ceniza y
mientras va disminuyendo va aumentando la MDS, respecto al CBR, al adicionar
ceniza volante incrementd del 8% al 30% del CBR. Se concluy6 que la ceniza
volante influye de manera en las propiedades de la subrasante, asimismo de
manifestar que hay una mejoria constante de la capacidad de soporte al afiadir

la ceniza volante.



Gofias (2019) tuvo como propoésito estabilizar suelos con ceniza de carbén
originaria de los ladrillos, ubicada en Chachapoyas, con la finalidad de optimizar
las particularidades de soporte que brindan los suelos de la subrasante; a la
ceniza aplicada se le llama “CC” (Ceniza de Carbdn) y las dosificaciones de CC
utilizadas del 15, 20 y 25%. La metodologia fue experimental, los resultados
fueron, del suelo patron a suelo original CH mostro, IP de 24%, CBR 2.10%,
18.20% de OCH y 1.449 g/cm3 de MDS. Se adicion6 (CC) de 15, 20 y 25%
obteniendo resultados. Al incorporar el 15% de CC resulto: IP de 24 a 21%, CBR
de 2.10 a 2.30%; MDS de 1.449 a 1.457 g/cm3; OCH de 18.20 a 19.10%. Al
afnadir 20% de CC: IP de 24 a 19%, CBR de 2.10 a 2.90%; MDS de 1.449 a
1.487 g/cm3; OCH de 18.20 a 21.50%. Al incrementar el 25% de la CC: de IP
de 24 a 16%, CBR de 2.10 a 3.50%; MDS de 1.449 a 1.494 g/cm3; OCH de
18.20 a 24.70%. Se finiquité que es aceptable aplicar 25% de CC para mejorar
un suelo CH, que incrementa su MDS, CBR y OCH; y baja el IP.

Pereira, Emmert, Pereira and Gatto (2018), aimed to examine, finished
examinations, the motorized possible of the request of hydrous emerald in earth
possessions on cemented infrastructures, the liquid limit values - (25.2%), plastic
limit - (18.6%) and plastic index - (6.6%) are gathered with capacity change in
dense earth, due to increase or contraction, which are unusable constructive
possessions. The deduction was that with the calculation of emerald the
motorized act of the original roadway was adapted, progressively its
confrontation and weight provision whose possessions are important for the

building of infrastructures.

Riyad, Rafizul and Johora (2018), in the theory to find the tittle of civil engineer,
entitled, “Result of Sail Ash Gratified on the Engineer Possessions of Alleviated
13 Soil at South cowboy movie Area of Bangladesh”, of the Department of Civil
Engineer, University of Engineering and Expertise of Khulna, Khulna-9203,
Bangladesh and as general neutral: Checkered the result of Hover ash as it
effects the content and growth of soil possessions within the engineer of
stabilized soils in the South-west Area Bangladesh. The technique used was the
way inductive, and | accomplish: Within the examinations that were achieved, it



was strongminded that the malleability limit discloses that its reductions in
relative to the upsurge in ash gratified, of method that delivers us with satisfactory
consequences, the consequences and standards of compressive forte of the
instances that were got. Joint with the remains, addition that it chosen additional
hostility worth that panels this mixture as a talented preserving to steady clay
soils, the result strongminded that the best fraction for ruins was improved by
20% and 30%. The sample presented a value 16% more than the hardness,
while the earth with carbon-based gratified was a compressive forte of 12.5%
and, finally, the studying finished the examinations effortlessly consequences in
this combination of ruins leaflets with adhesive to other answers to recover soils

with little facility volume.

Los articulos cientificos segun Claveria, Triana y Varén (2018), precisa que,
“Establecer la conducta de los suelos volcanicos mejorados con cenizas de
cascara de arroz y bagazo de cafia y optimizar sus propiedades para aplicarlo
como elemento de sub rasante, asevera: El insumo es apto por su plastico
perjudicado por el contenido humedo, presenta un grado elevado de humedad
gue nos dirige que la masa sea irreal por sus cualidades plasticas, también, halld
gue el sistema mas Optimo de compactacién para brindar la estabilidad de
suelos volcanicos el resto agroindustrial los cuales ayudan a la mejora de la
resistividad a la compresion sefialando que el CCA y el CBCA tenga una baja
densidad superior cantidad de liquido absorbera. Se concluyé que lo hallado
menciona que al afiadir éptimamente CBCA favorece el incremento de las
peculiaridades fisicas y mecanicas del terreno de arcilla, la aplicacién de la
combinacion de CCA y CBCA, mejorar la estabilidad de los suelos para
subrasante es un recurso factible y que beneficia el ambiente. Para el estudio e
interpretacion de valores obtenidos se aplic6 herramienta grafica que
permitieron hallar la conducta de las propiedades del suelo, como las
propiedades reactivas de las cenizas de cascara de arroz mezcladas y

desarrolladas en una combinacion firme y semejante.



Como bases tedricas se tiene a la Ceniza, denominada asi al material de residuo
producto de una combustién, estos son particulas de tonalidad gris claro.?
Entonces se puede predecir, como producto residuos de una combustion,
obtenidas de madereras, termoeléctricas, ladrilleras entre otros.

Ceniza volante, “restante fraccionado que se obtiene de la combustion de
carbon en polvo que se traslada desde la caldera por los gases.” ® son residuos
sélidos de ligeros y pequefios tamafos, de variada composicion quimica,
contenidos altos de aluminio y silicio.

La ceniza volante, es un material fino compuesto por diversos o6xidos, y
principalmente de silice. Este puede funcionar como cemento si es mezclado
con un producto calcico, como la cal y en especial la cal hidrata.®

Las propiedades, de las cenizas volantes aumentan la trabajabilidad, disminuye
las expansiones, tiene una capacidad reactiva, reducen el calor de hidratacién,
otra propiedad es la puzolanica.’

Para producir una reaccion puzolanica, la silice de la ceniza debe reaccionar de
manera inmediata con el hidroxido de calcio, propiedad que es inherente de este
tipo de cenizas.

Clasificacion, las cenizas volantes por la norma ASTM C18 se clasifican en:
clase Cy clase F8, la principal diferencia es que la primera contiene propiedades

cementantes y puzolanicas y la segunda solo propiedades puzolanicas.

4 (DICCIONARIO interactivo multi-idioma péag. 251)
5 (ASTM C593)

& (DAS, 2013 péag. 270)

"(M.C., y otros, 1995 pag. 12)

8 (ASTM C618-19)



Tabla 1. Requerimientos quimicos de cenizas volantes

CLASE
COMPOSICION QUIMICA
F C
Si02 + VAI203+Fe203 Min % 70 50
503 Max % 5 5
Caontenido de humedad Max % 3 3
Perdida por ignicidn Max % 6 6

Fuente: Norma ASTM C618

Ventajas y desventajas, debido a elementos quimicos que contienen estas se
pueden usar de diferentes maneras como, por ejemplo para tapiales, presas de
embalse, cimientos, cementos, para hacer hormigon ciclépeo, para mejorar
tierras agricolas, entre otras, y bueno para el enfoque de esta investigacién que
es la estabilizacion del suelo para una buena subrasante este material es
econdmico facil de adquirir en ladrilleras artesanales, termoeléctricas y hasta de
madereras, su principal desventaja en el tema de estabilizacion es que no todas
las cenizas volantes funcionaran como estabilizador, ya que algunas tienen un
diminuto contenido de hidroxido de calcio y un mayor contenido de silice, el cual
no permite la estabilizacion de suelos debido a que no se da el comportamiento
puzolanico, por ende necesita la incorporacion de un agente que contenga
hidréxido de calcio.

Obtencion, debido a que las cenizas volantes se obtienen producto de la
combustién, estas principalmente se recolectan en termoeléctricas, donde
tienen un sistema de almacenamiento llamados silos en los que se encuentran
las cenizas volantes; también podemos obtener de ladrillera artesanales, estas
se recolectan alrededor de ella debido a que después de la combustion que
existe para la fabricacion de ladrillos, las cenizas volantes son expuestas al

ambiente y esparcidas alrededor.

10



Figura 01: Gréfico del proceso de obtencién de cenizas
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Fuente: Gonzales Mufioz

La estabilizacién con ceniza volante, nos dice que el mejorar un suelo trata de
optimar las propiedades y adquirir un elemento apto para una capacidad optima
portante, y presenta diferentes componente para su estabilidad, al afiadir ceniza
volante proporciona una mejora en sus peculiaridades fisicas, durabilidad,
disminuye el Limite liquido; por la accion puzolanica resultando el aumento de
la capacidad de soporte del terreno, y su agrupacion asimismo presenta cal la
cual lo afecta disminuyendo el nivel plastico, y al no hallarse contenido de cal,
se adiciona un agente que active y contenga cal, porque es esencial que la
ceniza volante cumpla la funcién estabilizadora.

Por la falta de propiedades mecanicas en el terreno en varios aspectos, su
desintegracion estd exhibida y derrocha roles ecosistémicos y volumen
producido, que expone las propiedades y a las poblaciones segun la agricultura,
falta insumos, sequias, inundaciones, movimiento tierras y diferentes
situaciones que arriesgan la existencia humana y propiedades®. Dicho de otra
forma, las relaciones peso- volumen del suelo constituyen etapas: la soélida

(minerales), que simboliza la etapa mas firme del suelo y por lo que es la mas

9 (CHAVARRIA Araliz , 2011 pég. 44)
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comun; la liquida (agua), conformada de la combinacion del terreno ésea el
liquido con sales diluidas y la gaseosa (aire) donde el aire acoge orificios sin
absorcion de agua [...]'°. También, las propiedades fisicas de los suelos,
determinan la particularidad de las aplicaciones del hombre respecto al estado
encontrado en un suelo, encontrando la durabilidad y el sostén, la habilidad para
incluir raices, aireacion, soporte de drenar y almacenar el agua, retener los
nutrientes y plasticidad [...]* .

La textura del suelo es la proporcion del terreno, que representa los
componentes que forma la tierra; arena media, gruesa, fina y limo arcillosa, la
definicion menciona que el suelo presenta un tejido apto cuando los elementos
qgue lo conforman facilitan que las raices de las plantas se fijen junto con sus
nutrientes, de otra manera su porosidad es el incremento de las plantas y el
crecimiento econdmico dependiendo de los factores climaticos (atmosfeéricos,
biolégicos y acuéaticos); los ultimos son fisicos y quimicos, y las del inicio son
caracteristicas del terreno y determinan el avance de las raices, aire e

hidrodindmica.

Tabla 2. Sistema de clasificacion de suelos AASHTO

E::;f::lamun Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Susios F:;::; :“35% Bejo
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-B A-T
Sub-Grupo A-la | A-1b A-2-4 | A-2-5 ] A-2-6%] A-2-T* A-7-5*#

A-T-GH*

2 mm =50
0,5 mm =30 | =50 =51
0,08 mm =15 | =25 | =10 =35 36
Wi =40 | =41 | =40 | =41 =40 | =41 | =40 | =41
P =6 NP =10 | =10 | =11 =11 =10 (=10 (=11 | =11
Descripcion Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos

Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos

** A-7-5:IP < (W.- 30) | *% A-T-6: IP > (W.- 30)
SielsueloesNP =+ IG=0; SilG=0-+1G=0

Fuente: AASHTO

El indice de plasticidad sefala el rango humedo extenso del suelo firme y lo

cataloga como bueno, si el IP es alto muestra un suelo muy arcilloso; mientras

10 (MUELAS Rodriguez pag. 6)
1 (RUCKS, y otros, 2004)
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que, IP baja es poco arcilloso'?. Segun, lo concerniente al indice plastico se

cataloga segun tabla:

Tabla 3. Clasificacion de suelos segun el indice de Plasticidad.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos paco arcillosos
plasticidad

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

El indice plastico es la medida de la cuantia de agua que el terreno absorbe al
no ser diluido, ésea mientras méas elevado sea el numero, débil y plastico
resultara el material, donde IP presenta mas arcilla de 10 a 50, en muchas
circunstancias, la cal actia con el suelo para reducir el IP y provocar elementos
firmes, es de muy poca probabilidad que los suelos con IP menor a 10 actien
frente a la cal: IP se cuantifica de 2 maneras, mediante el limite plastico y el
limite liquido, la distincion de ambos resulta el indice, se ejecutan en materiales
que trascurren por la cuadricula N°40 y requieren equipos de laboratorio (horno
y balanza), también el limite liquido emplea equipo comun y limite plastico
enrolla las hebras del terreno, lo amasan, enrollan de nuevo y reiteran el proceso
hasta descomponer las hebras [...]*3.

El suelo plastico se desintegra y conserva cuando se somete a fuerzas de
compensacion, incluido el liquido, sin reducir el volumen ni fracturarla, mientras
va variando la humedad, el suelo se transforma de liquido a sélido, atravesando
el semiliquido, plastico y semisoélido denominados limites de Atterberg!®. El valor
de este limite establece la conducta sensible del terreno en liquido y halla el

limite aceptable a los 3 estados de consistencia de su humedad, y respecto a

12 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 37)
13 (BECERRA Salas , 2012 pag. 62)
14 (BECERRA Salas , 2012 pag. 61)
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esta fase, el suelo se expresa en liquido, plastico, y los limites predichos para
contar la cohesion son: limite liquido (LL, MTC EM 110), limite de plasticidad
(LP, MTC EM 111) y limite de contraccion (LC, MTC EM - 112)*°,

Se sefial6 con anterioridad, lo obtenido del limite liquido simboliza que el suelo
presenta consistencia del liquido y la resistividad a la cizalla de 25 gr / cm2, de
otra manera, resistividad de arcilla inferiores del limite plastico no firme, varia en
el rango extenso, la arcilla alta plastica, la firmeza plastica es elevada; y se
emplea una presion apta para conformar un enrollado, inversamente, la arcilla
con plasticidad menor no es firme en el limite plastico®®.

El Limite Plastico es la desintegracién de la humedad inferior que conforma una
porcion de suelo con 3,2 mm de diametro al girar el tipo de suelo con la mano y
adquirir una superficie lisal’.

La compactacion o ensayo de Proctor es alcanzada cuando un terreno se
compacta a una dada energia, se aprueba que su densidad seca varia
dependiendo el liquido incluido hasta llegar a la maxima densidad, en este
procedimiento el contenido himedo se le denomina 6ptimo, de tal manera que,
al alcanzar la misma densidad en situaciones no 6ptima de humedad, se emplea
mayor energia compactacion's.

De otro modo, una peculiaridad del terreno es su humedad natural, por la
resistencia de los finos de la subrasante une la densidad y humedad, establece
la humedad natural, lo que admite conectar con la 6ptima humedad encontrada
del Proctor y encontrar el CBR del suelo por medio de la humedad natural,
obteniendo un resultado inferior a la 6ptima humedad, el sabio establecera la
compactacion firme del suelo, que porcién es esencial de liquido y la 6ptima
humead del terreno saturado, se sugiere, elevar la energia compacta, airear el
terreno, o sustituir el componente saturado'®. La conexién entre humedad y
densidad para un suelo compacto cruza una funcidon importante entre su
particularidad, respecto a su desproporcion y solidez, por lo que presentan el

Proctor T 180 (modificado) y Proctor T 99 (estandar) que obtienen la humedad

15 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 36)
16 (JUAREZ Badillo, y otros, 1973 pag. 94)

17 (MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag. 72)
18 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pag. 5)

19 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 38)
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Optima, es decir la humedad donde el terreno alcanza la maxima densidad y
exponen mejoria en las propiedades mecanicas, la porcibn humeda obtenida se
da respecto a la energia compacta del suelo, se incrementa, la Maxima densidad
seca es superior y la éptima humedad menor?°. Existen distintas metodologias
para cuantiar la éptima humedad y la densidad seca maxima, estaticos o
dinamicos, siendo el mas comun el dinamico o Proctor estandar (AASHTO T-
99) y modificada (AASHTO T-180), por ello el ensayo determina el peso de
volumen del suelo con distinto contenido humedo compactado en base a los
procesos predichos, finalizando se impide al suelo que se traslade por la malla
N°42L,

La compactacion se logra cuando los estratos del terreno se colocan en 4" y 6”

de diametro y soltando el martillo de peso encontrado desde una altura y

frecuencia.
Tabla 4. Clasificacion de suelos — AASHTO.
Ensayo Proctor Estandar Modificado

Norma ASTM T-99 T-180

Peso del martillo (Kg) 2.5 4.5
Altura de caida (cm) 30.5 45.7

N° de golpes por capa 25 25

56 56

N° de capas 3 5

Fuente: Topicos de pavimentos de concreto.

La resistencia del terreno es respecto al: tipo de suelo, % hiumedo, compuesto
quimica, grado compactado del material, temperatura, capas del suelo,
combinaciones de materias primas y la concentracion de sal diluida en el terreno
[...], cuando incrementa la dosificacion en peso del liquido, resistividad del
terreno reduce hasta que la resistencia sea aparte de la humedad??. Otro

postulado define que la resistividad del terreno varia en base al incremento del

20 (AGUILAR Yanez, 2012 pag. 38)
21 (BECERRA Salas , 2012 pag. 72)
22 (BRICENO, 2015 péag. 1)
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agua adquirido del terreno, 6sea la humedad del terreno lubrica las particulas y
es mas facil deslizarse, pero a cierta cantidad humeda la cual admite que las

particulas del terreno se trasladen, compactandolas?.

La prueba de California Bearing Ratio o CBR es en base a la norma NLT-111,
incluyendo la medida de la resistividad de las perforaciones del modelo por
medio de la prueba Proctor y contrastando la valorizacion resulté que los valores
estandar, y halla la capacidad de soporte, donde la densidad es la humedad del
terreno y de esta manera calcula la portante hallando valores representado
semejantemente por el CBR, cuan mas alto sea el CBR, mas firme y fuerte sera
la capacidad del suelo?*. De otro modo, los suelos con CBR 2 6% son elementos
apropiados para la carretera, pero si es bajo, el suelo necesitara estabilizarse,
se valuaran alternativas para solucionar segun la humedad del suelo y
naturalidad en base a la estabilizacion, asimismo para la estabilizacion emplea
geos sintéticos para fortificarlo, optimizar la pendiente, variar el trazo de la via 'y

seleccionar la forma mas econémica y técnica mas factible [...]%°.

Cuando el CBR disefiado, para la parte semejante se relacionara en base a la

categoria de subrasante correspondiente a las partes, segun lo siguiente:

Tabla 5. Categorias de la subrasante.

Categorias de subrasante CBR
So0: Subrasante Inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante Pobre De CBR =23%
A CBR <6%
S2: Subrasante Regular De CBR = 6%
S3: Subrasante Buena A CBR<10%

De CBR = 10%
A CBR <20%

S4: Subrasante Muy Buena De CBR =20%
A CBR =30%
S5: Subrasante Excelente CBR =30%

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

3 (TECNI,CO ASOCIADO, 1975 péag. 40)
24 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pag. 5)
%5 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 46)
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El MTC EM 132, explica que al ser catalogado por los sistemas SUCS vy
AASHTO, para los puntos dichos por la norma resultara un perfil del que
establecera el tipo de terreno y la respuesta a los procedimientos en base al
perfil estratigrafico semejante del CBR, el valor de soporte del terreno, se
llamarda MDS (Densidad seca maxima) al 95% y 2,54 mm de penetracion de
carga?®.

Por consiguiente, se realizaran ensayos de laboratorio para determinar las
particularidades de soporte de terrenos en la subrasante. Los suelos de
subrasante se catalogan como: Excelentes al no ser afectados por la humedad
o congelamiento CBR =17%, Buenos ya que acumulan una porcién 6ptima de
su capacidad de soporte de cargas al ser acuosos 8%<CBR<17%. Regular al
ser firmes prudentemente inferior requerimientos adversarios de humedad con
3%<CBR<8% vy, finiquitando, es pobre al ser suelos blandos y plasticos y son
himedos CBR < 3%?’.

La prueba de contenido de sales solubles se ejecuta del porcentaje de agregado
pedregoso donde somete diversos procesos con agua destilada a ebullicién, y
alcanzar que las sales sean extraidas, donde sus rasgos son detectados
mediante reactivos quimicos, que forman precipitados visibles cuando se
detectan sales minimas, por lo que el agua almacenada se considera una
alicuota y materializa para establecer la porcion de sales existentes?,

La estabilizacion del terreno es la mezcla de procesos mecanicos y quimicos,
naturales o sintéticos donde se disefie propiedades del suelo, también se puede
ejecutar en suelos con vias faltantes, o pobres, en este contexto se aplica suelos
cementosos, asfaltados, calcareos y otro, por lo que la capa base granular esta
mejorara, para lograr componentes duraderos, llamandose capa base tratada o

granulada (cemento, cal, asfalto)?®.

2 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pég. 39)

27 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 48)
28 (MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag. 378)

29 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 107)
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La calicata radica en distintas formas de zanjar (pozos, trincheras, fosas.), que
se realizan mediante procesos mecanicos, concediendo al estudio del terreno a
cierta hondura, muestreo y ensayos en el sitio, acepta el tramo directo al suelo
para adquirir la litologia del lugar, obteniendo estratos representativos amplios®°.
Por consiguiente, los puntos de estudio se localizaran preferentemente en los
puntos intermedios de las vias, que determinaran el perfil estratigrafico, la
hondura inferior sera de 1.50m menos de la cota terminal de la rasante de la
via®l,

El nUmero de puntos de investigacion es respecto al tipo de via, segun tabla:

Tabla 6. Nomero de puntos de investigacion segun tipo de via.

TIPO DE ViA N vesnicacion. °F AREA (m?)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500

Locales 1 cada 1800

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos urbanos.

El mejoramiento del terreno se llama estabilidad del suelo por expertos en
geotecnia. El procedimiento varia de acuerdo al arte del terreno en la zona o
ejecutar la calidad a un precio bajo. Las tecnologias de mejora del terreno se
dividen en tipologias: estabilizacion mecanica y quimica®.

La estabilizacién mecanica implica metodologias que afinan las particularidades
del suelo escogido sin ser esencial afladir agentes, 0sea, no causa efectos de
junta o quimicos.

La estabilizacion quimica consiste en la aplicacién de aditivos de compuestos
quimicos para optimizar el manejo del comportamiento del suelo, y suministrar
el empleo del componente para construir, también emplea para reducir el nivel
plastico y la escalabilidad poderosa, en esta situacion, si la arcilla se expande,

se aplica para flocular las particulas, la arcilla es complicada de compactar,

30 (MUELAS Rodriguez pag. 16)
8L (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 14)
32 (DAS, 2013 pag. 266)
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afladen componentes quimicos para separar livianamente las particulas y
aportar con el procedimiento®:.

Finalmente, existen distintos tipos de vias que son, las vias expresas que unen
las vias interurbanas de mejor fluidez y enlazan las zonas de mejor transito de
vehiculos de forma que trasladan volimenes de vehiculos con fluidez elevada e
impiden requisitos de acceso para admitir el ingreso con accesos interurbanas,
limites factibles y fluidos, admiten la incorporacion mediante el uso referente a
integrar, las vias se juntan para dirigir el trafico se aplican de manera que logre
conectar el transporte de los vehiculos locales a las circulatorias asistiendo al
transito vehicular a la via hacia las propiedades aledafias, para concluir las vias
locales presentan directamente el paso de las zonas seleccionadas,

comerciales e industriales y la movilidad dentro de ellas®.

33 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 107)
3 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 45)
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Este proyecto fue tipo aplicado, puesto que cumple un rol fundamental que es
investigar una situacion directa a la conducta, de esta manera ayuda con
sorprendentes sucesos, si plasmamos de buena manera el estudio, de forma
gue creamos en las situaciones evidenciadas, la informacion adquirida puede
resultar apta para la investigacion®. Este estudio fue aplicado porque realizd
mediante métodos como la recopilacion de informacion, ensayos y resultados
para corroborar la hipétesis de estudios internacionales y nacionales que,
pretenden manifestar como intervienen las cenizas volantes en mejorar las

propiedades de la subrasante de la Av. Los Incas.

Enfoque de investigacion

El proyecto tuvo un enfoque cuantitativo, porque aplicara evaluacion y enfoque
de la objetividad de la realidad, de forma que determina por medio de los valores
numéricos y medibles que confian en el rescate de medios de confianza, con el
fin de investigar conceptos generales, respecto en la estadistica®. Por lo que la
investigacion fue cuantitativa que se ejecutd en diversas fases para hacer las
pruebas de laboratorio que obtuvo un valor medible o numeral, mostré dos
variables que son la ceniza volante con las propiedades de la subrasante
considerando enfoque cuantitativo en la Av. Los Incas, a causa de la hipotesis
y se verificd por medio de los ensayos la relacion entre variable independiente

y dependiente,

Disefio de investigacion

El disefio fue experimental, puesto que el procedimiento es sometido a un grupo
de individuos, situaciones o tratamientos (Variable independiente), de este
modo esta al acecho de las acciones que provocan (Variable dependiente)®’. El

estudio fue experimental, correspondid a ambas variables tales como las

35 (BAENA Paz, 2017 pag. 18)
3% (ALAN NEILL , y otros, 2017 pag. 23)
37 (ARIAS Odon , 2012 pag. 34)
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propiedades de la subrasante y las cenizas volantes, por ello, la variable
independiente obliga la manipulacién intencional y cuenta la accion en la
variable dependiente, tuvo como proposito sus peculiaridades al implementar
las cenizas volantes para optimizar las propiedades de la subrasante de la Av.

Los Incas.

Por consiguiente, menciono el disefio cuasi experimental, que maneja de forma
directa la variable independiente con propdsito de encontrar su respuesta con
una o mas variables dependientes, y alarguen los ensayos confidenciales que
se encuentren incluidas en la equivalencia oriunda de los vinculados, en este
modelo no se eligen al azar, ni empate: sino ambos se engloban antes de la
prueba, son grupos intactos®. Este proyecto de disefio cuasi experimental,
porque las dos variables se relacionan con la causa y efecto, ya que la variable
independiente implica la manipulacion independiente para adquirir una

respuesta en la variable dependiente.

Nivel de investigacién

El proyecto de investigacion explicativa porque no solo explica las definiciones,
sino que se dirige hacia el cuidado de las dificultades de los sucesos y
fendmenos fisicos y sociales, la idea central es conocer porgue un fendmeno
inicia o se relaciona con las demas variables®. De esta manera, este estudio
fue de nivel explicativo, ya que no solo se observa el comportamiento de la
variable sino la dependencia con la otra, por lo que se seleccioné datos
confiables la que experimentd porque las cenizas volantes interceden como
aditivos y optimizar las propiedades de la subrasante y exponer resultados
adquiridos observando la manera que afecta una variable independiente en la

dependiente.

% (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 151)
39 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 128)

21



3.2. Variables y operacionalizacién

Variable

Una variable consigue transformar el componente y cuya transformacion puede
visualizar y contar, los cuales son la presion, el llamativo corporal, el aprendizaje
de nuevos conceptos, resistencia de un elemento, la mas, la cultura fiscal, por
lo que toda esa definicion de variable se aplica en seres vivientes, contextos y
fendmenos, y de este modo se exponen distintos valores en base a la variable

dada®’. Se nombré preliminarmente se menciond dos variables, que son la:

Variable independiente: Las cenizas volantes

Variable dependiente: Las propiedades de la subrasante.

Operacionalizacion

La operacionalizacion, aplica el estudio cientifico con la finalidad de direccionar
el procedimiento de la variable trasciende de nociones abstractas a técnicas,
perceptibles y contables, de esta manera, se convierten los indicadores y
dimensiones*!. Referido a la operacionalizacion de las variables del proyecto
visualiza la matriz de operacionalizacion de variables en los anexos, conforman

la definicion operacional, conceptual, indicadores y la escala de medicion.

3.3. Poblacion, Muestra, Muestreo y unidad de analisis

Poblacion:

Al encontrar el mddulo de andlisis, definio la poblacion de estudio donde hallaron
los valores, que describe a la poblacion como el total de circunstancias que
coincidan con las peculiaridades, por eso es esencial formar libremente las
caracteristicas de la poblacion, con un subgrupo de elementos que incluyen al
conjunto fijo en sus caracteristicas, por o que en pocas circunstancias se cuenta
a la poblacién, por lo que se elegird una muestra y lograra que el subconjunto

sea fragmento del total poblacional representativo*?. En el presente proyecto de

40 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 105)
“ (ARIAS Odon , 2012 pag. 62)
42 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 174)
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estudio la poblacion fueron los 700 mts. de la Av. Los Incas, en el distrito de
Chilca.

Muestra:

La muestra es una porcién de un total poblacional o es un subconjunto de
componentes incluidos en un grupo determinado, lo cual en escasos aspectos
se cuenta a la poblacion, se elegira una muestra y al subgrupo de prototipo del
total representado”®. Para el estudio la muestra fue la porcion de la poblacion,
que delimitandose establecio la manera de obtener calicatas para extraer una
muestra del terreno, son excavaciones de profundidad minima de 1.50m segun

la CE-010 pavimentos urbanos, en el distrito de Chilca.

El tamafo de la muestra fue seleccionado al delimitar el terreno, por ello se

tendra en cuenta los pardmetros necesarios de la mencionada norma.

Muestreo:

El muestreo es un procedimiento en el cual los miembros de una poblacion,
objetos u seres vivientes representativos del conjunto, donde su beneficio mas
importante es la capacidad de conocer sobre una amplia poblacion, de forma
prudente y con una buena rapidez si se contrasta con el inventario general de la
poblacién®*,

El Muestreo no probabilistico o denominado no aleatorio es un procedimiento
donde el componente expone la alternativa de constituir la muestra, y al elegir
los componentes estos no dependen de las posibilidades, o que penden de lo
mencionado con las peculiaridades del investigador o el muestreador, en este
procedimiento la forma es no mecanica, tampoco se basa en férmulas de
alternativas, de forma que tomar decisiones individuales o grupales, de manera
que las muestras selectas por decisiones personales pueden ser sesgadas®. El
muestreo del estudio fue no probabilistico, no emplea la estadistica y la muestra

se eligio aleatoriamente ya que se averigud los tramos mas criticos.

43 (ARIAS Od6n , 2012 pag. 83)
4 (BAENA Paz, 2017 pag. 84)
% (ARIAS Od6n , 2012 pag. 83)
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Unidad de anélisis:

La unidad de andlisis se forma en la investigacion cualitativa, en campo u oficina,
en ocasiones se presenta en razones variables, regiones, especies animales,
monedas, etc. Las unidades de andlisis se narran por caracteres o
particularidades que se diferencia de las otras, general o parcial; y estan
sometidas bajo algln criterio®®. La unidad de analisis del proyecto fue el terreno

de la Av. Los Incas, en el distrito de Chilca.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de Investigacion

Estas técnicas son contestaciones al " actuar" y admite el empleo del método
en campo donde ejecutan las diligencias, presentan tecnologias trazadas para
alcanzar metas, en el método cientifico, las tecnologias son sencillas y de
reflexion que desenvuelve para aseverar el método*’. En el actual proyecto se
utilizara la observacion directa ya que el estudiante tiene conexién directa con
el fendbmeno estudiado, el individuo comprueba el comportamiento del
fendmeno, sin obligacion a notificarse, por eso el sabio direcciona y encamina

el procedimiento.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos resultan de la recopilacion de datos: recogen y organizan
sobre las variables, situaciones, contextos pertenecientes al proyecto de
manera breve y aprobada, es fundamental considerar el proceso, contexto y
zona donde se recolecta la informacion, al ser la fase operativa de disefio de
estudio y adquirir lo propuesto®®. El trabajo toma como instrumento de
recopilacion las fichas técnicas brindadas por el laboratorio de suelos, recogido

de los ensayos en campo.

46 (SANCHEZ Carlessi, y otros, 2018 pag. 123)
47 (BAENA Paz, 2017 pag. 68)
48 (USECHE, y otros, 2019 pag. 29)
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Validez

“La validez se efectua como el nivel de los instrumentos y técnicas de recopilar
informacion son medibles con el fendmeno o variables que lo perturban™®. Por
este motivo se destaco que todos los instrumentos estudiosos para admitir el
proyecto fueron estandares resaltantes y normas vigentes nacionales e
internacionales; y continué con el empleo de las pruebas de laboratorio,
asimismo lo revisaron 3 especialistas lo que absolvieron un nivel veridico de

validacion.

Confiabilidad de los instrumentos

“La Confiabilidad es la adaptacion de la informacion recopilada que conectan
con los instrumentos y técnicas de investigacion, lo que resulta valores
confiables™°. Las técnicas de instrumento empleados fueron sustentadas por
la normativa y los manuales que se estudiaron para efectuar la tesis con la
norma ASTM, la NTP, el manual de carreteras, CE 0.10 pavimentos urbanos,
etc., pueden ser técnicos o ingenieros que validan los resultandos y los equipos
de los laboratorios presentan certificados de calibracion (certificacion 1SO:
9001).

3.5. Procedimientos

En este estudio se incorporé una forma de trabajo donde hallé lo esperado
mediante metas y objetivos de las variables mencionadas, predichas en el
proyecto.

El procedimiento establecié lo siguiente: Primeramente, se necesité afiadir la
ceniza volante, de inmediato acudir al laboratorio de suelo de Chilca, donde se
ejecutaron los ensayos respectivos. Segundo, en la Av. Los Incas, se excavaron
2 calicatas de 1.50 de hendidura en las zonas mas criticas segun la norma, que
obtuvieron una muestra representativa también, realizé las pruebas correctas
por que resultdé de los puntos mas criticos de la zona. Se resalta que la
excavacion de los pozos fue previamente coordinada con la Municipalidad

Distrital de Chilca. Tercero, se ejecuto la granulometria, similar al CBR del suelo

% (MUNOZ Rocha, 2015 pag. 168)
5% (MUNOZ Rocha , 2015 pég. 186)
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empleando cenizas volantes, de esta manera adjunto la informacion de como
afectaron los aditivos a la mejoria de la subrasante. Finalizando, se analizara lo
obtenido, y asemejar lo resultante de las calicatas teniendo como base lo
mencionado en la norma de pavimentos urbanos, por lo que, se juntd datos para
hallar los valores, y se ejecutdé una evaluacion para establecer el agente

estabilizante 6ptimo donde la cantidad es apta para conseguir el propuesto.

Desarrollo
Para llevar a cabo el proyecto de estudio se realiz6 estudios de suelos por medio
de pruebas, iniciando con 2 calicatas en base a la norma, se extrajo una muestra

de suelo que fue llevada a analizar.

3.6. Método de anélisis de datos

El método fue el analisis documental, posicionando el lugar de trabajo como la
Av. Los Incas, que obtuvo en una topografia natural y aplicé un aditivo como la
ceniza volante. Asimismo, el método inductivo, transportd materiales de ceniza
volante al laboratorio donde determiné el comportamiento de los productos en
la via y como influyo el incremento de su capacidad portante, donde los

resultantes acertaron la hipétesis y son traspasados a Excel.

3.7. Aspectos éticos

La data recaudada para el estudio se obtuvo de fuentes confiables; de este
modo se identifica el aporte a aquellos que nos proporcionaron la informacion
correcta para nuestro estudio, por medio de tesis, libros, articulos, etc. También,
se necesita aclarar que las citas adjuntas, fueron elaboradas segun la norma del
manual 1ISO 690, los datos recopilados se mencionaron en la discusion y la
evaluacion de informacion, los tesistas, confirman que el trabajo serd empleado

para la tesis, y anuncio lo obtenido de la investigacion.
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RESULTADOS

Ubicacién Geografica

Nombre del proyecto:

El actual estudio se titula “Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas

volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-2022”.
Ubicacion de la Zona de estudio:

La tesis se llevo a cabo en el distrito de Chilca, localizado en la prolongacién de
la Av. Los Incas, cuya coordenada es 12°0526.00"S con 75°13'15.12"0 con

altura de 3275 msnm situada en las progresivas 0 + 000 hasta 0 +700.

El objetivo del proyecto es determinar la influencia de la adicion de cenizas
volantes en porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% en el mejoramiento de la
estabilidad del suelo arcilloso para su uso como subrasante en las vias de

acceso de la Av. Los Incas, Huancayo — 2022.

El area de influencia del estudio se ubica en:

Regién : Junin.
Departamento : Junin.
Provincia : Huancayo.
Region Geogréafica ; Sierra.
Distrito : Chilca.

El Distrito de Chilca tiene 85628 pobladores con densidad de 8.3 hab/km2 es de
los lugares mas extensos de la provincia de Huancayo, la poblacién aumenta
comparado a afos preliminares, el distrito de Chilca confina por el sur con el
distrito de Huancan, norte con el distrito de Huancayo, este con el distrito de

Sapallanga y oeste con el distrito de Chupaca.
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Localizacién geogréfica del Proyecto

Figura 2. Ubicacion del distrito de Chilca en el mapa del Per( y en el mapa de
Junin

Fuente: Elaboracion propia

Accesibilidad ala Zona de Estudio:

Para alcanzar el distrito de Huancayo a la Av. Los Incas distrito de Chilca, el
tiempo de viaje con auto es 20 minutos a una distancia de 2.8 km, la via del
tramo es asfaltado partiendo plaza Huamanmarca a punto de llegada entre Av.

Leoncio prado interseccion con Av. Los Incas.

Estado actual de la zona del proyecto:

La via analizada presenta similares caracteristicas de los 700 metros
estudiados, luego para una correcta investigacion relata el trafico presente
compuesto por la carga pesada actual, existe un crecimiento vegetativo, el
trafico del lugar procede de los vehiculos pesados que circulan acarreando

insumos de construccién de las canteras del margen del rio Mantaro.

Trabajo de Campo

Ubicacion de las calicatas

Zanjaron 02 calicatas incluidas en los 700 metros que abarca el estudio, a cada

uno se le estipuld un cddigo para identificar cada una de ellas, C-1y C-2.
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Figura 3. Calicatas en situ C-1y C-2.

Fuente: Elaboracién ropia
La calicata C-1 se ubica en la progresiva 0 + 300, la segunda calicata C-2 se

localiza en la progresiva 0+700, la cual respeta los y ejecute imparcialmente las

pruebas.

Figura 4. Ubicacion de las calicatas C-1y C-2.

Fuente: Elaboracion propia

Se instituyd las pruebas de laboratorio con lo extraido de la calicata C-1y C-2,

debido a que se encuentran ubicadas en el lugar estudiado.

Tabla 07: Ubicacion y descripcion técnica de las calicatas

Calicata Progresiva Profundidad Lado Coordenada
C-1 0 + 300 15 DERECHO 75°13'11.22"0
C-2 0+ 700 15 DERECHO 75°13'19.72"0

Fuente: Elaboracion propia.
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Trabajo de laboratorio

Para el trabajo de indagacion, los valores obtenidos por la extraccion de terreno
natural en la Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin, a la cual se adiciond el 0%,
10%, 15%, 20% y 25% de cenizas volantes, con el fin de alcanzar lo propuesto,
las pruebas respetan la norma ASTM y MTC respectiva al manual de ensayos
de materiales. Se llevaron a cabo las pruebas para C-1y C-2 de suelo origen y

al afadir cenizas volantes.

Objetivo especifico 1: Determinar cémo influye la incorporacion de cenizas
volantes en el mejoramiento de las propiedades fisicas de la subrasante en Av.

Los Incas, distrito de Chilca, Junin-2022”.

Seguidamente, se expone la granulometria, contenido humedo y clasificacion
SUCS y AASTHO para dos calicatas; luego los limites de consistencia tanto para

terreno natural como para los porcentajes de cenizas volantes.
Analisis granulométrico por tamizado

Se ejecutd la prueba de andlisis granulométrico a través de tamices tomado en
cuenta en la norma ASTM D-422, MTC E 107, NTP 339.128, adquiriendo las
peculiaridades fisicas del terreno original, disgregando y catalogando respecto

a su tamario, la prueba se emple6 mallas con medidas diferentes.

Figura 5: Clasificacion de suelos y Analisis granulométrico

Fuente: Elaboracion propia
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Calicata 1

Fig. 6: Calicata 1

Tabla 08: Granulometria de muestra de suelo de C-1

TAMIZ ABERTURA % ACUMULADO
(mm) PASA
3” 76.200 100.00
21/2” 63.500 100.00
2” 50.800 93.75
1" 38.100 76.82
1” 25.400 64.10
314” 19.050 60.25
1/2” 12.700 53.04
3/8” 9.525 50.06
1/4” 6.350 46.35
N° 4 4.760 44.07
N° 6 3.360 42.00
N° 8 2.380 40.54
N° 10 2.000 39.49
N° 16 1.190 36.45
N° 20 0.840 33.35
N° 30 0.590 30.32
N° 40 0.426 27.38
N° 50 0.297 25.54
N° 80 0.177 21.94
N° 100 0.149 20.59
N° 200 0.074 18.18

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 09: Composicién granulométrica de muestra de suelo de C-1

Calicata % % %
Grava Arena Finos
C-1 55.93 25.89 18.18

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7: Curva granulométrica de muestra de suelo de C-1
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 07 se observa la varianza de la curva de la

granulometria segun la porcién que se transcurre por la dimension de las

particulas del terreno de la calicata C-1.

Segun la tabla 09 sefiala la porcion total de la muestra M1 son los finos que

simbolizan el 18.18%, después las arenas se encuentran en 25.89% y las gravas

se presentan en 55.93%. Si afiade la porcidon constituyente preparada por las

particulas gruesas (gravas+ arenas) las cuales simbolizan un valor de 81.82%,

tipico del suelo granular.

Calicata 2

Fig. 8: Calicata 2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Granulometria de muestra de suelo de C-2

TAMIZ ABERTURA % ACUMULADO
(mm) PASA
3” 76.200 100.00
21/2” 63.500 100.00
2” 50.800 93.80
1" 38.100 77.00
1” 25.400 64.37
3/4” 19.050 60.55
1/2” 12.700 53.39
3/8” 9.525 50.44
1/4” 6.350 46.76
N° 4 4.760 44.50
N° 6 3.360 42.44
N° 8 2.380 40.99
N° 10 2.000 39.95
N° 16 1.190 36.94
N° 20 0.840 33.86
N° 30 0.590 30.85
N° 40 0.426 27.94
N° 50 0.297 26.11
N° 80 0.177 22.53
N° 100 0.149 21.20
N° 200 0.074 18.81

Tabla 11: Composicién granulométrica y coeficientes C-2

Fuente: Elaboracion propia

Calicata

% Grava

% Arena

% Finos

C-2

55.50

25.70 18.81

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9: Curva granulométrica de muestra de suelo de C-2

CURVA GRANULOME TRICA
- ' 3 B 3 : f . . .
» ) L Y B P 3 % 3

0

'/H | w0
| |
|
} |

PCRCENTAJE QUE PASA (W)

- } |

$ i § 1 11 i1 1 &1 B | 1 1 BEE
ANFRTINA MALLA pvy - s f 3 s

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 9 se observa la varianza de la curva de granulometria
respecto a la porcion transcurrida por el tamafio de particulas de la calicata C-
2.

Segun latabla 11 sefiala la porcion predominante de la muestra M2 son los finos
al encontrar 18.81%, las arenas al presentarse en 25.70% y gravas se hallan en
55.50%. Se adiciona la parte constituyente conformada por particulas gruesas

(gravas + arenas) simbolizan el 81.20%, tipico del terreno granular.

Contenido de humedad

En base al % humedo natural en las muestras extraidas de las calicatas C-1y

C-2 en la Av. Los Incas, distrito de Chilca, se obtienen los resultados:

Tabla 12: Contenido de humedad de suelo natural de C-1y C-2

. . Resultados de Calicatas
Descripcion
C1 Cc-2
Contenido de humedad 10.94 10.56

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10: Curva de contenido de humedad C-1y C-2

CONTENIDO DE HUMEDAD
(%)

10.94
L]

10.56
Cc-01

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En latabla 12 y figura 10 menciona el contenido humedo natural

de las muestras C-1y C-2, fueron: 10.94% y 10.56% respectivas.

El contenido de humedad hecho en las pruebas resulta una resefia para

reconocer si es menor 0 mayor a su contenido 6ptimo y compactar, por ello los

resultados adquiridos varian segun cada analisis hecho, es importante

mencionar que la muestra C-1, su contenido humedad es mas alto.

Clasificacion de suelo SUCS Y AASTHO

Tabla 13: Clasificacion de suelos segun SUCS y AASTHO de las calicatas C-1

y C-2

Calicata C-1 C-2
Profundidad (m) 1.50 1.50
Muestra M-02 M-02
Grava (%) 55.93 55.50
Arena (%) 25.89 25.7
Finos (%) 18.18 18.8
Clasificacion SUCS GC GC
Clasificacion A-2- A-2-
AASTHO 4(0) 4(0)
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Coeficiente de
concavidad (Cc)

Coeficiente de
uniformidad (Cu)

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla 13, especifica la clasificacion por SUCS y AASHTO
en C-1 y C-2 mostraron un suelo: GC y A-2-4 (0) y GC y A-2-4 (0);
respectivamente. No presentaron coeficientes (CC.=0, Cu=0), para las dos

calicatas.

Se realizaran los ensayos a las calicatas C-1 y C-2 adicionando las

dosificaciones de 10%, 15%, 20% y 25% de cenizas volantes.
Limites de consistencia

De lo recolectado en los ensayos de laboratorio establecié el limite liquido,

plastico e indice plastico se obtuvo lo siguiente:

Figura 11: Ensayo Limite de consistencia

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14: Limites de consistencia C-1 y C-2 de suelo natural con adicion de
cenizas volantes (CV) al 10%, 15%, 20% y 25%

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%)
Suelo natural C-1 22.61 15.29 7.32
C-1+10% de CV 21.92 15.04 6.88
C-1+ 15% de CV 21.06 14.96 6.10
C-1 + 20% de CV 20.58 15.29 5.29
C-1 + 25% de CV 19.68 15.00 4.68

Suelo natural C-2 22.98 15.50 7.48
C-2 + 10% de CV 22.84 15.92 6.92
C-2 + 15% de CV 21.09 15.44 5.65
C-2 + 20% de CV 20.20 15.31 4.89
C-2 + 25% de CV 19.31 15.10 4.21

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Limite liquido, limite plastico e IP de C-1 al suelo natural y con

adicion de cenizas volantes al 10%,15%, 20% y 25%

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD
C-1

25 22.61 21, 921.060. 58968

20 ~ 15.2915.0414.9615.29 15
15
| 1 i | 7.32
10 3 6.88 61529468
5 3 T
0 3 |
Limite Liquido (%) Limite Plastico Indice de Plastladad (%)
mC-01 22.61 15.29 7.32
B CO1+ adicién CV 10% 21.92 15.04 6.88
B CO1+ adicidén CV 15% 21.06 14.96 6.1
CO1+ adicion CV 20% 20.58 15.29 5.29
C01+ adicion CV 25% 19.68 15 4.68

HC-01 mCO1+ adicion CV 10% m CO1+ adicion CV 15% m CO1+ adicion CV 20% = CO1+ adicion CV 25%

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: En la figura 12, mostro lo obtenido de la prueba de consistencia
de la calicata C-1, del suelo patrén con incorporacion de cenizas volantes: el
suelo patrén mostro LL de 22.61%, LP de 15.29% e IP de 7.32%; para 10% de
CV: LL de 21.92%, LP de 15.04% e IP de 6.88%; para 15% de CV: LL de
21.06%, LP de 14.96% e IP de 6.1%; para 20% de CV: LL de 20.58%, LP de
15.29% e IP de 5.29%; y para 25% de CV: LL de 19.68%, LP de 15% e IP de
4.68%. Se expone al IP respecto a la muestra patron descendié en: 6.01%,
16.67%, 27.73% y 36.07%, respectivo. Segun la tabla de clasificacion de suelos
de IP del MTC, toma en cuenta que se incluyen en terrenos de baja plasticidad
(IP<7%).

Figura 13: Limite liquido, limite plastico e IP de C-2 de suelo natural y con

adicién de cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD
C-2

)5 22.9822.84

21.09
2 202 1931
15.5 15.9215.44 1531 15.1
15
10 7.48 6.9
565 489 471
5 .
||

Limite Liquido (%) lelte Plastico Indice de PIastmldad (%)

HC-02 22.98 15.5 7.48
m C02+adicion CV 10% 22.84 15.92 6.92
C02+adicién CV 15% 21.09 15.44 5.65
B C02+adicion CV 20% 20.2 15.31 4.89
C02+adicién CV 25% 19.31 15.1 4.21

WC-02 ™ C02+adicion CV 10% C02+adicion CV 15%  ® C02+ adicion CV 20% €02+ adicién CV 25%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 13, mostro lo obtenido del limite de consistencia de
la calicata C-2, del suelo patron y con adicion de cenizas volantes: el patron
resultdé LL de 22.98%, LP de 15.5% e IP de 7.48%; para 10% de CV: LL de
22.84%, LP de 15.92% e IP de 6.92%; para 15% de CV: LL de 21.09%, LP de
15.44% e IP de 5.65%; para 20% de CV: LL de 20.2%, LP de 15.31% e IP de
4.89%; y para 25% de CV: LL de 19.31%, LP de 15.10% e IP de 4.21%. Se
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expone el IP respecto a la muestra patron disminuy6 en: 7.49%, 24.47%,
34.63% y 43.72% respectivo. Segun la tabla de clasificacion de suelos de IP del

MTC, toma en cuenta que son terrenos de baja plasticidad (IP<7%).

Objetivo especifico 2: Determinar cémo influye la incorporacion de cenizas
volantes en el mejoramiento de las propiedades mecéanicas de la subrasante en
Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-2022”.

Proctor modificado

Para la actual prueba en base al método “C”, estableci6 el contenido humedo
respecto a la densidad seca logrando la curva compactada. Resalta que para
hallar el contenido hiumedo 6ptimo y densidad seca maxima con las adiciones
de cenizas volantes se identifica el peso especifico de la muestra del terreno
natural con que se mezclara, luego agrega las cenizas volantes en 10%, 15%,
20% y 25%.

Figura 14: Proctor Modificado C-1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Proctor Modificado C-2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Optimo Contenido de Humedad y Maxima Densidad Seca de C-1y
C-2 de suelo natural y con adicion de cenizas volantes (CV) al 10%, 15%, 20%
y 25%

Humedad Densidad
Muestra Identificacion Optima Méxima Seca

(%) (gr/icm3)
C-1 Estado natural 7.43 2.178
C-1 C-1+ 10% de CV 7.18 2.186
C-1 C-1+ 15% de CV 7.09 2.198
C-1 C-1 + 20% de CV 6.77 2.212
C-1 C-1+ 25% de CV 6.36 2.227
c-2 Estado natural 7.62 2.164
Cc-2 C-2 + 10% de CV 7.41 2.190
C-2 C-2 + 15% de CV 7.13 2.204
C-2 C-2 + 20% de CV 6.39 2.218
C-2 C-2 + 25% de CV 5.86 2.23
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Figura 16: Optimo Contenido de Humedad de C-1 y C-2 de suelo natural y con

adicion de cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%.

7.43 7.18 709 677 7.62 7.41 213 a0
6.36 z 586
T
o
o
) I l
Cc-1 C-2
M Patron 7.43 7.62
10% de CV 7.18 7.41
m15% deCV 7.09 7.13
20% de CV 6.77 6.39
m25%deCV 6.36 5.86

M Patrén 10% deCV ®W15% deCV 20% deCV H25%decCV

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 16 estima valores del OCH del suelo patron y con
la incorporacién de cenizas volantes para la calicata C-1 y C-2. Para el suelo
patréon de C-1 fue 7.43%, al adicionar cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%,
los resultados fueron: 7.18%, 7.09%, 6.77% y 6.36%, se evidencia que el OCH
respecto a la muestra patrén disminuye en: 3.36%, 4.58%, 8.88% y 14.40%
respectivamente. Para la muestra patron de C-2 fue 7.62% y al adicionar cenizas
volantes al 10%, 15%, 20% y 25%, los resultados fueron: 7.41%, 7.13%, 6.39%
y 5.86%, se evidencia que el OCH respecto a la muestra patrén disminuy6 en:
2.76%, 6.43%, 16.14% y 23.09% respectivas.
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Figura 17: Maxima Densidad Seca de C-1y C-2 de suelo natural y con

adicion de cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%.

MDS (gr/cm3)
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W 10% de CV 2.186 2.190
15% de CV 2.198 2.204
20% de CV 2.212 2.218
W 25%deCV 2.227 2.23

Patrén W 10%deCV 15% de CV 20% deCV ME25%deCV

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 17 muestran lo obtenido de MDS con adicién de

cenizas volantes C-1 y C-2. El suelo patrén de C-1 es 2.178gr/cm3 y al afiadir
cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%, los valores fueron: 2.186gr/cm3,
2.198gr/cm? ,2.212gr/cm3y 2.227gr/cm?, se mostré que la MDS en base al suelo

patréon aumentd en: 0.37%, 0.92%, 1.56% y 2.25% respectivamente. Para la

muestra patron de C-2 es 2.164gr/cm3 y al adicionar cenizas volantes al 10%,

15%, 20% y 25%, los resultados fueron: 2.190gr/cm?3, 2.204gr/cm? 2.218gr/cm?®

y 2.230gr/cm?®, evidencia la MDS respecto a la muestra patrén incrementé en:

1.20%, 1.85%, 2.50% y 3.05% respectivas.
CBR

Las pruebas de CBR se hallaron del terreno natural y los porcentajes de 10%,
15%, 20% y 25% de la MDS al 01” de penetracion, ejecutando el contenido
optimo humedo que se determiné del Proctor modificado. Al hallar la capacidad
portante de las muestras ejecutd 3 estratos sometidos a distintas energias

respecto al N° de golpes de 10, 25y 56.
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Figura 18: CBR de suelo de C-1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: CBR del suelo natural de C-1y C-2 al 95% y 100% y con adicion de

cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%.

CBR al (95%

CBR al (100%

Muestra Estado de la muestra
MDS) MDS)

0.1” 0.1”
Cc1 Suelo natural 20.58 28.79
c1 C-1+ 10% de CV 22.10 30.91
C-1 C-1+15% de CV 23.69 33.13
C-1 C-1+20% de CV 25.33 35.42
C-1 C-1+ 25% de CV 27.13 37.95
C-2 Suelo natural 17.91 27.56
C-2 C-2 +10% de CV 21.20 29.65
C-2 C-2 + 15% de CV 21.89 31.84
c-2 C-2 + 20% de CV 23.45 34.12
C-2 C- 2+ 25% de CV 25.09 36.50

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19: CBR de C-1 al 95y al 100% de MDS del suelo natural y con

adicion de cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%.

CBR AL 95% Y 100% (MDS)
C-1
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C-1 20.58 28.79
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 19, define lo obtenido de la prueba de CBR al 100%
y 95% de MDS y al 01” de penetracion, el suelo patrén de C-1 fue 28.79% y
20.58% respectivamente y la incorporacion de 10%, 15%, 20% y 25% de
cenizas volantes fueron: (30.91%, 33.13%, 35.42% Yy 37.95%); (22.10%,
23.69%, 25.33% y 27.13%) respectivas. Se expuso que el CBR del suelo patrén
aumentd para 100% y 95% de MDS en: (7.36%, 15.07%, 23.03% y 31.82%));
(7.39%, 15.11%, 23.08% y 31.83%).
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Figura 20: CBR de C-2 al 95% y al 100% de MDS del suelo natural y con
adicion de cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%.

CBR AL 95% Y 100% (MDS)
C-2

36.50
SRLRA

CBRal95% CBRal 100%
uC2 17.91 27.56
mC2+ 10% CV 21.2 29.65
C-2+ 15% CV 21.89 31.84
C-2+ 20% CV 23.45 34.12
BC2+ 25%CV 25.09 36.50

HC2 EC2+10%CV C-2+ 15% CV C-2+20%CV MC2+ 25%CV

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 20, nombra valores del CBR al 100% y 95% de MDS
y al 01” de penetracion, el suelo patron de C-2 fue 27.56% y 17.91% respectiva
y al agregar 10%, 15%, 20% y 25% de cenizas volantes fueron: (29.65%,
31.84%, 34.12% y 36.50%); (21.20%, 21.89%, 23.45% y 25.09%) respectiva. Se
expuso al CBR de la muestra patron aumenté para 100% y 95% de MDS en:
(7.58%, 15.53%, 23.80% y 32.44%); (18.37%, 22.22%, 30.93% y 40.09%).

Objetivo especifico 3: Determinar cémo influye la dosificaciéon de la adicion de
cenizas volantes en la estabilizacion de las propiedades fisico-mecanicas de la

subrasante en Av. Los Incas, distrito Chilca, Junin-2022.
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Tabla 17: Resumen de la Influencia de dosificacién en las propiedades fisicas
y mecéanicas de C-1y C-2 del suelo natural y al adicionar cenizas volantes al
10%, 15%, 20% y 25%

CBR al CBR al
Descripcion IP OCH MDS 95 100
(%) (%) (gr/cm3) MDS MDS
(%) (%)
c1 7.32 743 ) 178 20.58 28.79
C-1+10% de
cv 6.88 7.18 2.186 22.10 30.91
C-1+15% de
cv 6.10 7.09 2.198 23.69 33.13
C-1+20% de
cv 5.29 6.77 2212 25.33 35.42
C-1+25% de
cVv 4.68 6.36 2.221 27.13 37.95
c-2 7.48 762 2164 17.91 27.56
C-2 + 10% de
cv 6.92 7.41 2.190 21.20 29.65
C-2+ 15% de 5.65 21.89 31.84
oV 7.13 2.204
C-2+20% de
cv 4.89 6.39 2218 23.45 34.12
C-2 + 25% de
cv 4.21 5 86 2 230 25.09 36.50

Fuente: Elaboracion propia
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INDICE DE PLASTICIDAD

Figura 21: indice de plasticidad de C-1y C-2 al suelo natural y con adicion de
cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%

INDICE DE PLASTICIDAD %

7.48
732 geg 6.92
G 5.65
5.29
4.68 4.89
I I 4.21
IP(%) C-01 IP(%) C-02

B 0% Cenizas Volantes 7.32 7.48
B 10% Cenizas Volantes 6.88 6.92
15% Cenizas Volantes 6.1 5.65
W 20% Cenizas Volantes 5.29 4.89
25% Cenizas Volantes 4.68 4.21

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 21 visualizamos los porcentajes de la adicion de
cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%, influyo favorablemente en el IP; para
C-01 y C-2, disminuyendo en: (6.01%, 16.67%, 27.73%, 36.07%) y (7.49%,
24.47%, 34.63% y 43.72%), respectivamente, clasificandolos como suelos de
baja plasticidad (7>1P).
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 22: Optimo contenido de humedad de C-1 y C-2 de suelo natural y con

adicion de cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%

7.18 762 741
7.43 S T09 637 PARRAE 0
6.36 39 oo

I
(@]
(@)
=

c-1 C-2
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B 15% de CV 7.09 7.13

20% de CV 6.77 6.39

W 25% de CV 6.36 5.86

H Patron 10% de CV m15% de CV 20% de CV M 25% de CV

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 22, visualizamos que los porcentajes de cenizas
volantes al 10%, 15%, 20% y 25%, influencio prosperamente en el OCH, para
C-1y C-2, descendiendo en: (3.36%, 4.58%, 8.88%, 14.40%) y (2.76%, 6.43%,
16.14%, 23.09%) respectivas.
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MAXIMA DENSIDAD SECA

Figura 23: Maxima Densidad Seca de C-1y C-2 en suelo natural y con

adicion de cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%
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W 25% de CV 2.227 2.23
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 23 visualizamos los porcentajes de agregado de
cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%, influencio prosperamente en la MDS;
para C-1y C-2 aumento en: (0.37%, 0.92%, 1.56%, 2.25%) y (1.20%, 1.85%,
2.50%, 3.05%), respectivamente. El acrecentamiento de la MDS optimiza lo

compactado del suelo.

49



CBR

Figura 24:

Figura 25:

CBR de C-1 al 95% y 100% de MDS al suelo natural y con adicion
de cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%
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CBR de C-2 al 95% y 100% de MDS al suelo natural y con adicion
de cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%
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Interpretacion: En las figuras 24 y 25 visualizamos que los porcentajes de la
adicion de cenizas volantes al 10%, 15%, 20% y 25%, influencié prosperamente
en el CBR: para C-1y C-2 al 100% y 95% de MDS aumentando en: (7.36%,
15.07%,23.03%,31.82%);  (7.39%,15.11%,23.08%,31.83%) y (7.58%,
15.53%,23.80%,32.44%); (18.37%,22.22%,30.93%,40.09%) respectivamente.

Es conveniente manifestar que, segun la norma de pavimentos urbanos, la
clasificacion de suelos del % de CBR para muestras de C-1 y C-2, es de

excelente a bueno (8%<CBR<17%).

51



V.

DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar cémo influye la incorporacion de cenizas
volantes en el mejoramiento de las propiedades fisicas de la subrasante en Av.

Los Incas, distrito de Chilca, Junin-2022”.

Para Bardales (2020), en su tesis titulada “Empleo de ceniza volante y cal para
mejorar la subrasante en la carretera Caclic-Luya-Amazonas 2020", el IP del
patron fue de 10% y al adicionar 2%, 5% y 8% de cenizas volantes, el IP
disminuye en 100% respecto a la muestra patron para todas las dosificaciones

(ver grafico).

IP%
(BARDALES)

12
10

o N OB O 0

Patrén 2% Cenizas volantes 5% Cenizas volantes 8% Cenizas volantes
HIP (%) 10 0 0 0

En nuestro estudio el IP del suelo patrén C-1 y C-2 fue 7.32% y 7.48%, y al
adicionar 10%, 15%, 20% y 25% de cenizas volantes fue: (6.88%, 6.10%, 5.29%,
4.68%) y (6.92%, 5.65%, 4.89%, 4.21%), respectivamente, disminuyendo el IP
con respecto a la muestra patron en: (6.01%, 16.67%, 27.63%, 36.07%) y
(7.49%, 24.47%, 34.63%, 43.72%), respectivamente.
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INDICE DE PLASTICIDAD %

732 ¢ g8 = 748 92
: 5.65
5.29
4.89
I I I 4.68 I I I :
IP(%) C-01 IP(%) C-02

B 0% Cenizas Volantes 7.32 7.48
B 10% Cenizas Volantes 6.88 6.92
15% Cenizas Volantes 6.1 5.65
B 20% Cenizas Volantes 5.29 4.89
25% Cenizas Volantes 4.68 4.21

Interpretacion: Para Bardales (2020), al adicionar ceniza volante al 2%, 5% y
8% en la muestra patron el IP disminuye en 100% (NP), en todas sus
dosificaciones, y en la presente investigacion al adicionar cenizas volantes al
10%, 15%, 20% y 25% en la muestra patron C-01 y C-2, el IP disminuyo en:
(6.01%,16.67%,27.73%,36.07%) y (7.49%,24.47%,34.63%,43.72%),

respectivamente, existiendo una coincidencia en lo obtenido por Bardales.

Los valores del IP de Bardales y los del actual estudio clasifican como un terreno
baja plastico (IP<7%); se considera la tabla de clasificacion de terrenos respecto

al IP del manual de carreteras del MTC.

La metodologia de limites de consistencia determina que el IP es apto en los
estudios, que determinaron los valores en desiguales porcentajes de cenizas

volantes.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la incorporacion de cenizas
volantes en el mejoramiento de las propiedades mecanicas de la subrasante en

Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-2022”.
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Optimo contenido de humedad
Para Bardales (2020), el OCH del terreno en el patrén fue 9.2% y al afiadir 2%,
5% y 8% de ceniza volante los resultados fueron: 10.8%, 11.20% y 11.90%,

incrementandose en 17.39%, 21.74% y 29.35% respectivamente (ver gréfico).
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En nuestra tesis el OCH del suelo patron C-1y C-2 fue 7.43% y 7.62%, y al
adicionar 10%, 15%, 20% y 25% de ceniza volantes los resultados
fueron:(7.18%,7.09%,6.77%,6.36%) y (7.41%,7.13%,6.39%,5.86%),
disminuyendo con respecto a la muestra patron en: (3.36%, 4.58%,
8.88%,14.40%) y (2.76%, 6.43%, 16.14% y 23.09%) respectivamente.
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Interpretacion: Para Bardales (2020), el OCH el suelo patréon fue 9.2% vy al
afadir 2%, 5% y 8% de ceniza volante los resultados fueron: 10.8%, 11.20% y
11.90%, incrementandose en 17.39%, 21.74% y 29.35% respectivamente, y en
la presente investigacion el OCH de C-1 y C-2, disminuy6 en: (3.36%, 4.58%,
8.88%, 14.40%) y (2.76%, 6.43%, 16.14%, 23.09%) respectivamente, habiendo

discrepancia en base a los resultados de Bardales.

La metodologia del ensayo Proctor halla el OCH es apto en los estudios, que

determinaron lo obtenido en desiguales porcentajes de ceniza volante.

Siendo conveniente que disminuya el OCH al adicionar cenizas volantes.

Maxima densidad seca

Para Bardales (2020), la MDS del terreno en el modelo fue 2.101 gr/cm3 y al
adicionar 2%, 5% y 8% de ceniza volante fue 2.078gr/cm3, 2.053gr/cm3 y
2.048gr/cm3, disminuyendo su MDS en 1.10%, 2.28% y 2.52% respectivamente.

(ver grafico).

MAXIMA DENSIDAD SECA (gms/cm3)

BARDALES
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C-01 C-01+ cenizas C-01+ cenizas C-01+ cenizas
volantes 2% volantes 5% volantes 8%

En nuestra tesis la MDS del suelo patrén C-1 y C-2 fue 2.178gr/cm3 y
2.164gr/cm3, y agregando ceniza volante al 10%, 15%, 20% y 25%, los valores

fueron: (2.186gr/cm?, 2.198gr/cm?, 2.212gr/cm?, 2.227gr/lcm?) y (2.190gr/cm?,

2.204gr/cm?® 2.218gr/cm3,2.230gr/cm?), aumentando la MDS con respecto a la
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muestra patrén en: (0.37%, 0.92%, 1.56%, 2.25%) y (1.20%, 1.85%, 2.50%,

3.05%), respectivamente.

MDS (gr/cm3)
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Patron ®10% de CV 15% de CV 20% de CV m25%de CV

Interpretacion: Para Bardales (2020), al adicionar CV al 2.0%, 5% y 8% en el
estrato del suelo, la MDS redujo en 1.10%, 2.28% y 2.52% respectivas, y en la
actual indagacion la MDS del suelo patron de C-1 y C-2, incrementé con
respecto a la muestra patrén en: (0.37%, 0.92%, 1.56%, 2.25%) y (1.20%,
1.85%, 2.50%, 3.05%), respectivo; habiendo una discrepancia segun los

resultados por Bardales.

La metodologia del Proctor Modificado es apta, porque determinaron los valores

al afadir 10%, 15%, 20% y 25% de cenizas volantes.

CBR

Para Huamani (2020), en su tesis llamada “Accion del vidrio reciclado y cenizas
volantes de carbon en la mejora de suelos de arcilla, Las Palmeras - Puente
Piedra", CBR al 100% y 95% de MDS del terreno del patron fue 31% y 26%; y
al agregar 9%, 11% y 13% de ceniza volante de carbén fueron: 40.3%, 48.3%,
56.8% y 35%,42%, 48%, respectivo, acrecentando la resistencia del terreno
respecto al suelo patrén en: 30%, 55.80%, 83.23% y 34.62%, 61.54%, 84.62%

respectivamente (ver grafico).
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CBR AL 100% Y 95%
HUAMANI
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En nuestra investigacion el CBR al 100% y 95% de MDS del suelo patrén C-01
fue 28.79% y 20.58% y al afiadir 10%, 15%, 20% y 25% de cenizas volantes
fueron: (30.91%, 33.13%, 35.42%, 37.95%) y (22.10%, 23.69%, 25.33%,
27.13%) respectivo. Se expone que el CBR del suelo patrén aumenté para 100%
y 95% de MDS en: (7.36%, 15.07%, 23.03%, 31.82%); (7.39%, 15.11%, 23.08%,
31.83%). Para el suelo patron de C-2 fue 27.56% y 17.91% respectiva y para
afadir 10%, 15%, 20% y 25% de cenizas volantes fueron: (29.65%, 31.84%,
34.12%, 36.50%) y (21.20%, 21.89%, 23.45%, 25.09%) respectiva. Se expone
gue el CBR del suelo patrén acrecent6 para 100% y 95% de MDS en: (7.58%,
15.53%, 23.80%, 32.44%) y (18.37%, 22.22%, 30.93%, 40.09%).
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25
20
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5 @
0
CBRal95% CBRal 100%
C1 20.58 28.79
BC1+ 10%CV 22.1 30.91
BC1+ 15%CV 23.69 33.13
BC-1+ 20%CV 25.33 35.42
C-1+ 25% CV 27.13 37.95

Cl ECl+10%CV BC1+15%CV MEC1+ 20%CV C-1+ 25% CV

CBR AL 95% Y 100% (MDS)

41
32 77.5629:65 L2842
3 212 218923452283
25
20
15
10
5
0
CBR al 95% CBR al 100%
mc2 17.91 27.56
=02+ 10% OV 21.2 29.65
W02+ 15% OV 21.89 3184
C-2+ 20% CV 23.45 3012
WC2+ 25% OV 25.00 36.50

BC2 NC2+10%CY WC2+ 15%CV C-2+20%CV MmC2+ 25% CV

Interpretacion: Para Huamani (2020), CBR al 100% y 95% de la MDS del terreno
y afladiendo 9%, 11% y 13% de ceniza volante de carbon, el CBR acrecento
en: (30%, 55.80%, 83.23%) y (34.62%, 61.54%, 84.62%) respectivo, en la actual
indagacion el CBR al 100% y 95% de la MDS del suelo patron C-1 y C-2
incremento en: (7.36%, 15.07%, 23.03%, 31.82%) ; (7.39%, 15.11%, 23.08%,
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31.83%) y (7.58%, 15.53%, 23.80%, 32.44%) ; (18.37%, 22.22%, 30.93%,

40.09%) respectivamente, habiendo concordancia con lo obtenido de Huamani.

Los resultados respetan la categoria de subrasante excelente a buena segun
norma de pavimentos urbanos (8%<%CBR<17%).

Los ensayos de CBR son aptos, ya que determinaron lo hallado al incorporar
10%, 15%, 20% y 25% de cenizas volantes.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de la
incorporacion de cenizas volantes en las propiedades de la subrasante en la Av.

Los Incas, distrito de Chilca, Junin-2022

Para Huamani (2020), el IP reduce propiciamente; en base al OCH se aumenta
desfavorablemente, y la MDS y CBR aumentan présperamente, optimando lo
compactado y resistividad al terreno respectivo.

Descripcién IP (%) OCH (%) MDS CBR al CBR al
(gr/icm3) 100 MDS 95 MDS
(%) (%)
C-01 +0.0% CVC 3 5.8 2.133 31 26
C-01 +9.0% CVC NP 6.8 2.158 40.3 35
C-01 +11% CVC NP 6.3 2.168 48.9 42
C-01 +13% CVC NP 6.5 2.187 56.8 48

En nuestra investigacion en la muestra C-1y C-2, el IP y el OCH disminuyeron
favorablemente, y la MDS y CBR se incrementaron propiciamente, mejorando lo

compactado y la resistividad del terreno de la subrasante.
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CBRal 95 | CBRal 100

Descripcién IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) MDS (%) MDS (%)
C-1 7.32 7.43 2.178 20.58 28.79
C-1+10% de CV 6.88 7.18 2.186 22.10 30.91
C-1+ 15% de CV 6.10 7.09 2.198 23.69 33.13
C-1+20% de CV 5.29 6.77 2.212 25.33 35.42
C-1+25% de CV 4.68 6.36 2.227 27.13 37.95
C-2 7.48 7.62 2.164 17.91 27.56

C-2 + 10% de CV 6.92 7.41 2.190 21.20 29.65
C-2 +15% de CV 5.65 7.13 2.204 21.89 31.84
C-2 + 20% de CV 4.89 6.39 2.218 23.45 34.12
C-2 + 25% de CV 4.21 5.86 2.230 25.09 36.50

Interpretacion: para Huamani y en la actual investigacion existe concordancia,

puesto que ambas

investigaciones el

IP disminuyd,

la MDS y CBR

incrementaron favorablemente, y respecto al OCH, existe discrepancia con

Huamani porgqué los resultados se incrementaron, mientras que en la presente

investigacion disminuyeron favorablemente.

Es importante establecer que los valores hallados al afadir cenizas volantes al

10%, 15%, 20% y 25%, aporta a la mejora de la subrasante.

Las pruebas de plasticidad, compactacion y resistividad son aptas, por que

determinaron resultados respectivos.
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VI. CONCLUSIONES

1.

2.

De las propiedades fisicas con adicion de cenizas volantes para el

mejoramiento de la subrasante se considera:

Establecio la particularidad de elementos del terreno en la Av. Los Incas,
distrito de Chilca, tipificAndolo como un suelo de grava arcillosa (GC), por
gue el indice plastico promedio es <7% y se encuentra dentro de 7%>%IP,
respecto a la clasificacion SUCS. Y un suelo granular cuya conducta total
como subrasante es correcta A-2-4(0), respecto a la clasificacion AASHTO.
Al agregar cenizas volantes en el suelo patrén C-01 y C-2, en porcentajes
10%, 15%, 20% y 25%, el IP reduci6 en (6.01%, 16.67%, 27.73%, 36.07%)
y (7.49%, 24.47%, 34.63%, 43.72%) respectivamente, estando en la
clasificacion de un suelo de menor plasticidad por estar en el rango de 7>%,

segun manual MTC.

De las propiedades mecéanicas con adicion de cenizas volantes en la muestra
patrén C-01 y C-2, en dosificaciones 10%, 15%, 20% y 25%, para mejorar la

subrasante se tiene:

El OCH disminuy6 favorablemente en (3.36%, 4.58%, 8.88%, 14.40%) y
(2.76%, 6.43%, 16.14%, 23.09%) respectivamente.

La MDS increment6 en (0.37%, 0.92%, 1.56%, 2.25%) y (1.20%, 1.85%,
2.50%, 3.05%), respectivas; resaltando que a elevada densidad resulta mas
alta es la resistividad y compactacion, por lo que, baja la porosidad.

El CBR al 100% y 95% de MDS, aument6 en: (7.36%, 15.07%, 23.03%,
31.82%; 7.39%, 15.11%, 23.08%, 31.83%) y (7.58%, 15.53%, 23.80%,
32.44%; 18.37%, 22.22%, 30.93%, 40.09%) respectivamente, afectando
positivamente en la subrasante, cumpliendo con la norma de pavimentos
urbanos, clasificando como wuna subrasante excelente a buena
8%<%CBR<17%.
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3. De las diferentes dosificaciones con las cenizas volantes en 10%, 15%, 20%
y 25%, para la muestra patréon C-1 y C-2, en las propiedades fisico-

mecanicas para mejorar la subrasante se considera:

— EI IP reducido en (6.01%, 16.67%, 27.73%, 36.07%) y (7.49%, 24.47%,
34.63%, 43.72%), respectivas; mostrando que el porcentaje influye
propiciamente en ambas muestras, considerando como porcentaje 6ptimo
al adicionar 25% de cenizas volantes en la calicata C-2.

— EI OCH disminuy6 en 3.36%, 4.58%, 8.88%, 14.40% y 2.76%, 6.43%,
16.14%, 23.09%, respectivas. Se expuso que los porcentajes afectaron
positivamente en las muestras, siendo la dosificacion optima al adicionar
25% de cenizas volantes en la calicata C-2.

— La MDS incrementd en (0.37%, 0.92%, 1.56%, 2.25%) y (1.20%, 1.85%,
2.50%, 3.05%), respectivas; se expuso que los porcentajes afectaron
positivamente la MDS al acrecentar mejorara la compactacion y resistividad
al terreno de la subrasante.

— EICBR al 100% y 95% de MDS, aument6 en: (7.36%, 15.07%, 23.03%,
31.82%; 7.39%, 15.11%, 23.08%, 31.83%) y (7.58%, 15.53%, 23.80%,
32.44%; 18.37%, 22.22%, 30.93%, 40.09%) respectivas, los porcentajes
afectaron positivamente la subrasante; la subrasante segun la norma de

pavimentos urbanos, cataloga como suelo excelente a bueno.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Es recomendable efectuar estudios con incorporacién de fibras o cenizas

naturales para adquirir valores favorables y plantear propuestas
competentes que se mercantilicen industrialmente y afectando el ambiente,
por desprender o emitir gases contaminantes.

Es recomendable considerar que la optimizacion de las propiedades fisicas
y mecanicas en el suelo al afiadir cenizas volantes, es una alternativa para
estabilizar la subrasante en pavimentos.

Es esencial tomar en cuenta la aplicacibn de sustancias simples para
eliminar impurezas y aplicar antes a los aditivos naturales, que actuaran
como estabilizadores, en especial los que son residuos y se aplicaran para
la estabilizacidén de subrasante, y al afiadir se afectan al ingresar elementos
raros a la subrasante.

En futuras investigaciones, es primordial que analicen los resultados de los
antecedentes meticulosamente, para establecer aspectos importantes y

especificamente determinar la dosificacién de aditivos naturales.
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ANEXO 1. Matriz de

Consistencia

TITULO: “ Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-2022 ”.
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ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de la variable
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21/2"| 63.500 0.00 0.00 | 100.00 Finos < N° 200 : | 18.18
2 50.800 214.00 6.25 93.75 Fraccion (SUMA N°8:N°200) | 804.57
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N° 80 0.177 123.44 3.60 21.94 |
N°100|  0.149 46.13 1.35 20.59 CALICATA | ESTRATO
N°200| 0074 82.46 2.41 18.18 C-1, MUESTRA PATRON | E-1 )
-200 622.94 18.18 - PROFUNDIDAD (m}) 0.00 - 1.50
Peso Inicial: 3426.00
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Comentario : La interpretacion de los resultados de ensayo es de exclusiva responsabilidad del solicitante, saW@e?‘c' Syi{mtas
VAR
FIRMAS AUTORIZADAS
Cesar A Hravo Huatuco
LABORATGRIGTA L‘;AS‘JELOS Y
AVERWLES




LABORATORIO DE

** CALIDED ¥ CONTLANZA

NG e il SUELOS, CONCRETOS Y | e comororse

LABORATORIO DE N4 ASFALTOS MATERIALES."
MECANICA DE jﬁ
¥ MULTIPROYECTOS

FULL CALIDAD E.ILR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

CELVLAR ; 350 671 484

SUELos Y %
L MATERIALES

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO, HYO

LIMITES DE

TTED /ER i
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Rarantia an actidiac nhrac v canbeal da aalidad da ;e cc;daoioto-



LABORATORIO DE

" CALIDAD Y CONFIANZA

SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE SUS

LABORATORIO DE }A

3 RSFALTOS
MECANICA DE Cf

SUELOS Y | ‘ MULTIPROYECTOS
BATERIG S _ FULL CALIDAD E.ILR.L.

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM 4318-84
TESIS " Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-
2022 "
SOLICITA: Christian Huaman Layme
MUESTRA C-1, MUESTRA PATRON
FECHA : 23 de Abril de 2022
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
N° de Capsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Cépsula + Suelo Hum, + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
31 008 25.80 48.40 44.36 4.04 18.56 21.77%
26 009 27.08 52.38 47.75 4.63 20.67 22.40%
20 028 15.67 42.18 37.16 5.02 21.49 23.36%
L.P. 001 9.19 13.51 12.94 0.57 3.75 15.11%
L.P. 008 8.40 12.58 12.02 0.56 3.62 15.47%
LL =Wn * (N/25)"0,121
23.5%
Whn = Contenido de humedad
a numero de golpes
23.0%
N = N°de golpes
£
2 IP=LL-LP
22.5% . a
) = LL = Limite liquido
-
&
LP = Limite plastico
22.0%
Ic = Indice de Consistencia
LL= 22.61%
21.5% -
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 LP o
IP= 7.32%
NUMERO DE GOLPES
\_ J
( - Limite Liquido |
50 Linea Limite L
E 40 Superior
S CH
7] 30
8
S 20 CL
©
-]
L 10 ® MH o OH
2 ML - OL
s 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

/

Comentario : La interpretacién de los resultados de ensayo es de exclusiva responsabilidad del solicitante; salvo recomendaciot

FIRMAS AUTORIZADRAS

.éé.s'zfx-:’*:— ravo Huatuco
LABORAI iS4, DE SUBLOSY
MATERIALES

INGENIERO CIviL
<" CIP: 158409




LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

'" CALIDAD ¥ CONFIANZA
EN EL CONTROL DE SUS

78 ASFALTOS
MECANICA DE !
&
sUELos Y Ty MULTIPROYECTOS
MATERIALES .
\ [z FULL CALIDAD E.I.R.L.
i , CALIDAD E ; 7 . Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO |, Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490
METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM 4318-84
TESIS " Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca,
Junin-2022 "
SOLICITA: Christian Huaman Layme
MUESTRA C-1, M-2 + 10% DE ADITIVO
FECHA: 23 de Abril de 2022
TECNICO: CESAR A. BRAVO HUATUCO
N° de Cépsula Peso de Peso Capsula Peso Céapsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum, + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
28 021 15.47 35.53 32.01 3.52 16.54 21.28%
24 027 16.62 40.56 36.23 4.33 19.61 22.08%
19 005 26.81 50.97 46.42 4.55 19.61 23.20%
L.P. 005 8.79 12.9 12.34 0.56 3.55 15.77%
L.P. 037 7.27 11.71 11.15 0.56 3.88 14.32%
LL = Wn * (N/25)"0,121
24.0%
Whn = Contenido de humedad
23.5% a numero de golpes
N =N°d |
23.0% | © golpes
B
2 IP=LL-LP
22.5% | e oy
= LL = Limite liquido
2
-
22.0% | LP = Limite plastico
21.5% Ic = Indice de Consistencia
LL= 21.92%
21.0% _
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 Lp= 1504%
IP = 6.88%
NUMERO DE GOLPES
\
( % Limite Liquido
50 Linea Limite LA
© s i
§ 40 uperior
L CH
i) 30
3
s 20 CL
©
@
e 10 MH o OH
3 9 ML - OL g
g 0 ¢
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Comentario : La interpretacion de los resultados de ensayo es de exclusiva respensabilidad del solicitante; salvo recomendaciones W
FIRMAS AUTORIZADAS /,}
........... Lommemmnons 0S PINAS
Cesar A. Bravo Huatuco INGENIERO CIVIL
- ~rifera R SUELOS Y CIP: 158409
LABORAICifS 12 DE SUBLOS Y
MALERIPCES




LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONFIANZR
EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES."

LABORATORIO DE }A

MECANICA DE
SUELOS Y

MATERIALES

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM 4318-84
TESIS ' Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca,
Junin-2022 "
SOLICITA: Christian Huaman Layme
MUESTRA C-1, M-2 + 15 % DE ADITIVO
FECHA: 23 de Abril de 2022
TECNICO: CESAR A. BRAVO HUATUCO
N° de Capsula Peso de Peso Capsula Peso Céapsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum, + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
30 016 18.16 46.33 41.61 4,72 23.45 20.13%
25 036 26.44 49.77 45.71 4.06 19.27 21.07%
19 027 14.89 37.45 33.36 4.09 18.47 22.14%
L.P. 001 8.71 16.71 15.66 1.05 6.95 15.04%
L.P. 012 9.27 16.53 15.59 0.94 6.32 14.87%
e — ————— —— =
f
LL =Wn * (N/25)"0,121
22.5%
Whn = Contenido de humedad
a numero de gol|
22.0% gopes
N = N° de golpes
®
21.5% [=] IP=LL-LP
<
a
s LL = Limite liquido
21.0% g
LP = Limite plastico
20.5% Ic = Indice de Consistencia
LL= 21.06%
20.0% =
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 Lp= L
IP= 6.10%
NUMERO DE GOLPES
i Limite Liquido '
50 Linea Limite i
-] Superi
E 40 uperior
S CH
@ 30
b
s 20 CL
©
L]
2 10 MH 0 OH
e ¢ ML - OL
= 0 2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Comentario : La interpretacion de los resultados de ensayo es de exclusiva responsabllidad del solicitante; salvo reﬁgﬁ)&{e;}@
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s ‘ £

LABORATORIO DE

e

i

MECANICA DE é

SUELOS Y | ¥
=

MATERIALES

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO, HYO ||

LABORATORIO DE

SUELOS, CONCRETOS Y

ASFALTOS

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.LR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONFLIANZR
EN EL CONTROL DE SUS

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM 4318-84

TESIS ' Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca,
Junin-2022 "
SOLICITA: Christian Huaman Layme
MUESTRA C-1, M-2 + 20 % DE ADITIVO
FECHA: 23 de Abril de 2022
TECNICO: CESAR A. BRAVO HUATUCO
N° de Capsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum, + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
30 016 15.33 37.66 33.97 3.69 18.64 19.80%
24 022 17.87 39.56 35.83 3.73 17.96 20.77%
19 023 16.12 41.26 36.80 4.46 20.68 21.57%
L.P. 003 8.77 16.92 15.80 1.12 7.03 15.93%
L.P. 025 8.46 16.49 15.46 1.03 7.00 14.65%
' LL = Wn * (N/25)%0,121
22.0%
Wn = Contenido de humedad
21.5% | a numero de golpes
N =N°de golpes
21.0% e
R®
2 IP=LL-LP
20.5% a ”
= LL = Limite liquido
2
x
20.0% LP = Limite plastico
19.5% Ic = Indice de Consistencia
LL= 20.58%
19.0% =
18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 31 LP 15'29%
IP= 5.29%
NUMERO DE GOLPES
\ )
60 Limite Liquido
50 Linea Limite oA
§ 40 Superior
I 8 CH
| @ 30
s
S 20 CL
©
@
£ 10 MH o OH
= L ‘ ML - OL
B 0 L 2
0 10 20 30 40 50 60 80 90

LABORAICRIFT?

MATERWLEY

Huatuco
CZ SUELOS Y




LABORATORIO DE
" CALIDAD Y CONFIANZR
/A\| SUELOS, CONCRETOS Y £ £1 coNTROL O 3¥8

LORO % ASFALTOS
| MECANICA DE gﬁ
sueLos Y Ty MULTIPROYECTOS
M”“'»“‘Es I:= FULL CALIDAD E.I.R.L.

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO, HYO

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318-84

TESIS Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca,
Junin-2022 "
Isouan: Christian Huaman Layme
MUESTRA C-1, M-2 + 25 % DE ADITIVO
FECHA: 23/04/2022
TECNICO: CESAR A. BRAVO HUATUCO
N° de Céapsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum. + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
28 010 | 2604 46.76 4352 | 324 1748 18.54% |
25 ; 009 24.24 42.09 | 3909 3.00 1485 . 20.20%
17 005 17.11 38.63 34.82 3.81 17.71 21.51%
LP. o6 | 765 10.21 988 | 03 _223 | 1480%
L.P. 009 7.82 9.87 9.60 0.27 1.78 15.21%
| LL = Wn * (N/25)°0,121
22.0%
. - Wn = Contenido de humedad
21.5% : ¢ a numero de golpes
21.0% N = N°de golpes
*
AL 2 IP=LL-LP
20.0% 2
=ckis z LL = Limite liquido
19.5% = gig
LP = Limite plastico
19.0% ;
Ic = Indice de Consistencia
18.5% ¢ LL= 19.68%
18.0% LP = 15.00%
7
16 1 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 P = 4.68%
NUMERO DE GOLPES
K
"y Y il N\
60 . Limite Liquido
f L A
50 + Linea Limite ee
! Superior
E o .
K f CH
2 30
o t
g |
© 20
8 E
E 10 ¢ MH o OH
0 A P il S OWRE I dcaccca b s P
\ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/
Comentario : Lz interpretacion de los resultados de ensayo es de exclusiva responsabilidad del solicitante; salvo ri agiones|a g
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LABORAIGRIST. CZ SUELOS Y
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/\ LABORA E * CALIDAD ¥ CONFIANZA
=2,(/A\\| SUELOS, CONCRETOS Y o i cammaa o1 0
e ASFALTOS
SUELOS Y ‘} MULTIPROYECTOS
\& SIS _ FULL CALIDAD E.I.R.L.
SALID D E. Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

JR. HUASCAR N*230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO ULAR : 950 671 484

1

CONTENIDO DE
HUMEDAD

Orgullosos de ser peruanos

Rarantia en ectudine nhrac v rantral Asa ralidad Aa ciie matarvialac



a2 - i LABORATORIO DE
N ‘.L'J " CALIDAD ¥ CONFIANZA
N Gl o SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE 5US
LABORATORIO DE }34° BSFALTOS
, MECANICA DE z—?‘
SUELOS Y Ty MULTIPROYECTOS
: sl oo OO, FULL CALIDAD E.I.R.L.
= o 9§ § B 54 E.d. R0 Jxr. Huascar N° 230 - E1 Tambo
JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO CELULAR : 950 671 484
HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
MTC E-108
SOLICITA : Christian Huaman Layme
TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA AV. LOS INCAS,
DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022
JMATERIAL 1 CALICATA1
LABORATORISTA : CESAR A. BRAVO HUATUCO
|[FECHA : 23/04/2022
MUESTRA PROPORCIONADA
DESCRIPCION —CALCATA ]
No. Recipiente 23 36
Peso s. Hum+Recip. 7299 64.51
Peso s. seco + Recip 67.03 60.13
Agua 5.96 438
Peso de Recipiente 15.12 18.04
Peso suelo seco 51.91 42.09
% de Humedad 11.48 10.41
% de Humedad Promedio 10.94
NOTA: El material fue proporcionado por los inf )A:\A laboratorio de mecanica de suelos para su respectivo
Janalisis / \
o2 DA ,. ¥ N‘-A.S.
4 INGENIERO 0fviL i
o CIP: 158409 MATERIPLEC
Ingeniero Responsable Técnico Responsable




LABORATORIO DE s R
SN SUELOS, CONCRETOS Y ex s corTaon ot 3
LABORATORIO DE }A% ASRIRRANLEE
MECAN!CA'DED ‘%5 ASFALTOS
SUELOS Y g MULTIPROYECTOS
N SRIGLES FULL CALIDAD E.I.R.L.
VLA “ :7: 1 ‘ ~;‘ Rahes Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
\ JR. HUASCAR N* 230 3 ESQU"“S-TAMBO. HYO CELULAR : 950 671 45

ENSAYO DE
PROCTOR
MODIFICADO

Orgullosos de ser peruanos
Garantia en ectiudioe nhrac v rontrol Ade ralidad Ao cite matorialec



_ ‘J'j, 41

LABORATORIO DE A<
MECANICA DE 5‘5
SUELOS Y “gr
MATERIALES (i

SUELOS, CONCRETOS Y

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

LABORATORIO DE

ASFALTOS

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.IR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

PROCTOR MODIFICADO

" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE SUS

ASTM D 1557
TESIS ' Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-
2022 "
SOLICITA: Christian Huaman Layme
MUESTRA C-1, MUESTRA PATRON
FECHA: 23 de Abril de 2022 ING.RESPONSABLE:  ING. DAVID RAMOS PINAS
TECNICO: CESAR A. BRAVO HUATUCO
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Didmetro 3 (V) Volumen
1 3278.00 11.20 10.10 2123.06
N°
DESCRIPCION Eesyo
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 2% 4% 6% 8%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 7.849.00 8.189.00 8.257.00 8.103.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 4,571.00 4,911.00 4,979.00 4,825.00
4 - Recipiente N2 005 003 o1 002 004 001 010 018
5 - Peso del recipiente (Gr.) 27.14 28.96 28.17 29.11 23.74 21.63 21.55 22.04
6 - Peso humedo + recipiente (Gr.) 88.72 91.83 94.82 87.35 88.49 85.67 91.77 83.72
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 86.10 89.00 91.00 83.44 83.29 80.68 85.03 77.95
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 2.62 2.83 3.82 3.91 5.20 4,99 6.74 5.77
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 58.96 60.04 62.83 54.33 59.55 59.05 63.48 55.91
10 - % Humedad al horno (100 x 8/9) 4.44 4.71 6.08 7.20 8.73 8.45 10.62 10.32
10.1 - % Humedad al horno promedio 4.58 6.64 8.59 10.47
10.2 - % Humedad Speedy
11 - Densidad Humeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 2.153.02 2.313.17 2.345.20 2.272.66 -
12 - Densidad seca al horno (11 /(10.1+100 2.058.76 2.169.17 2.159.66 2.057.29
2 )
Densidad Vs. Contenido de Maximun 95% Maximum Optimun
2.200.00 Dry Density Dry Density moisture
\ 2178 2,069.10 7.43%
2.180.00 —
— \ \ Humidity Rage for 95%
S 216000 = =
% / \ Minimum Rango Maximum
S 214000 // ‘\ \ 4.58% 5.9% 10.47%
g 2.120.00 Tipo de Ensayo .......... Modificado (C) Energia compact.
® / \ Peso del Mart. (IDS) ................coeen... 10.0 Iss,ozs ft.x Ib./ft.3
4 2.100.00 P
i y \' Altura de caida (in)... .18.0 Vol. cm3:  2123.06
B / A\ NO. & GOIPES «.vvvveerrreereerrrrrs e 56 Vol. ft3:  0.0749668
I \ Mat. tamizado por ...........ccceevvennns #3/4 Fa: 0.000471
2.060.00 gl \@ N0 e CaPRE i e 5 Gs : 2,751
2.040.00 g
40 5.0 6.0 7.0 8.0 8.0 10.0 11.0
Vel J
Coments :

FIRMAS AUTORIZADAS
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Cesar A. B

LABORATOR!
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INGENIERO CIvIL

CIP: 158409




LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE SUS

. . MATERIALES."
LABORATORIO DE n/\ RSFALToS
MECANICA DE ,’f
S
Yy SuELosY MULTIPROYECTOS
MATERIALES e
ﬁ_ = FULL CALIDAD E.I.R.IL.
1 Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. Telef. Cel. N° 954461847 Cel. 964914490
METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
TESIS ' Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-
2022 "
SOLICITA: Christian Huaman Layme
MUESTRA C-1, M-2 + 10% DE ADITIVO
FECHA: 23/04/2022 ING. RESPONSABLE : ING. DAVID RAMOS PINAS
TECNICO: CESAR A. BRAVO HUATUCO
Datos del Molde
No. de Moide (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 (V) Volumen
1 3278.00 11.20 10.10 2123.06
Ensayo N°
DESCRIPCION
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua anadida (Cm3) 2% 4% 6% 8%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 7.850.00 8.117.00 8.266.00 8.095.00 i
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 4,572.00 4,839.00 4,988.00 4,817.00
4 - Recipiente N2. 022 013 018 009 024 008 010 003
5 - Peso del recipiente (Gr.) 20.96 21.84 22.05 | 20.25 20.20 23.54 23.14 20.30
6 - Peso humedo + recipiente (Gr.) 98.32 93.24 89.73 93.62 98.22 90.73 100.66 103.70
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 95£‘}V 90.77 86.14 89.66 92.79 85.94 94.16 96.08
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 2.88 2.47 3.59 3.96 5.43 4.79 6.50 7.62
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 74.48 68.93 64.09 69.41 72._59 | 6240 71.02 75.78
10 - % Humedad al horno (100 x 8/9) 3.87 3.58 5.60 5.71 7.48 [ 7.68 9.15 10.06
10.1 - % Humedad al horno promedio 3.73 5.65 7.58 9.60 =
10.2 - % Humedad Speedy b
11 - Densidad Himeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 2.153.50 2.279.26 2.349.44 2.268.89 .l
12 - Densidad seca al horno (11 /(10.1+100 2.076.16 2.157.30 2.183.93 2.070.09
f E R
Densidad Vs. Contenido de Maximun 95% Maximum Optimun
Dry Density Dry Density moisture
2.200.00 N \ 2186 2,076.70 7.18%
&  2180.00 7 = ~ Humidity Rage for 95%
% - / \ \ Minimum Rango Méximum
2.160.
2 / \ ) 3.73% 5.9% 9.60%
g S0 4 \ Tipo de Ensayo .......... Modificado (C) Energia compact.
& 212000 4 / Peso del Mart. (IBS) ..........c....ccouuun.. 10.0 Lss,ozs ft.x Ib./ft.3
E / \ Altura de caida (in) Vol. cm3: 2123.06
= 2.100.00 No. de golpes ............. Vol. ft3:  0.0749668
// \ Mat. tamizado por ... Fa: 0.000471
2.080.00 7 3 No. de €apas .........cceevvvreeverennenennnns Gs : 2,748
3
2.060.00 =
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
N J
Coments :
Vi VA / / /\
- : -
FIRMAS AUTOF(IZADE\:Ses e e S .:: L/ (]({/
LABOR A *“’9 Huatyuco DN AESEISAMOS PINAS
. JE' v o4 IE
'\"A‘trw- WL oS \." [oll-B 159‘91VIL




= \
LABORATORIO DE
/ ; s " CALIDAD Y CONFIANZA
| 3 ] SUELOS, CONCRETOS Y £ £ corTmo. ot s
— - - i mlnl ts.l!
LABORATORIO DE ASPALTOS
MECANICA DE
SUELOS Y MULTIPROYECTOS
MATERIALES
FULL CALIDAD E.LR.L.
__rULL GALIDAL akes Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINA MBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 Cel. 964914490
METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
TESIS " Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-
2022 "
SOLICITA: Christian Huaman Layme
MUESTRA C-1,M-2 + 15% DE ADITIVO
FECHA: 23/04/2022 ING. RESPONSABLE : ING. DAVID RAMOS PINAS
TECNICO: CESAR A. BRAVO HUATUCO
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 (V) Volumen
1 3278.00 11.20 10.10 2123.06
DESCRIPCION i Ll
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 2% 4% 6% 8%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 7.850.00 8.140.00 8.294.00 8.132.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 4,572.00 4,862.00 5,016.00 4,854.00
4 - Recipiente N°. 010 017 009 004 020 028 018 003
5 - Peso del recipiente (Gr.) 24.34 21.82 22.33 20.99 21.43 21.84 21.45 21.76
6 - Peso humedo + recipiente (Gr.) 91.46 104.70 100.64 91.31 96.24 103.45 102.84 102.11
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 89.15 101.68 96.55 87.59 91.06 97.53 95.84 94.26
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 2.31 3.02 4.09 3.72 5.18 5.92 7.00 7.85
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 64.81 79.86 74.22 66.60 69.63 75.69 74.39 72.50
10 - % Humedad al horno (100 x 8/9) 3.56 3.78 5.51 5.59 7.44 7.82 9.41 10.83
10.1 - % Humedad al horno promedio 3.67 5.55 7.63 1012
10.2 - % Humedad Speedy
11 - Densidad Himeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 2.153.50 2.290.09 2.362.63 2.286.32
12 - Densidad seca al horno (11 /(10.1+100) 2.077.20 2.169.71 2.195.13 2.076.23
% ™
Densidad Vs. Contenido de Maximun 95% Maximum Optimun
Dry Density Dry Density moisture
— \\ 2198 2,088.10 7.09%
{
&  2.185.00 ™ Humidity Rage for 95%
% 2.165.00 \ \ Minimum Rango Maximum
Q / \\ \ 3.67% 6.4% 10.12%
= 2.145.00
g FABRG / \ \ Tipo de Ensayo .......... Modificado (C) Energia compact.
% / \ \ Peso del Mart. (IBS) ........................ 10.0 56,025  fx b3
;zu 2.105.00 4 Altura de caida (in)........cccceeeiiienenns 18.0 Vol.cm3: 2123.06
a / T —— 56 Vol. ft3: 0.0749668
2.085.00 £ 4" )
J Mat. tamizado por ............cceveeuenene #3/4 Fa : 0.000471
2.065.00 ’ || INE O BADAR . ... oo vmasamsasainmin 5 Gs: 2.7188
2.045.00 + ! )
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0  11.0
& 7
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INGENIERO CI1VIL - ESPECIALISTA EN
SUELOS CONCRETOS Y ASFALTOS

DAVID RAMOS PINAS - CIP. 158409

JR. L& MERCED 1004 - 2" PISO , OF A04-EL TAMBO - HUANCAYO
CELULAR : 964 914 490 - 923 799 539

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

TESIS ' Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-
2022 "
SOLICITA: Christian Huaman Layme
MUESTRA C-1, M-2 + 20% DE ADITIVO
FECHA: 23/04/2022 ING. RESPONSABLE : ING. DAVID RAMOS PINAS
TECNICO: CESAR A. BRAVO HUATUCO
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Didmetro 2 Diametro 3 (V) Volumen
1 3278.00 11.20 10.10 2123.06
E N°
DESCRIPCION i ]
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua anadida (Cm3) 2% 4% 6% 8%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 7.862.00 8.180.00 8.309.00 8.126.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 4,584.00 4,902.00 5,031.00 4,848.00
4 - Recipiente N°. N 040 037 007 016 1 031 018 033 006
5 - Peso del recipiente (Gr.) 20.33 2211 22.49 21.75 24.23 20.56 23.92 20.24 |
|6 - Peso humedo + recipiente (Gr.) 93.07 101.70 97.99 88.66 88.08 103.76 101.57 88.36
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) B 90.65 98.92 94.12 85.14 83.69 98.00 94,91 82.34 e
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 242 2.78 3.87 3.52 4.39 5.76 6.66 6.02
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 70.32 76.81 71.63 63.39 59.46 77.44 70.99 62.10
10 - % Humedad al horno (100 x 8/9) 3.44 3.62 5.40 5.55 7.38 7.44 9.38 9.69
10.1 - % Humedad al horno promedio 3.53 5.48 7.4 9.54
10.2 - % Humedad Speedy
11 - Densidad Himeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 2.159.15 2.308.93 2.369.69 2.283.50 ——
12 - Densidad seca al horno (11 /(10.1+100| 2.085.52 2.189.02 2.206.20 2.084.66
" ™)
Densidad Vs. Contenido de Agua Maximun 95% Maximum Optimun
\ Dry Density Dry Density moisture
2.220.00 \\ 2212 2,101.40 6.77%
2.200.00 P i \ .
= / N \ Humidity Rage for 95%
% 2.180.00 / \ 4 Minimum Rango Maximum
o \ 3.53% 6.0% 9.54%
X 2160.00 / \ 5 : %
9: / \ \ Tipo de Ensayo .......... Modificado (C) Energia compact.
8  2.140.00 \
» - / \ \ Peso del Mart. (IbS) .......ccceccenennnen. 10.0 I56.025 ft.x Ib./ft.3
E 2.120.00 Altura de caida (in)...... .18.0 Vol.cm3:  2123.06
a / \ No. de golpes ... .56 Vol. ft3: 00749668
2.100.00
/ \} Mat. tamizado por ... 434 Fa: 0.000471
2.080.00 NO:- Q8- CapaB ..iviiiasskikaiaas 5 Gs : 2.705
2.060.00 .
3.0 40 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
. v
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INGENIERO CI1VIL — ESPECIALISTA EN
SUELOS CONCRETOS Y ASFALTOS

DAVID RAMOS PINAS - CIP. 1584209

JR. L MERCED 1004 - 2° PISO, OF A04-£L TAMBO - HUANCAYO
CELULAR : 964 914 490 - 923 799 539

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
TESIS " Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-
2022 "
SOLICITA: Christian Huaman Layme
MUESTRA C-1, M-2 + 259% DE ADITIVO
FECHA: 23/04/2022 ING. RESPONSABLE : ING. DAVID RAMOS PINAS
TECNICO: CESAR A. BRAVO HUATUCO
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Didmetro 3 (V) Volumen
1 3278.00 11.20 10.10 2123.06
E N°
DESCRIPCION —
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua anadida (Cm3) 2% 4% 6% 8%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 7.899.00 8.225.00 ~ 8.325.00 8.177.00 —
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 4,621.00 _4,947.00 5,047.00 4,899.00
4 - Recipien{e Ne, 011 017 009 ] 004 i 038 015 036 028
5 - Peso del recipiente (Gr.) 21.40 20.64 20.92 24.04 722.977 23.16 24.99 20.21 =1
6 - Peso humedo + recipiente (Gr.) 99.50 96.56 96.29 89.51 90.25 103.31 88.07 98.59 =
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 96.98 94.31 92.59 86.16 85.61 97.86 82.67 92.01
8 - Ffeso del agua (Gr.), (6-7) 2.52 225 3.70 3.35 4.64 5.45 5.40 6.58
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 75.58 73.67 71.67 62.12 62.64 74.70 57.68 71.80
10 - % Humedad al horno (100 x 8/9) 3.33 3.05 5.16 5.39 7.41 7.30 9.36 9.16
10.1 - % Humedad al horno promedio 3.19 5.28 7.35 9.26
10.2 - % Humedad Speedy ) i o
11 - Densidad Humeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 2.176.58 2.330.13 2.377.23 2.307.52
12 - Densidad seca al horno (11 /(10.1+100)| 2.109.20 2.213.32 2.214.43 2.111.89
—
Densidad Vs. Contenido de Agua Wik S Optimus
Dry Density Dry Density moisture
2.240.00 \\ 2227 2,115.65 6.36%
N
& 222000 — A\ Humidity Rage for 95%
= 1/ \ \ Minimum Rango Maximum
£ 220000
o / \\ \ 3.19% 6.1% 9.26%
g B \ \ Tipo de Ensayo .......... Modificado (B) Energia compact.
7] 2.160.00 Peso del Mart. (IbS) .....ccccooeevvennnnnn 10.0 L25,011 ft.x Ib./ft.3 1
& \ \ Altura de caida (in).. .18.0 Vol.cm3:  2123.06
aQ 2.140.00 ‘ N No.de golpes :.....ainninnnnns 25 Vol. ft3:  0.0749668
/ \ Mat. tamizado por ...............c....... #1/4 Fa: 0.000471
2.120.00 y i Y NO. de Capas ......cceevevvvveviiriineens 5 Gs: 2.7166
4 )
2.100.00
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Ne I
Coments :
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LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

ASFALTOS
MECANICA DE Fa
i MULTIPROVECTOS

FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
ELULAR : 950 671 48

SUELOS Y ;
MATERIALES

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO )|

" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES."

Orgullosos de ser peruanos
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JR. ﬁUASCﬂR N°230 3 ESQUINAS.-TAMBEO.

¥

HYO

|

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

K ASFALTOS
| MECANICA DE ,’;‘ﬁ
SUELOS ¥ T iyr MULTIPROYECTOS
é SETHRINLSS _ FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jx. Huascar N° 230 - E1 Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914480

" CALIDAD ¥ CONFIANZR
EN EL CONTROL DE SUS
MAETERIALES."

MEJORAMIENTO DE LA SU

BRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES

LABORATCRISTA DL SUELOS Y

et iLl FS

CIP: 158408

TS EN LA AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 METODO DE COMPACTACION C
SOLICITA  Christian Huaman Layme MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.178
MUESTRA  C-1, MUESTRA PATRON OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.43
FECHA 23-04-22 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 28.79
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 20.58
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Mojada Mojada Mojada
Peso Molde -|- suelo htmedo 10005 J 9821 9736 /
Peso del Molde ar. 4796 / 4851 / 4872 /
Peso del Suelo humedo ar. 5209 / 4970 / 4864 /
Volumen del suelo cc. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 /
Densidad humedad gricc 2.340 / 2.247 / 2.150 /
% humedad 7.44% / 7.50% / 7.34% /
Densidad seco gricc 2.178 / 2.09 l 2.003 l
Tarro N° 01 02 / 03 04 / 05 06 /
Tarro -|- suelo humedo ar. 8266 | 8126 [ | 84.19 | 89.11 / 86.19 | 84.06 f
Tarro -|- suelo seco ar. 78.44 | 7633 | [ 79.26 | 84.21 F: 81.44 | 79.39 /
Agua 4.22 493 | |/ 4.93 49 | / 4.75 4.67 /
Peso del Tarro ar. 15.76 | 15.87 | / 16.39 | 1566 | [ 16.08 | 1628 | /
Peso del suelo seco ar. 62.68 60.46 / 62.87 68.55 / 65.36 63.11 /
% de humedad 6.73% | 8.15% |/ 7.84% | 7.15% |/ 7.27% | 7.40% |/
Promedio de humedad % 7.44% 7.50% 7.34%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FEGHA | HORK |TIEMROY "GiaL =y % DIAL m.m. % DIAL m.m, %
24/03/2022| 15:25:00 | ohoras | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 0.000 0.000
25/03/2022| 15:25:00 | 2ahoras | 0.006 | 0.010 | 0552 | 0.006 | 0010 | 0591 | 0.007 0.011 0.602
26/03/2022| 15:25:00 | 48horas| 0.009 | 0.012 | 0663 | 0.010 | 0012 | 0700 | 0.010 0.013 0.723
27/03/2022| 15:25:00 | 72 horas | 0.012 0.016 0.884 0.013 0.016 0.946 0.014 0.017 0.964
28/03/2022| 15:25:00 | 96 horas | 0.012 0.016 0.884 0.013 0.016 0.946 0.014 0.017 0.964
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PE"E;';‘“C'O" Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kgicm2 DIAL kg kg/cm2
0.64 14 63.79 12 64.45 /I 6 46.30 b
1.27 35 | 152.21 /| 22 | 138.90 Py 21 | 108.03 4
1.91 53 | 287.63 ) 38 | 218.21 / 38 | 151.24 i
2.54 72 | 390.38 7 55 | 278.59 F 54 | 202.15 /
3.81 119 | 630.85 / 87 | 423.59 i 87 | 305.56 /
5.08 179 | 854.74 124 | 547.08 £ 126 | 416.68 )4
6.35 231 | 1055.41 ¥ 156 | 698.01 v 4 161 | 509.27 Vi
7.62 276 | 121964 / 193 [ 82150 / 499~ 61.13| /
10.16 353 | 1371.05| / 280 | 1106.46| / /270 //edz.16]| /
12.70 392 | 1598.15 |/, 342 | 115524/ /328, 181483 |/
[ .~ S T T
XD RAMOS PINAS
i, ¥ LINGENIERO CIVIL



LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

" CALIDAD Y CONTFLIANZA

N - ' e EN EL CONTROL DE SUS
LABORATORIO DE 3 ASFALTOS METENINTES.>
.. MECANICA DE {
SUELOS ¥ MULTIPROYECTOS
-5- e FULL CALIDAD E.LR.L.

Jx. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N°® 954461847 y Cel. 964914490

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMEBO.HYO

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES

TESIS 2
EN LA AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 METODO TE COMPACTACION -
SOLICITA  Christian Huaman Layme MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.178
MUESTRA  C-1, MUESTRA PATRON OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.43
FECHA 23-04-22 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 28.79
TECNICO  CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 20.58
PROCTOR
220 ] i _‘; &=l [._‘
—+ == ~CBR A TOpMDS A
, | I
2.16 / \ S o '
T Bl Heth S e s e i
2 / I \ g . [[GBRAI95%MDSS: / -
g 212 o SN R -y H
g 2 J :
2 [ i |
§ 2.08 / ! \ EJ e i T 3 I[ - : =
w
(=] —
T
204 L a0 B Bt %00

4 5 6 7 8 9

HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién

CBR.=28.79 % MD.S. = 2.178grs./cm3. C.B.R.=20.58 % M.D.S. = 2.090 grs./cm3 CBR.=14.93 % MD.S. = 2.003 grs./cm3.

56 golpes. 25 golpes 12 golpes
1400.00 ey ——— 1400,00 e e 1400.00 = "
1300.00 1300.00 1300.00
1200.00 o 1200.00
1100.00 1100.00 110000,
1000.00 1000.00 1000.00
€00.00 900.00 .
600.00 / & 80000 & e
: .
<
s 700.00 - g 700.00 g 700.00
@
hi 1390.10 kg. o S e
800,00 600,00
R8.79 %
500.00 500.00 R74 °t9f / .
/ 20.58 - A
40000 ~ 400.00 : BOKgy
N 14.98 %
300.00
300.00 300.00 29
200.00 <
200.00 4 20000 >
100,00
100.00 / 100.00 / /
/ 0.00
0.00 ©0.00 0 064 120 162 266 22 384 448 612678
0 064 128 192 2806 2.2 384 448 512 576 0 064 128 192 256 32 384 448 512 576

PENETRACION (m.m.)

OBSERVACIONES: La extraccion, iden}&f@ion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, £

/
éalizad s por el solicitante.
e/
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LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

" CALIDAD Y CONFLANZA
EN EL CONTROL DE SUS

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

LABORATORIO DE MA% BSFALTOS
MECANICA DE §5
SUELOS Y F ¥ MULTIPROYECTOS
MATERIALES ‘ : FULL CALIDAD E.I.R.L.

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

Jx. Huascar N° 230 - El Tambo

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES

CBR.=30.91 % M.D.S. = 2.186 grs./cm3.
56 golpes

700.00

CARGA Kg.

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00

0.00

0 064 128 192 256 32 364 448 512 570

C.B.R.=22.10 % M.D.S. = 2.098 grs./cm3
25 golpes
1500.00

1400.00

1300.00

1200.00

1100.00

1000.00

800.00

800.00

700.00

CARGA Kg.
CARGA Kg.

600,00

29

122

500,00

400.00

200.00

200.00

/]

100.00

0.00

D 064 128 192 256 32 384 448 612 476

PENETRACION (m.m.)

TESIS
L ISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022
EN LA AV. LOS INCAS, DI E CHILCA, JUNIN - 2 METODO DE COMPACTACION P
SOLICITA  Christian Huaman Layme MAXIMA DENSIDAD SECA (gr.fec.) 2.186
MUESTRA  C-1, M-2 + 10% DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.18
FECHA 23-04-22 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 30.91
TECNICO  CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 22.10
PROCTOR
il sand e o, J ,_A.:-:—ﬂ = jom] o s
218 i N | Rt e o ol i
/ 215 .
g { E !
5 a 5 it ] I
2, | < C.BR A5 MDSS, L3
= / ' \ 8 it b
< ot - + 4
S | 2 I
: \ g T -
% 210 ! g 205 L : i i ] !
= / u B | i I i -
] / | t H
i i
' =
2.06 I 2.00 G |
3 4 5 6 7 8 9 0 1 R 180 o e
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién

CB.R.=1529 % M.D.S. =2.011 grs./cm3.

1500.00
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1200.00

110000
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12 golpes
717 kg 4
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0 064 1.28 162 266 32 384 448 512576
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Bravo o Huatuco
£ SUELOSY

ificacion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron re
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: /\ LABORATORIO DE
. . " CALIDAD Y CONT1ANZA
‘ e | S & b SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE sUS
LABORATORIO DE "‘l ST BSFALTOS e o
MECANICA DE ¥
SUELOS ¥ Yy MULTIPROYECTOS
wé- SATEIALES S FULL CALIDAD E.IR.L.
s G D4 A 1 Jx. Huascar N° 230 - El Tambo
JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO.MYO

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES

TEGIS EN LA AV, LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 METODO DE COMPACTACION C
SOLICITA  Christian Huaman Layme MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.198
MUESTRA  C-1, M-2 + 15% DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.09
FECHA 23-04-22 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 33.13
TECNICO  CESAR A. BRAVO HUATUCO C.BR.AL 95% DE M.D.S. (%) 23.69
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Mojada Mojada Mojada
Peso Molde -|- suelo humedo 10024 9820 9760
Peso del Molde ar. 4782 / 4818 / 4863 L
Peso del Suelo humedo ar. 5242 / 5002 I 4897 /
Volumen del suelo cc. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 /
Densidad humedad gricc 2.355 / 2.262 / 2.165 /
% humedad 7.15% / 7.21% Ji 7.06% /
Densidad seco arlee 2.198 / 2.110 / 2.022 7
Tarro N° 31 32 / 33 34 / 35 36 /
Tarro -|- suelo humedo ar. 8514 | 8729 | | 9366 | 94.16 / 86.09 | 87.33 /
Tarro -|- suelo seco ar. 80.49 | 8254 | | 8865 | 8869 | | 81.35 | 82.77 /
Agua 4.65 475 | | 5.01 547 | |/ 4.74 4.56 /
Peso del Tarro ar. 15.76 | 15.87 | / 16.39 | 1566 | / 16.08 | 1628 | /
Peso del suelo seco ar. 64.73 | 66.67 |/ 7226 | 7303 |/ 65.27 | 66.49 |/
% de humedad 7.18% | 7.12% |/ 6.93% | 7.49% |/ 7.26% | 6.86% |/
Promedio de humedad % 7.15% 7.21% i 7.06% /
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA | HORA |TIEMPO| "L e m DIAL =y % DIAL m.m. %
24/03/2022| 15:25:00 | Ohoras | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
25/03/2022 15:25:00 | 24 horas | 0.006 0.010 0.552 0.006 0.010 0.591 0.007 0.011 0.602
26/03/2022| 15:25:00 | 48 horas | 0.009 0.012 0.663 0.010 0.012 0.709 0.010 0.013 0.723
27/03/2022| 15:25:00 | 72horas | 0.012 | 0.016 | 0.884 | 0013 | 0.016 | 0946 | 0.014 0.017 0.964
28/03/2022| 15:25:00 | 96 horas | 0.012 0.016 0.884 0.013 0.016 0.946 0.014 0.017 0.964
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PENE"I':;\CION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kglcm2 DIAL kg kglcm2 DIAL kg kglcm2
0.64 14 73.29 12 7417 /l & 51.19 A
1.27 35 | 174.87 /1 22 | 15985 i 21 | 119.44 £
1.91 330.45 / 38 | 251.13 7 38 | 167.21 f
2.54 448.49 Fid 55 | 320.62 4 54 | 22350 P4
3.81 724.76 / 87 | 487.50 A 87 | 337.84 P4
5.08 981.97 F 124 | 629.62 V4 126 | 460.69 )4
6.35 121252 / 156 | 803.32 / 161 | 563.06 7
7.62 140120 / 193 | 94545 | / 199 | 67567 /
10.16 157515 | / 280 |1273.40( / 270, | 71662 /
12.70 % 1836,06 |/ 342 | 132054/ 328 / }/900.90 |
''''' A B A/-? Huatuco / Q/
S:BSOaRA«m;‘ ; .CJE:—Ob\ R _aoolb agbd o i
nir';..ta 3 Vi U OS PlN AS

P INGENIERO CIVIL
R . CIP: 188410



LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

' ASFALTOS
{ MECANICA DE (4
SUELOS Y T MULTIPROYECTOS
& WATERLOS iy FULL CALIDAD E.LR.L.

JR. HUASCAR N°® 230 3 ESQUINAS-TAMBO. NYO

Jx- Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 854461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD ¥ CONFLIANZA
EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES."

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES

CBR.=33.13 % M.D.S. = 2.198grs./cm3. GER:=25.60% MO.S. = 2.110.grefom3

TESIS
EN LA AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 METODO DE COMPACTACION P
SOLICITA  Christian Huaman Layme MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.198
MUESTRA  C-1, M-2 + 15% DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.09
FECHA 23-04-22 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 33.13
TECNICO  CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 23.69
529 PROCTOR ]
i T —| 2.20, -
T e :§=B=&t~_1°l’%r"-9:$- o e
2. - N S o ! | S 5
2 & CBRRAI95% MDS: |
g 4 | \ R = o e
5 2.14 % 210 - -
4MR |
: | 2 BEars
(=] I 2] i G | '
2 210 ¥ E 205 —t
g / ' \ 3 e
t % |
200 sl 5
2.06 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1500 20.00 25.00 30.00
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién

C.B.R.=16.49 % M.D.S. = 2.022 grs./cm3.

0 064 128 102 250 32 384 448 552 576 0 064 128 162 266 32 384 445 512 576

PENETRACION (m.m.)

56 golpes 25 golpes 12 golpes
1500.00 — AR 1500.00 -
140000 1400.00 1400.00
1300.00 1300.00 1300.00
1200.00 200,00 1200.00
110000 110000 110040
1000.00 1000,00 100000
900.00 900,00 900.00
3 e g soo00
2 so000 +-448.9 £ 80000 ¥ 8000
33.13 < <
P 3.13 % ] ¢
g 70000 % 70000 < 000
< h )
o
600.00 200,00 600.00
320.97kgl L1
/ 500.00
50000 500.00 |
343 kg 1
400.00 40000 o .49 %
300.00
300.00 y 30000 a 60/
200,00
20000 20000 /
100.00
100.00 100.00 /
0.00
0,00 0 064 128 192 255 32 384 448 512676

OBSERVACIONES: {d

Cesar A. Brafd Huatuco
LABORATORISTA B= SUELOS Y
MATERIALES

INGENIERO CIVIL
CIP: 158409
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LABORATORIO DE
MECANICA DE

SUELOS ¥

MATERIALES

B BSFALTOS
Ch MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.I.R.L.

= ——

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS.TAMBO, HYO

LABORATORIO DE

SUELOS, CONCRETOS Y

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

| Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONTLANZA
EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES."

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES

K EN LA AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 METODO DE COMPACTACION C
SOLICITA  Christian Huaman Layme MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.212
MUESTRA  C-1, M-2 + 20% DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.77
FECHA 23-04-22 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 35.42
TECNICO  CESAR A. BRAVO HUATUCO CB.R.AL 95% DE M.D.S. (%) 25.33
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Mojada Mojada Mojada
Peso Molde -|- suelo htmedo 10088 9894 9750 /
Peso del Molde ar. 4828 / 4876 / 4837
Peso del Suelo humedo ar. 5260 / 5018 / 4913 /
Volumen del suelo cc. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 /
Densidad humedad arlcc 2.363 / 2.269 / 2.172 7
% humedad 6.84% / 6.89% / 6.72% f
Densidad seco arlcc 2.212 / 2.123 / 2.035 ¥
Tarro N° 49 50 / 51 52 / 53 54 /
Tarro -|- suelo himedo ar. 8835 | 9148 | | 86.37 | 94.16 / 90.15 | 84.58 /
Tarro -|- suelo seco ar. 83.73 86.61 I 82.04 88.90 85.62 80.16 /
Agua 4.62 487 | | 4.33 5.26 4.53 4.42 /
Peso del Tarro ar. 15.76 | 15.87 | / 16.39 | 15.66 16.08 | 1628 | /
Peso del suelo seco ar. 67.97 | 70.74 |/ 65.65 | 73.24 69.54 | 6388 |/
% de humedad 6.80% | 6.88% |/ 6.60% | 7.18% |/ 6.51% | 6.92% |/
Promedio de humedad % 6.84% 6.89% 6.72% /
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FEGHA | HORA [TEMPO| “bii. o % oL | rm % DIAL o, %
24/03/2022| 15:25:00 | O horas | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25/03/2022| 15:25:00 | 24 horas | 0.006 0.010 0.552 0.006 0.010 0.591 0.007 0.011 0.602
26/03/2022| 15:25:00 | 48 horas | 0.009 0.012 0.663 0.010 0.012 0.709 0.010 0.013 0.723
27/03/2022| 15:25:00 | 72 horas | 0.012 0.016 0.884 0.013 0.016 0.946 0.014 0.017 0.964
28/03/2022| 15:25:00 | 96 horas | 0.012 0.016 0.884 0.013 0.016 0.946 0.014 0.017 0.964
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PENELR:CION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kglcm2 DIAL [ kg kglcm2 DIAL kg kglcm2
0.64 14 78.43 12 79.37 6 55.60 /
1.27 35 | 187.13 /1 22 | 171.08 L1 21 12074 /
1.91 53 | 353.62 / 38 | 268.74 Vi 38 | 181.64 4
2.54 72 | 479.94 Fd 55 | 343.10 7 54 | 24279 Vi
3.81 119 | 775.58 / 87 | 521.68 A 87 | 366.99 i
5.08 179 | 1050.83 i 124 | 673.77 i 126 | 500.44 K4
6.35 231 | 129754 / 156 | 859.65 ¥ 4 161 | 611.65 b
7.62 276 | 1499.46 | / 193 [1011.74] / 199 [ 73398 /
10.16 353 | 1685.60 | / 280 | 1362.69| / 2 A ress| /
12.70 392 | 1964.81 |/ 342 | 142277/ 67863 |/
----------- == latico
Cesar A. B’d D;ZS;OS Ny

eRibLeEs




_ LABORATORIO DE

" CALIDAD ¥ CONTF1ANZA

SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE SUS

MATERIALES."

MECANICA DE ; ASFALTOS
suetos Y MULTIPROYECTOS
A _ MATERIALES \| | FULL CALIDAD E.LR.L.

T TR .Y TET YT -
JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS.-TAMBO.NHYO

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

TESIS MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES

EN LA AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022
METODO DE COMPACTACION C
SOLICITA  Christian Huaman Layme MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.212
MUESTRA  C-1, M-2 + 20% DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.77
FECHA 23-04-22 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 35.42
TECNICO  CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 25.33
PROCTOR
221 : p -
222 MDS ‘M.D.S: 1 -
S IV R— ,_I.\ A 8 1 e i
X (L QPO G T, 2 N T Y 1 it
£ 218 / =} N\ = L ]
S 74 gl ) LR
< g |
£ I Q ¥
5 4 / w 21 :
w -~ I \ ) -
g \ 2 i
=) 2 &
w
Z 210 / l o 2 = T
Q / I \ t
L
2.06 3 4 5 6 I7 8 9 10 11 0'17.00 T 22.00 ) 27.00 o 32.00
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién
CBR.=35.42 % MD.S. = 2.212grs./cm3. CBR.=2533%M.D.S. =2.123 grs./cm3 CBR.=17.93% MD.S. = 2.035 grs./cm3.
56 golpes 25 golpes 12 golpes
1500.00 ~—’——-— 1500.00 1500.00 7T
1400.00 1400.00 1400.00
1300.00 1300.00 1300.00
120000 1200,00 | 111 124040,
1100,00 1100.00 | [ | 1100.00
1000,00 / 1000.00 . Lol
900.00 8 900,00 | 900.00
. / 5 A
2 soooo -449.94 kg X 85000 :(: 800,00
< 35.42% 3 3
% 700.00 — g 20000 g 700,00
600.00 600.00 600.00 ~4
500.00 / 500.00 by ’.1 ':(5 : £0010
14235 kg
40000 20000 é 400.00 T 0
§ 300.00
300.00 300.00
// 200,00 65
200.00 20000 1
100.00 4 L 100.00 4— 100.00
0.00 0.00 omo 004 128 182 258 32 384 €48 512 678
0O 064 128 162 256 32 384 448 6512 576 0 0864 128 162 256 32 384 448 512 578
PENETRACION (m.m.)
OBSERVACIONES: traccion, identificacion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron r f
vl =1 07 AT
Gesa A Biped Huaeel
LABORAI Uiy#fA DE SUE

INGENIERO CIVIL
CIP: 158409

WATH '\'ii;\uEb




LABORATORIO DE AL

SUELOS ¥ W
MATERIALES

e - £

MECANICA DE ‘?6
é

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS.TAMBO. HYO |

LABORATORIO DE

ASFALTOS

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.LILR.L.

Jx. Huascar N° 230 - El Tambo

SUELOS, CONCRETOS Y

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONT1ANZE
ENR EL CONTROL DE SUS

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES

MATERIALES

TERS EN LA AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 METODO DE COMPAGTACION C
SOLICITA  Christian Huaman Layme MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.227
MUESTRA  C-1, M-2 + 25% DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.36
FECHA 23-04-22 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 37.95
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 2713
ENSAYO CBR
Molde N* 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Mojada Mojada Mojada
Peso Molde -|- suelo himedo 10100 9910 9776
Peso del Molde ar. 4826 / 4879 / 4842
Peso del Suelo humedo ar. 5274 / 5031 / 4934 /
Volumen del suelo cc. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 /
Densidad humedad grice 2.370 / 2.275 / 2.181 i
% humedad 6.41% / 6.45% / 6.48% f
Densidad seco gricc 2.227 I 2.137 / 2.048 /
Tarro N° 67 68 / 69 70 / 71 72 /
Tarro -|- suelo himedo ar. 9528 | 9074 [ | 86.79 | 91.46 / 87.69 | 93.47 /
Tarro -|- suelo seco ar. 90.36 | 86.35 [ | 8285 | 8652 | |/ 82.96 | 89.18 /
Agua 4.92 439 | |/ 3.94 494 | |/ 4.73 4.29 /
Peso del Tarro ar. 15.76 | 15.87 | / 1639 | 1566 | [ 1608 | 1628 | /
Peso del suelo seco ar. 746 | 7048 |/ 66.46 | 70.86 |/ 66.88 | 72.90 |/
% de humedad 6.60% | 6.23% |/ 593% | 6.97% |/ 7.07% | 5.88% |/
Promedio de humedad % 6.41% 6.45% / 6.48%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL = % DIAL oy % DIAL oy %
24/03/2022| 15:25:00 | Ohoras | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25/03/2022| 15:25:00 | 24 horas | 0.006 0.010 0.552 0.006 0.010 0.591 0.007 0.011 0.602
26/03/2022| 15:25:00 | 48horas | 0.009 [ 0.012 | 0663 | 0.010 | 0012 | 0709 | 0.010 0.013 0.723
27/03/2022| 15:25:00 | 72 horas | 0.012 0.016 0.884 0.013 0.016 0.946 0.014 0.017 0.964
28/03/2022| 15:25:00 | 96 horas [ 0.012 | 0.016 | 0.884 | 0.013 | 0016 | 0946 | 0.014 0.017 0.964
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PENE::::CDN Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kgicm2 DIAL kg kg/lcm2 DIAL kg kg/cm2
0.64 14 84.01 12 85.03 6 59.15 Vi
1.27 35 | 200.46 /| 22 | 18325 Vi 21 | 138.02 i
1.91 53 | 378.80 / 38 | 287.89 / 38 | 193.23 Vi
2.54 72 | 514.12 / 55 | 367.54 Vi 54 | 258.29 /
3.81 119 | 830.82 / 87 | 558.84 W 87 | 390.41 /
5.08 179 | 1125.68 / 124 | 721.76 P 126 | 532.38 Y
6.35 231 [ 138996 / 156 | 920.88 A 161 | 650.69 Vi
7.62 276 | 1606.26| / 193 | 108381 / 199 | 78p82| /
10.16 353 | 1805.65| / 280 | 1450.75| / 270 3 %
12.70 392 | 210475|/ 342 | 1524.10|/ 328 /1 1041 A0
/ VR /
........................... g/
Cesar A Bio Huatuco 453 DAVID BAMOS PINAS
LABORATURISHA DL SUELOS Y INGENIERO CIVIL
CIP: 158409



LABORATORIO DE

| = N SUELOS, CONCRETOS Y N & conTnor BE 205
- LABORATORIO DE ;}F? ABSFALTOS MATERIALES.
1
w | suelosy MULTIPROYVECTOS
MATERIALES gl FULL CALIDAD E.I.R.L.

A " , Jz. Huascar N° 230 - El Tambo
JR. HUASCAR N® 230 3 ESQUINAS-TAMBO.HYO

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

TESIS MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES
EN LA AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022

METODO DE COMPACTACION C
SOLICITA  Christian Huaman Layme MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.227
MUESTRA  C-1, M-2 + 25% DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.36
FECHA 23-04-22 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 37.95
TECNICO  CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 27.13
PROCTOR
mps
222 /) II > 7
= 1)
~ o
g2 ! \ g
w
s / | 5
» 2
2 =}
Q514 I 2
2 \ w
w (=]
& | \ »
| EEEEE=s mmEEEEEEEY
w4 Syt ) (e N Y A R R Y o | i
2 3 4 5 6 7 8 9 10 18.00 23.00 2800 33.00 38.00
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién
C.BR.=37.95 % M.D.S. = 2.227grs./cm3. CB.R.=27.13 % M.D.S. = 2.137 ars./em3 C.B.R.=19.06 % M.D.S. = 2.048 grs./cm3.
56 golpes 25 golpes 12 golpes
150000 y=r=1- 1500.00 LS SRS 1500.00 B
1400.00 1400.00 1400.00
1300.00 1300.00 1 1 1300.00
1200.00 / 1200.00 i i i 1200.00
110000 //‘ P [ | 1100.00
1000.00 1000.00 11 1000.00
000.00 d o555 _ £00.00
S swoo0 ;‘95,%"9 7 - —-1 g 800,00 4| ’E 800.00 =1
§ 70000 / 4 g e Pk g 70000
S / o : o L1
£00.00 1 §00.00 | 600.00 4 -
7.66 kg.
LI o LEER el LU L
swoo -t { L — £ 400,00 —ﬁgﬁ" 9
300.00 30000 |- 300.00 -
200.00 Qé
200.00 —— 200.00
100,00 . 100.00 A
|
0.00

0.00 0-061191.52250 32 284 d.48 512 876
D 064 128 192 256 32 384 448 512 576 0 064 128 162 265 32 384 448 512 576
/
PENETRACION (m.m.) ()

- o o of o e -

Cesar A |Bravo Huatuco
WS TADE SUELOS Y
M ERIALES

INGENIERO CIViL
CIP: 158408




ORATORIO DE

" CALIDAD Y CONFIANZA

A\\\| SVELOS, CONCRETOS Y en T3 conTaoL, oE 378

MATCRIALES."

LRBOF!ATOR!O DE

23’ ASFALTOS
MECANICA DE

SUELOS Y ;‘ MULTIPROYECTOS

A, MATEMBLES o] FULL CALIDAD E.LR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO, HYO ||

CALICATA 02

=

Orgullosos de ser peruanos
GGarantia en e<tudine nhrac v rantral da rFalidad Aa ciue matarialae



" CALIDAD Y CONFIENZR
whish=a,//\\ | SUELOS, CONCRETOS Y £n £ conTRoL o su5
: MATERIALES."
LABORATOR|0 DE ‘j»» ASFALTOS
MECANICA DE j{j
suetos Y g MULTIPROYECTOS
Wi M FULL CALIDAD E.IL.R.L.
: = CALIVAL E.1.K.L Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO, HYO Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490
e e
ASTM D 421 MTC E 107
TESIS MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA AV. LOS INCAS, DISTRITO
DE CHILCA, JUNIN - 2022
|soLiciTa CHRISTIAN HUAMAN LAYME
CALICATA C -2, PATRON
FECHA: 23/04/2022
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
Pag. 1de 1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2.2 | ANALISIS GRANULOMETRICO
g &
2l
- 3 =
i T e e I s -
3 76.200 0.00 0.00 | 100.00 Arena N°4 - N° 200 : 257
212" | 63500 0.00 0.00 | 100.00 Finos < N° 2 200 18.8
2" 50.800 269.64 6.20 93.80 Frawon (SUMA N°8:N°200) 1028.0
11/2" 38.100 730.80 16.80 77.00
12 25.400 549.36 12.63 64.37
3/4" 19.050 166.32 3.82 60.55
12" 12.700 311.22 715 53.39
38" 9.525 128.52 2.95 50.44
14" 6.350 160.02 3.68 46.76
N° 4 4.760 98.32 2.26 44.50
N° 6 3.360 89.61 2.06 42.44 Y b DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N8 2.380 62.99 1.45 40.99 LIMITE LIQUIDO 22, 98
N° 10 2.000 45.46 1.05 39.95 LIMITE PLASTICO 15.50
N°16 1.190 130.90 3.01 36.94 INDICE PLASTICIDAD 7.48
N° 20 0.840 133.89 3.08 33.86 |
N° 30 0.590 131.04 3.01 30.85 ] CLASIFICACION
N° 40 0.426 126.54 2.91 27.94 sucs AASHTO
N° 50 0.297 79.67 1.83 26.11 GC A-2-4 ( 0 )
N° 80 0.177 155.53 3.58 22.53 o
N°100| 0.148 58.12 1.34 21.20 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 103.90 2.39 18.81 c -2, PATRON 1
-200 818.14 18.81 - PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50
Peso Inicial: 4350.00f 100.00
- s 8 CURVA GRANULOMETRICA
H ¢ g g ¥ B & £ 2 S ¢ g b v
& : % E z z = 3 EE X HE B R X e E awAs
- / R 100
S 90
80
/ g
L~ & o 3
,._-4""—" 1 40 Y
// b
- Bz
/"—‘ %)
— 20 &
a
10
0
- N §§E§§§E§§-§§§-§
ABERTURA MALLA (mm) - S 8 B ELE
Comentario : La lnterpretamory{ A&, resultados de ensayo es de exclusiva responsabilidad del solicitante, m@%
FIRMAS AUTORIZADAS ————
Cesar A Btavo Huatuco
LABORATORISTA DE SUELOS Y
MATERIALES




BA
MECANICA DE éf

' SUELOS Y ‘“‘V MULTIPROYECTOS
& MMERAF ‘ | FULL CALIDAD E.I.R.L.

LABORATORIO DE ——
& SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE SUS
LABORATORIO DE ASFALTOS MATERIALES."

Jr. Huascar N° 230 - E1 Tambo

JLL CALIDAD EILRL.
JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

LIMITES DE

ATTERBERG

Orgullosos de ser peruanos
Garantia en ectudioec nhrac v rantral de ralidad Ae cite matroarialec



LABORATORIO DE S
SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE SUS
LABORATORIO DE < AESFALTOS -

MECANICA DE

SUELOS Y ° ‘5 MULTIPROYECTOS
"‘”'_A_LE v L FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tamho
JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM 4318-84
DE CHILCA, JUNIN - 2022
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME
MUESTRA C -2, PATRON
FECHA 23/04/2022
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
N° de Capsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum, + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
3 001 26.36 43.78 40.66 i 3.12 14.30 21.82%
26 _ 002 | 2718 45.54 42.13 _ 3.41 14.97 I 22.78%
20 | 003 | 2599 42.34 | 39.18 3.16 _ 13.19 | 23.96%
LP, | 004 _ 8.88 11.56 1120 | 0.36 ] 2.32 | 15.52%
L,P, 011 8.45 10.27 10.03 0.24 1.58 15.48%
' '\"
' LL = Wn * (N/25)%0,121
24.0% o
| | I
[ i Whn = Contenido de humedad
[ I | a numero de golpes
i N = N°de golpes
23.0% = e ape
g IP=LL-LP
3
w
g LL = Limite liquido
[ | | ‘ I
o Y FRre S SR R T B R R LP = Limite pléstico
i | Ic = Indice de Consistencia
1% LL= 22.98%
21.0% ’ ! ! ! ‘ : - | -
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 Lp= 1550%
IP= 7.48%
NUMERO DE GOLPES
L |
60 Limite Liquido |
50 Linea Limite h—
& :
g 40 uperior
s CH
g 30
E 20 CL
& 10 ol
2 MH o OH
2 ! ML - OL
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.ILR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo s
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490 g

" CALIDAD Y CONFIANZR
EN EL CONTROL DE SUS

02
P AT
LABORATORIO DE {[iAS

MECANICA DE ;f!‘
SUELOSY Ty
MATERIALES el

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318-84

[TESTS MEJORA
DE CHILCA, JUNIN - 2022
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME
MUESTRA C-2,M2+10% ADITIVO
FECHA 23/04/2022
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
N° de Capsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Cépsula + Suelo Hum, + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
32 _ 024 26.31 48.87 44.87 4.00 18.56 21.55%
26 022 27.33 46.45 42.92 3.53 15.59 22.64%
21 021 27.40 45.12 41.74 3.38 14.34 23.57%
LP, 015 8.19 9.87 9.63 0.24 1.44 16.67%
L.P, 011 8.05 10.41 10.10 0.31 2.05 15.18%
I LL =Wn * (N/25)"0,121
24.0%
Wn = Contenido de humedad
23.5% a numero de golpes
. | N =N°de golpes
230% 4 j + $ 4 4 4 1 4 g DE
| ®
| [=} =LL-
l g P=LL-LP
225% a
g LL = Limite liquido
! x
220% | LP = Limite plastico
215% | ! ‘ feood S ! LN Ic = Indice de Consistencia
SR S LL= 22.84%
21.0% ! A : ; y 4 -
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 LP= 15:92%
P 6.92%
NUMERO DE GOLPES
' 60 Limite Liquido
50 Linea Limite Eha A
] Superior
g e
2 CH
.@ 30
o
r 20 CL
3 10
L MH o OH
2 s ML - OL
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Comentario : La interpretacién de los resultados de ensayo es de exclusiva r bili del

; salvo lecomendﬁones adjuntas,




LABORATORIO DE }
MECANICA DE ,4
SUELOS Y "'v

MATERIALES o

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO ||

7

i

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.ILR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONFLANZA
EN EL CONTROL DE SUS

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM 4318-84
[TESTS MEJORA 3
DE CHILCA, JUNIN - 2022
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME
MUESTRA C-2,M2+15% ADITIVO
FECHA 23/04/2022
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
N° de Cépsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Cépsula + Suelo Hum, #* Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
29 019 2567 4851 44.66 385 1899 20.27%
25 I 018 26.45 47.13 43.53 3.60 17.08 21.08%
19 012 27.44 46.31 42.88 343 15.44 22.22%
L,P, 009 8.63 11.65 11.24 0.41 261  15.83%
L.P, 018 8.86 11.23 10.92 0.31 2.06 15.05%
; N
‘ LL = Wn * (N/25)"0,121
23.0%
Wn = Contenido de humedad
22.5% a numero de golpes
N = N°de gol
22.0% HORE
ES
2 IP=LL-LP
21.5% i
§ LL = Limite liquido
=
21.0% LP = Limite plastico
20.5% lc = Indice de Consistencia
LL= 21.09%
20.0% L
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 LP = 2548%
IP= 5.65%
NUMERO DE GOLPES
60 Limite Liquido
50 Linea Limite s
© Superi
§ 40 uperior
S CH
3 30
o
s 20 CL
©
3 10
L MH o OH
2 [ ML - OL
0 \ 2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Comentario : La interpretacion de los resultados de ensayo es de exclusiva responsabili

/

d del solici

, salvo recomend Qnes %

Cesar A




LABORATORIO DE

" CALIDAD ¥ CONFIANZA

SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE SUS

LABORATORIO DE MATERIALES."

K
MECANICA DE !

ASFALTOS

SUELOS Y © v MULTIPROYECTOS
NATRNALES ol FULL CALIDAD E.ILR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318-84

[TESIS - MEJORA
DE CHILCA, JUNIN - 2022
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME
|MUESTRA C -2, M2+ 20% ADITIVO
FECHA 23/04/2022
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
N° de Capsula Peso de Peso Céapsula Peso Cépsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum, + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
31 o7 | 2604 | 45.54 4244 | 340 16.40 18.90%
26 015 25.98 47.23 43.69 3.54 17.71 I 19.99%
19 011 25.87 47.78 : 43.94 3.84 18.07 21.25%
LpP, _ 021 9.77 11.68 11.43 0.25 166 | 15.06%
L.P; 008 9.29 11.45 11.16 0.29 1.87 15.56%
N
{ )]
LL =Wn * (N/25)"0,121
22.0%
21.5% Wn = Contenido de humedad
a numero de golpes
21.0%
N =N°de golpes
20.5% ®
2 IP=LL-LP
20.0% i
g LL = Limite liquido
19.5% T
LP = Limite plastico
19.0%
Ic = Indice de Consistencia
18.5%
LL= 20.20%
18.0% o
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 LP= el
IP = 4.89%
NUMERO DE GOLPES
60 Limite Liquido '
50 Linea Limite e
© Superior
S 40 o
s CH
3 30
E 20 CL
@
s 10 MH o OH
£ L 2 ML - OL
0 &
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Comentario : La interpretacion de los resultados de ensayo es de exclusiva responsabilidad del solicitante; salvo recomenda/})nes fjuntas? —
£
e

% ~ CIP: 158409

LABORAIGHISTA D= SUELOS Y
MATERIALE S {




LABORATORIO DE R
_ Iy" S SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE 5U5
LABORATORIO DE »@ BSFALTOS NATERIALES.

MECANICA DE 4;;‘3

SUELOS Y © g MULTIPROYECTOS
M”E'LE_S_ ‘_ FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO ||

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM 4318-84
PROYECTO ' Mei . . : S . h i
Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-2022
SOLICITA : Christian Huaman Layme
MUESTRA C-2, M-2 + 25% DE ADITIVO
FECHA: 23/04/2022
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
N° de Céapsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum, + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
30 020 | 2624 49.02 _ 4551 351 19.27 18.21%
23 _ 014 27.12 47.93 44.50 3.43 i 17.38 19.74%
16 011 A 26.09 47.34 43.63 37 17.54 21.15%
LP, o1 8.79 10.67 10.42 _ 0.25 1.63 15.01%
L,P, 012 8.99 10.43 10.24 0.19 1.25 15.20%
‘./- ‘\I
LL = Wn * (N/i25)*0,121
22.0%
21.5% Whn = Contenido de humedad
a numero de golpes
21.0%
N = N°de golpes
20.5% §
2 IP=LL-LP
20.0% a
g LL = Limite liquido
19.5% x
LP = Limite plastico
19.0%
Ic = Indice de Consistencia
18.5%
LL= 19.31%
18.0% _
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 LP = 15.10%
IP= 4.21%
NUMERO DE GOLPES
60 Limite Liquido |
50 Linea Limite s o
© Superior
3 40 "
= CH
g 30
o
% 20 CL
8
5 10 MH o OH
= L ML - OL
0 @
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 |
Comentario : La interpretacion de los resultados de ensayo es de exclusiva respc ili del solici ; salvo recomendié)one@ (—\
FIRMAS AUTORIZADAS casamen a 5 i
S DAVID RAMOS
Cesar A. Br: uatuco
LABORAIORIST D SuRLosS Y
MNASRILES




LABORATORIO DE
" CALIDAD Y CONFLIANZA
- SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE 5US
LABORATORIO DE 143 ASFALTOS R
MECANICA DE g?,‘
SUELOS Y 5 MULTIPROYECTOS
ér M“ER'LES _ : FULL CALIDAD E.I.R.L.
ruLl " Jr. Huascar N° 230 - E1 Tambo
JR. HUASCAR N* 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO T

CONTENIDO DE
HUMEDAD

—

Orgullosos de ser peruanos
Garantia an actidine nhrac v ranfral do calidad As cire riatorislae



LABORATORIO DE

N“.J‘ J 1 " CALIDAD Y CONFIANZA
A oA B —

LABORATORIO DE ?’I
MECANICA DE N/

SUELOS Y  © "
B MATERIALES :

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQU

SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE SUS

MATERIALES.™

ASFALTOS

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.IL.R.L.

Ir. Huascar N° 230 - El Tambo
CELULAR : 950 671 484

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS

L) |
INA

- = R

S.TAMB

0.HYO

MTC E-108
SOLICITA ; Christian Huaman Layme
TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA AV. LOS INCAS,
DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022
MATERIAL . CALICATA 2
LABORATORISTA : CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA g 23/04/2022
MUESTRA PROPORCIONADA
DESCRIPCION —CA[ICATA 3
No. Recipiente 15 17
Peso s. Hum+Recip. 61.42 68.03
Peso s. seco + Recip 57.25 62.67
Agua 417 5.36
Peso de Recipiente 15.45 14.58
Peso suelo seco 41.80 48.09
% de Humedad 9.98 11.15
% de Humedad Promedio 10.56

w

NOTA: El material fue proporcionado por logyinteresados y llevado al laboratorio de mecanica de suelos para su respectivo
Janélisis

Ingeniero Responsable Técnico Responsable




LABORATORIO DE A
| ' SN SUELOS, CONCRETOS Y % 1 conTaoL, BE 365
LABORATORIO DE ? BSFALTOS MARERIALES.
MECANICA DE gl,

SUELOS Y ‘V MULTIPROYECTOS
Z}F "“TER'LS ' FULL CALIDAD E.I.R.L.
l: ruk ” E.LR.L. Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
JR. HUASCAR N° 230 J ESQUINAS-TAMBO. HYO

ENSAYO DE
PROCTOR
MODIFICADO

Orgullosos de ser peruanos

T o L T T T e R e GO Uy [ SRR N S I A P S SRR LN i



" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE SUS

S g W 1 LABORATORIO DE

A ‘J. [ IS SUELOS, CONCRETOS Y

LABORATORIO DE JAZ ASFALTOS
MECANICA DE X

SUELOS Y Ty MULTIPROYECTOS

MATERIALES FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

TESIS: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA AV. LOS INCAS, DISTRITO DE
CHILCA, JUNIN - 2022
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME
MUESTRA C -2, PATRON
FECHA 23/04/2022
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Diédmetro 3 (V) Volumen
1 3278.00 11.20 10.10 2123.06
E N°
DESCRIPCION ol
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua anadida (Cm3) 1% 3% 9% 118
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 7.800.00 8.166.00 8.240.00 8.120.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 4,522,00 4,888.00 4,962.00 4,842.00
4 - Recipiente N°. 004 005 002 003 005 07 | 03 | 035
5 - Peso del recipiente (Gr.) 26.45 26.79 2728 | 2609 | 2689 | 2693 | 1865 18.14
6 - Peso himedo + recipiente (Gr.) 99.75 90.74 12008 | 12208 | 12010 | 111.78 98.86 86.15
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 96.43 8790 | 12261 | 11590 | 11282 | 10490 | 91.00 79.50
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 3.32 2.84 647 | 618 | 728 | 688 | 786 6.65
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 69.98 61.11 95.33 89.81 85.93 77.97 72.35 61.36
10 - % Humedad al horno (100 x 8/9) 4.74 465 679 688 847 | 883 10.86 10.84
10.1 - % Humedad al horo promedio 4.70 6.83 8.65 10.85
10.2 - % Humedad Speedy
11 - Densidad Himeda (Kgr/m3), (3xFa) | 2.129.94 2.302.34 2.337.19 2.280.67
12 - Densidad seca al horno (11 /10.1+100)) 2.034.41 2.155.06 2.151.14 2.057.42
1" E
Densidad Vs. Contenido de Agua Maximun 95% Maximum Optimun
2.200.00 Dry Density Dry Density moisture
CERO VACIOS 2164.000 2,055.80 7.62%
2.180.00
~ Lo (10 0 o, ot sbodlomtlio: 2 — o oo —\( ------ Humidity Rage for 95%
% I L Minimum Rango Méximum
2.140.00 t
2 / : \ 4.70% 6.2% 10.85%
= / ]
a 2.120.00
< / ! Tipo de Ensayo ............ Modificado (C) Energia compact.
= 2.100.00 ! [ ¥
2 / i Peso del Mart. (IbS) ..............cc.ccooooer.o. 10.0 56,025  ftxIb./ft.3
a 2.080.00 i \ Altura de caida (in).... Vol.cm3:  2123.06
\ No. de golpes ........... Vol. t3:  0.07496681
2.060.00 . \N—— .
/ 1 Mat. tamizado por .........c..ccevemrvnnnnn. 3/4 Fa: 0.00047102
2.040.00 vs T NO. de Capas .........cccocveevecvecreann. 5 Gs: 273
202000 Sk b Bl ) " L L 4 !. ? vy . NOTYI) S | Fi.
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0
3 y,
Coments :
—
P s
FIRMAS AUTORIZADAS

-

P
-

-

Cesar A. 7o Huatuco

LABORAICRS T DE SUELOS Y
MATERIALES




LABORATORIO DE - N
SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES."
ASFRLTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.ILR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

MECANICA DE
SUELOS ¥
MATERIALES

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

ASTM D 1557
SIS:
L MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA AV. LOS INCAS, DISTRITO DE
CHILCA, JUNIN - 2022
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME
MUESTRA C-2,M2+10 % DE ADITIVO
FECHA 23/04/2022
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 (V) Volumen
1 3278.00 11.20 10.10 2151.10
E N°
DESCRIPCION —
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 1% 3% 5% 7%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 7.942.00 8.250.00 8.366.00 8.236.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 4,664.00 _ 4,972.00 | 5,088.00 4,958.00
4 - Recipiente N°. 028 | o029 | oo7 | o021 | ot6 | 030 021 | 024
5 - Peso del recipiente (Gr.) 1568 |  18.06 2688 | 15.47 1538 | 18.06 1549 |  16.15
|6 - Peso humedo + recipiente (Gr.) 8724 | 9254 9410 | 7290 | 8236 | 95.24 8714 | 9212
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 8435 |  89.56 90.24 | 69.50 7715 | 8920 8050 | 8405
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 289 | 2.98 3.86 l 3.40 521 | 6.04 6.64 | 8.07
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 6867 | 7150 | 6336  54.03 8177 | 7114 | 6501 | 67.90
10 - % Humedad al homo (100 x 8/9) 4.21 417 | 609 | 629 843 | 849 1021 | 11.89
10.1 - % Humedad al horno promedio 4.19 f 6.19 8.46 i 11.05
10.2 - % Humedad Speedy | 1
11 - Densidad Himeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 2.168.19 2.311.38 2.365.30 2.304.87
12 - Densidad seca al homo (11 /(10.1+100)) 2.081.01 2.176.59 2.180.76 2.075.53
1/ >
Densidad Vs. Contenido de Agua Maximun 95% Maximum Optimun
2.210.00 Dry Density Dry Density moisture
\ceRo VACIOp 2190.00 2,080.50 741%
2.190.00 T
& | \ \ Humidi for 95%
g 2.170.00 " - umidity Rage for :
S ; \ Minimum Rango Méximum
g 2.150.00 i 4.19% 11.0% 11.05%
a \
g 2.130.00 : Tipo de Ensayo ............. Modificado (C) Energia compact.
7] P IMart. (I6S) .ovvreeeeeeeeree 10. 5, X Ib./ft.3
E 2.110.00 1 eso de a.rt (l?s) 0.0 Is 295 ft.x Ib
w / I \ Altura de caida (in).........occoorrerrresrrrorrn. 18.0 Vol.cm3:  2151.10
2.090.00 > ¢ N NO A& OO o vocimsinssomamsssramarmssasin 56 Vol. ft3: 0.07595692
T v \ Mat. tamizado por .... . 314" Fa: 0.00046488
2.070.00 T No. de capas ..........cccvurennn .5 Gs: 275
2.050.00 !
3.0 4,0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 1.0 120
\ y

Coments :

FIRMAS AUTORIZADAS

Cesar A. -

wa v I QY



LABORATORIO DE

" CALIDAD Y CONFIANZA

SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE SUS

MATERIALES."

ASFALTOS

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.IR.L.

Jr. Huascar N°® 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

SUELOS Y
MATERIALES :

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUWASvTAMhO. HYO )|

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
TESIS: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA AV. LOS INCAS, DISTRITO DE
CHILCA, JUNIN - 2022
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME
MUESTRA C-2,M2 + 15 % DE ADITIVO
FECHA 23/04/2022
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 (V) Volumen
1 3278.00 11.20 10.10 2151.10
E N°
DESCRIPCION e
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua anadida (Cm3) natural 2% 4% 6%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr) | 8.007.00 8.280.00 8.370.00 8.220.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 4,729.00 5,012.00 5,092.00 4,942.00
4 - Recipiente N°. 005 | 008 002 | 004 003 | o008 09 | 010
5 - Peso del recipiente (Gr.) 2676 | 2578 2716 | 26.38 2599 | 2762 27.09 | 26.96
6 - Peso humedo + recipiente (Gr.) 9944 | 8776 9497 | 8955 87.79 | 9268 10135 | 87.73
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) %14 | 8514 9104 | 8578 8321 | 8775 9460 | 8211
|8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 330 | 262 393 | 377 | 4%8 | 493 675 | 562
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 69.38 |  59.3 6388 | 5940 | 57.22  60.13 6751 | 5515
10 - % Humedad al horno (100 x 8/9) 476 | 441 615 | 6.35 800 | 820 10.00 | 10.19
10.1 - % Humedad al horno promedio 459 6.25 8.10 10.09
10.2 - % Humedad Speedy
11 - Densidad Homeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 2.198.41 _ 2.329.97 2.367.16 2.297.43
12 - Densidad seca al horno (11 /(10.1+100)) 2.102.03 2.192.92 2.189.76 2.086.78
— e — — — — S —
Densidad Vs. Contenido de Agua Maximun 95% Maximum Optimun
2.230.00 Dry Density Dry Density moisture
\ CERO VACIOS 2204.00 2,093.80 7.13%
2.210.00
& / .I N\ \ Humidity Rage for 95%
H 290 4 ! Minimum Rango Méximum
@ ¥4 | g
g 217000 T 4.6% 10.0% 10.09%
o / | X \
g 2.150.00 I \ Tipo de Ensayo ............. Modificado (C) Energia compact.
@ / \ P MBIL: (ID8) c..ccvvtmrersnrnnens 10. 55,2 X Ib.fft.
2 2.130.00 1 \ 'eso del arl(» ) 0.0 ,295 ft.x Ib./ft.3
:g / | \ \\ Altura de caida (in). .18, Vol.cm3:  2151.10
2.110.00 J ] \ No. de golpes ..........cccocvevivierrinnn, Vol. ft3:  0.07595692
| Mat. tamizado por ..................... Fa: 0.00046488
2.090.00 t N> No. de capas Gs: 273
|
2.070.00
4.0 50 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0
\
Coments :
FIRMAS AUTORIZADAS

A Byavo Huatuco




LABORATORIO DE

" CALIDAD Y CONFIANZA
: SVAN SUELOS, CONCRETOS Y e . conTRot. o s
LABORATORIO DE ;{;- ASPALTOS
|, MECANICA DE &
SUELOS Y Y MULTIPROYECTOS
WNERIALRR : FULL CALIDAD E.I.R.L.
] i eBafColus Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO || Telef. Cel. N° 954461847 vy Cel. 964914490
METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
TESIS:
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA,
JUNIN - 2022
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME
MUESTRA C -2, M2 + 20 % DE ADITIVO
FECHA 23/04/2022
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Didametro 3 (V) Volumen
1 3278.00 2151.10
DESCRIPCION Smole
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua anadida (Cm3) natural 2% 4% | 6%
2. Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 7.936.00 8.286.00 8:370.00 8.254.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 4,658.00 5,008.00 15,092.00 ~4,976.00
4 - Recipiente N°. 03 | 012 017 | o018 005 | 003 004 | 008
5 - Peso del recipiente (Gr.) 2699 | 2632 | 2690 | 2621 | 2676 | 2599 | 2638 | 2762
6 - Peso himedo + recipiente (Gr.) 8358 | 7358 | 10074 | 309 | 7689 | 8405 | 9152 | sese
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 8176 | 71.83 9691 | 89.60 7340 | 7990 | 8574 | 8201
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 182 | 175 383 | 349 349 | 415 578 | 498
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 5577 | 4551 7001 | 6339 | 4664 & 5391 | 5936 5439
10 - % Humedad al horno (100 x 8/9) 326 | 385 547 | 551 748 | 770 | 974 916
10.1 - % Humedad al horno promedio 3.55 5.49 7.59 9.45
10.2 - % Humedad Speedy
11 - Densidad Homeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 2.165.40 2.328.11 2.367.16 2.313.24
12 - Densidad seca al horno (11 /(10. 1+100)) 2.091.08 2.206.99 2.200.16 2.113.57
{ . Densidad Vs. Contenido de Agua CERO VACIOS Maximun 95% Maximum Optimun
A2 \ Dry Density Dry Density moisture
2/296.06 > 2218.00 2,107.10 6.39%
A2 b
2:210.00 \\ \ Humidity Rage for 95%
5190 00 . Minimum Rango Maximum
\ \ 3.55% 5.9% 9.45%
5.170 00
/ \ \ Tipo de Ensayo ............ Modificado (C) Energia compact.
“150 00 A Peso del Mart. (IBS) .......c...c.coooroe... 10.0 [s5205  fixibsma
18‘130'00 N Altura de caida (in) Vol.cm3:  2151.10
| No. de golpes Vol. ft3: 0.075956921
2.110.00 v Mat. tamizado por ..........c.ccceoevveerrinnnnn, 3/4" Fa: 0.000464878
/ NO. € CaPAS .....ccorr oo 5 Gs: 2.720
2.090.00
2.070.00
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.U
Coments :
3 ,j
FIRMAS AUTORIZADAS
Cesar A Bfavo Huatuco
LABORAIGRJSTA DZ SUELOS 27
MATERWLES




SUELOS Y
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LABORATORIO DE
MECANICA DE
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v

MATERIALES iy

JR. HUASCAR N* 230 3 ESQUINAS-TAMBO,

BA
 d

HYO

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONFLANZA
EN EL CONTROL DE SUS

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

ASTM D 1557
TESIS: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA AV. LOS INCAS, DISTRITO DE
CHILCA, JUNIN - 2022
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME
MUESTRA C-2,M2 + 25 % DE ADITIVO
FECHA 23/04/2022
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 (V) Volumen
1 3278.00 11.20 10.10 2151.10
N°
DESCRIPCION aseye
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 0% 2% 4% 6%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 8.006.00 8.302.00 8.374.00 8.198.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 4,728.00 ~5,024.00 5,096.00 4,920.00
4 - Recipiente N°. 005 014 013 020 009 024 008
5 - Peso del recipiente (Gr.) 26.84 14.74 15.10 1504 | 2719 | 1615 27.70
6 - Peso himedo + recipiente (Gr.) 103.65 83.54 74.25 7054 | 107.85 | 93.87 106.31
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 101.15 81.50 71.35 67.90 10280 | 8878 99.60
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 2.50 2.04 2.90 2.64 5.05 5.09 6.71
9 - Pe§o n(_eti)_fgco (Gr.) (7-5) 7431 6_6.7_6 56.25 | 5?_.@6 75.61 72.63 71.90
10 - % Humedad al horno (100 x 8/9) 336 | 306 516 | 4.99 668 | 7.01 933 |
10.1 - % Humedad al horno promedio 3.21 5.07 6.84 9.17
10.2 - % Humedad Speedy
11 - Densidad Himeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 2.197.95 2.335.55 2.369.02 2.287.20
12 - Densidad seca al horno (11 /(10.1+100)) 2.129.59 2.222.75 2.217.28 2.095.08
Densidad Vs. Contenido de Agua Maximun 95% Maximum Optimun
2.260.00 Dry Density Dry Density moisture
\ 2230.00 2,118.50 5.86%
2.240,00
= 2.220.00 N 2 ERO-VACIOS | Humidity Rage for 95%
= I N == —
? \ Minimum Rango Maximum
5 2.200.00 I
2 ) \ \ 3.2% 9.1% 9.17%
o  2180.00 T \ N
< \ Tipo de Ensayo ............ Modificado (A) Energia compact.
9 216000 !
2 / | \ \ Peso del Mart. (Ibs) ........................ .10.0 24685 fixwms
g 2.140.00 t Altura de caida (in).........c.cccevinene... 18.0 Vol.cm3: 2151.10
J 1 \ NO. de goIPesS .......cocvovieriiiciiicrecrn 25 Vol. ft3: 0.07595692
2.120.00
| \ Mat. tamizado por ............ccoeceiniieninnns #4 Fa: 0.00046488
2.100.00 Il \‘ NO..de CAPAS .....civuuimiiimmmisinionsinsiionsis 5 Gs: 27
X )
208000 r—— TR " i LT - TR, . Lt i T,
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 8.0 10.0
\ J
Coments :
v [ Q
! B4 7 X
FIRMASAUTORIZADAS: © [, = <. o . oL o)
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LABORATORIO DE e el
52/ A\\| SUELOS, CONCRETOS Y | wicommorseow
| MECANICA DE ? ASFRLTOS
sSUELos Y © g, MULTIPROYECTOS
M”R'LE ' FULL CALIDAD E.I.R.L.
m b LALIDAD E.1.K.L Jr. Huascar N° 230 - E1 Tambo
JR. HUASCAR N* 230 SESQU"(AS-YATBO. HYO E CELULAR : 950

Orgullosos de ser peruanos
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LABORATORIO DE

" CALIDAD Y CONFIANZA

124 ; - SUELOS, CONCRETOS Y | oo comavorom

MATERIALES.”

LABORATORIO DE 7 BSFALTOS

MECANICA DE

SUELOS Y V MULTIPROYECTOS
M‘f“?'“_“s ‘ AL | FULL CALIDAD E.LR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INOQRPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA
AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 METODO DE COMPACTACION C
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.164
MUESTRA C -2, PATRON OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.62
FECHA 2310412022 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 27.56
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 17.91
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Remojada Remojada Remojada Remojada Remojada Remojada
Peso Molde -|- suelo himedo 9960 9864 9634
Peso del Molde ar. 4753 / 4903 / 4764 /
Peso del Suelo himedo ar. 5207 / 4961 / 4870 /
Volumen del suelo cc. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 /
Densidad humedad gricc 2.339 / 2.243 / 2.153 /
% humedad 8.2% / 7.9% f 8.1% 3
Densidad seco gricc 2.162 / 2.078 l 1.993 /
Tarro N° 01 06 / 05 09 / 04 11 /
Tarro -|- suelo humedo ar. 89.02 | 88.82 / 90.74 71.66 / 71.61 | 77.83 /
Tarro -}- suelo seco ar. 84.33 84 / 86.31 67.31 / 67.51 73.2 /
Agua 4.69 482 | /[ 4.43 4.35 / 4.10 4.63 ]
Peso del Tarro ar. 26.36 | 2578 | [ 26.76 1584 | / 1621 | 1608 | /
Peso del suelo seco ar. 57.97 | 5822 |/ 59.55 5147 |/ 5130 [ 5712 |/
% de humedad 8.09% | 828% |/ 7.44% 8.45% |/ 7.99% | 8.11% |/
Promedio de humedad % 8.18% 7.95% 8.05% ,
EXPANSION
- HoRA |Ticuipo| Lecta EXPANSION B EXPANSION Lectura EXPANSION
DIAL m.m. % m.m. % DIAL m.m. %
vl
PR
—
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 18 MOLDE N° 1A
PENETRACION mm | Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kg/lcm2 DIAL kg kg/cm2
0.64 14 69.74 /I 12 68.69 /. 6 34.63
1.27 35 | 157.99 / 22 128.12 V4 21 69.46 A
1.91 53 | 271.36 /: 38 187.57 74 38 113.46 o/
2.54 72 | 37329 . 55 242.66 o 54 145,81 /
3.81 119 | 580.42 / 87 346.67 87 219.17 5
5.08 179 | 779.95 / 124 448.70 Vi 126 | 284.13
6.35 231 | 946.79 7 156 562.80 / 161 343.67 /
7.62 276 | 108063 | / 193 672.32 7 199 | 39295 /
10.16 353 | 121477 | / 280 905.53 & 270 | 41677 | /
12.70 392 | 1415.99 342 945.45 /

"Cesar A F vo Huatuco
Cesar A. Brav  Huafco
LABORAICHISTAD SUELOS

MATERIALES




AT 1 .
LABORATORIO DE )
MECANICA DE ¥/
suELos Y Ty
MATERIALES

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

FULL CALIDAD E.LR.L.

LABORATORIO DE -y
SUELOS, CONCRETOS Y | ormcomoocsus
MATERIALES."

ASFALTOS ,

MULTIPROYECTOS

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

0 084 128 102 256 32 334 48 512 576

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA
AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 METODO DE COMPACTACION c
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.164
MUESTRA C-2, PATRON OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.62
FECHA 23/04/2022 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 27.56
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 17.91
PROCTOR ai o o =
~C.B.R.-Al-100% M.D.S. | -
218 | | b I | T P O T e B T T ]
MDS PRPE EN IS Sy gy ey g S gy == -7—;
'__"_—’T‘ X {37 5 N ! 5 9 9 R WP =y f
Q
A g 1 ] ! | N U
% 214 : / I 5 e T o | B 3
2 / g < CBR.AI95%MD.S. 1
e I frr { | S P 1 N |
) «n ot Bl B il cacd ot e B o 7 | I )
w210 Q - i
= S P L} (157
] w 33 I 1 | I
E 208 l o 201 / l
| 2 4 I
L 195 I . J l
202 4 5 6' ; 8 s; 16 1 800 13.00 18.00 2300 28,
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2,5 mm. de penetracién
C.B.R.=27.56 % M.D.S. = 2.164 grs./cm3. C.B.R.=17.91 % M.D.S. = 2.077 ars./cm3. C.B.R.=10.75% M.D.S. = 1.990 grs.fcm3.
56 golpes 25 golpes 12 golpes
1000.00 T T I I I G P O O 100000 - —_ 100000 i
950.00 I == == 850.00 §—— T —t ! o
900.00 - o000 | ! 20000
850.00 850.00 85000
800.00 4 800,00 800,00
750.00 7%50.00 750,00
700.00 v 100,00 700.00
650,00 $— ~ £50.00 65000 +—
600,00 600.00 600.00
8 £50.00 7 ,"5 560.00 — g Ao
< oo & s . o o
] & I 7% %
g 450.00 3 460,00 —— . e o e
400 00 400.00 | 400.00
280 00 360.00 242 '3 k 00
300.00 _— _17.3-‘%9_-_ | 30000 =] =<
.. 250,00 1145.64 kg. o |
250.00 ] e A ] 200.00 10758 | || A |
200.00 / 20000 e .= l .
150.00 160.00 2| 150.00 \O/’O’\
100.00 >
100.00 100.00 »
5000 |- -,—' 8000 1 0,00
0,00 0.00

0 064 128 162 2% 32 184 445 532 578

PENETRACION (m.m.)

‘Cesar A. Bravo Huatuco
LABORATORIETA DE SUELOS Y
ATERIALES




MECANICA DE
SUELOS Y O

.

MATERIALES  pomiieed

¥ fa

JR. HUASCAR N* 230 3 ESQUINAS.TAMBO, HYO

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD ELR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES."

|PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA
AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 METODO DE COMPACTACION C
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME MAXIMA DENSIDAD SECA (gr.lcc.) 2.190
MUESTRA C -2, M2 + 10 % DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.41
FECHA 23/04/2022 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 29.65
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 21.20
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADO REMOJADO REMOJADO REMOJADO REMOJADO REMOJADO
Peso Molde -|- suelo humedo 10024 9922 9690
Peso del Molde ar. 4753 / 4903 / 4764 I
Peso del Suelo humedo ar. 5271 / 5019 / 4926 s
Volumen del suelo ce. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 /
Densidad humedad gricc 2.368 / 2.269 / 2.178 /
% humedad 7.8% / 8.0% / 8.1% /
Densidad seco grice 2.197 / 2.101 / 2.015 /
Tarro N° 01 03 / 11 12 / 08 7 /
Tarro -|- suelo himedo ar. 57.45 | 56.83 / 76.56 88.6 / 99.14 84.4 /
Tarro -|- suelo seco ar. 55.2 54.6 / 72.93 83.95 / 9435 | 79.61 /
Agua 2.25 3081 |, if 3.63 4.65 / 4.79 4.75 /
Peso del Tarro ar. 26.36 | 2599 | / 27.32 2632 | / 2762 | 26.81 /
Peso del suelo seco qr. 28.84 | 2861 |/ 45.61 5763 |/ 66.73 | 5280 |/
% de humedad 7.80% | 7.79% |/ 7.96% 8.07% |/ 7.18% | 9.00% |/
Promedio de humedad % 7.80% 8.02% 8.09% /
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO | Lectura EXDANSION Lectura DIAL EXEANSION Lectura DIAL EXPANSION
DIAL m.m. % m.m. % m.m. %
TE—
Ty
B
———
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PENETRACION mm | Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura DIAL CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kg/cm2 kg kglcm2
0.64 14 64.02 12 57.93 / 6 42.79 /
1.27 35 | 152.75 7 22 134.30 A 21 99.84 /
1.91 53 | 288.65 V4 38 223.84 / 38 139.77 P
2.54 72 | 401.02 f 55 287.21 / 54 195.43 74
3.81 119 | 633.10 87 434.51 A 87 282.40 o
5.08 179 | 889.39 / 124 575.99 7 126 385.09 X
6.35 231 | 1083.61 / 156 724.18 / 161 470.67 b4
7.62 276 | 1223.99| / 193 842.68 /
10.16 353 | 1375.03] / 280 1134.98 !
12.70 392 | 1603.84]/ 342 1185.02 /




LABORATORIO DE HAZ

W

MECANICA DE
SUELOS Y "'y
MATERIALES ==

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.LR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambho
Telef. Cel. N° 954461847

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

ASFALTOS

y Cel.

964914490

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

" CALIDAD ¥ CONFIANZR
EN EL CONTROL DE SUS

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA
AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 METODO DE COMPACTACION c
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.190
MUESTRA C -2, M2 + 10 % DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.41
FECHA 23/04/2022 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 29.65
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 21.20
PROCTOR
22 +— Y, WA ) (RS ) U TR TR S S S
222
MDS |
218 | e / : =24
& § [
£ 5 i
g 2.14 . 8 -
< 7] !
¥ : H
o 210 o }
S 2 -
) z . |
z w
w (=] 1
o 208
T
197 ! ] '
2,02 3 4' 5 P 9 1'0 ) 13.00 18.00 2300 28.00

HUMEDAD (%)

C.B.R. =29.65 % M.D.S. = 2.180 grs./cm3.
56 golpes
120000 17— -

1100.00
100000 f—t——f—eb b4 L L 1 U
20000 ———+——+————+———
800 00
700.00
800,00 T 1 + +
401.81 kg.
2065% |

CARGA Kg.

500.00

40000 f——————4—1

300.00 T

20000

10000

o

D 084 138 192 296 32 IB4 &48 612 576

CARGA Kg.

CB.R. =21.20 % M.D.S. = 2.102 ars./cm3.

25 golpes

1200,00 —_——

@000
PN S (] My N 1)
287.29 kg.

21.20% | | A

R

200,00 { 1 N S, i |

400 .00

.
100.00 s
+

0.00

C.B.R. A 2.5 mm. de penetracion

120000

110000

1000 00

900 .00

CARGA Kg.
P
g
8

400,00

300,00

20000

PENETRACION (m.m.)

| |
0 084 128 152 256 32 384 448 412 875

0

C.B.R.=14.45 % M.D.S. = 2.014 grs./cm3.

12 golpes

195.79 kg.
. 14.45%

R

064 128 192 25 32 3B 445 592 876

B e Gadaechauhs -

Cesay A
LABORAIGRISAN DE
MATERIALES

vo Huatuco
DE SUELOS Y




SUELOS Y
MATERIALES

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

LABORATORIO DE

' CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE SUS

SUELOS, CONCRETOS Y

ASFALTOS
MULTIPROYECTOS

FULL CALIDAD E.LR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

PROYECTO _ MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN
LA AV, LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 FVETODO DE COMPACTACION T
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.204
MUESTRA C-2,M2 + 15 % DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.13
FECHA 23/04/2022 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 31.84
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 21.89
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADO  |REMOJADO REMOJADO REMOJADO| REMOJADO | REMOJADO
Peso Molde -|- suelo humedo 10050 9950 0 9718
Peso del Molde ar. 4753 / 4903 P 4764
Peso del Suelo himedo ar. 5297 / 5047 / 4954 7
Volumen del suelo cc. 2225.74 / 2211.56 / 2262.09 /
Densidad humedad gricc 2.380 2.282 / 2.190 /
% humedad 7.9% 7.8% / 8.1% /
Densidad seco grice 2.205 2.117 / 2.026 /
Tarro N° 03 04 07 09 / 10 2 /
Tarro -|- suelo humedo ar. 61.35 | 63.56 90.46 78.65 / 75.46 | 883 /
Tarro -|- suelo seco ar. 58.7 | 60.88 / 85.87 74.90 / 71.80 | 8358 /
Agua 2.65 268 | / 4.59 375 | / 3.66 4.52 /
Peso del Tarro ar. 2599 | 2638 | / 26.81 2709 | / 2696 | 2716 | /
Peso del suelo seco ar. 32.71 345 |/ 59.06 4781 |/ 4484 | 5664 | /
% de humedad 8.10% | 7.77% |/ 7.77% 7.84% |/ 8.16% | 7.98% |/
Promedio de humedad % 7.93% 7.81% i 8.07%
EXPANSION
FECHA | HORA |TIEMPO | Lectura EXPANSION Lectura DIAL EXEANSION ¢ octura DIAL Sl
DIAL m.m. % m.m. % m.m. %
——
__,..4—-—-"‘/_
AT
——
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PENETRACION mm| Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kg/cm2 Lectum DL kg kg/lcm2
0.64 14 | 68.66 /1 12 65.73 74 6 42.00 /
1.27 35 | 170.61 / 22 150.29 / 21 98.00 /
1.91 53 | 309.56 s 38 228.74 / 38 137.20 /
2.54 72 | 431.80 A/ 55 296.74 54 186.33 /
3.81 119 | 696.62 / 87 444.02 87 284.74 4
5.08 179 | 939.79 / 124 578.17 o/ 126 378.01 /
6.35 231 | 1151.61 / 156 726.99 V4 161 462.01
7.62 276 | 131264 / 193 861.13 Vi 199 55441 | /
10.16 353 [ 1475.59| / 280 1159.84 / 270
12.70 392 | 1720.01 342 121097 |/ 428/
| .
Cesar A. Byaypfhuatuco
LABORAIGRI$ZC D SUELOS Y




MECANICA DE
SUELOS Y

MATERIALES é

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

Telef. Cel. N° 954461847

LABORATORIO DE

SUELOS, CONCRETOS Y

ASFALTOS
MULTIPROYECTOS

FULL CALIDAD E.IR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE SUS

MATERIALES."

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN

PROYECTO
LA AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 METODO DE COMPACTACION T
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.204
MUESTRA C-2, M2 + 15 % DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.13
FECHA 23/04/2022 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 31.84
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 21.89
PROCTOR
225 i o= ]
I | 1 |
G .RAILO%M.DS L 1 ) |
220 e S e wes | wie e | s v | wes g |k v vl b
221 I ST T MDS 4 -
§
~ o
% ;D 215
3 217 x ' 5 |
= 3 & C:B.R. Al 95% M.D.S
S l 0 S
g 213 g o
g | g
©w
5 I \ g 208 »
o 200 1 = . e
A
208 b1 5 6I 7' g ‘6 1 Mnm o0 15.00 35.00
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracion

CB.R.=31.84 % M.D.S. = 2.204 grs./cm3,

56 golpes
120000 =TT
110000 y
{
1000.00
800.00
800,00
700.00
o
3
L -
g 431la3kg. |
S 31.84 % /|
50000 .
20000 E z
30000
20000
10000 T
s
/|
000

O 084 128 192 256 32 34 448 592 576

CB.R.=21.89 %M.D.S.=2.115 grs./cm3.

25 golpes
1200 00 —_—
1100.00
#000.00
900.00
800.00
700,00 1
3
% {
3
5 800,00 K}
o
£00.00 +—t—1 1 “
296.58 kg. e
400,00 ‘.21.83%< I
t
A
30000
sy
P
20000 +——t
4
100 00
.
0.00 :

O 084 128 152 2% 32 384 448 512 57

PENETRACION (m.m.)

C.B.R.=13.80 % M.D.S. = 2.027 grs./cm3.

1200.00

1100.00

1000.00

12 golpes

900.00

80000 +—+

700,00

CARGA Kg.
2
g
8

186.99 Kg.
|- 13.80 %!

=
%

0.00

0 084 128 152 256

32 38 448 512 578
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JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

MECANICA DE ¥/
SUELOS Y e
MATERIALES

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD ¥

EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES.™

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA
AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 METODO DE COMPACTACION c
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.218
MUESTRA C -2, M2 + 20 % DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.39
FECHA 23/04/2022 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 34.12
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 23.45
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADO | REMOJADO REMOJADO REMOJADO| REMOJADO | REMOJADO
Peso Molde -|- suelo himedo 10026 9920 9718
Peso del Molde ar. 4753 / 4903 / 4764 /
Peso del Suelo himedo gr. 5273 / 5017 / 4954 /
Volumen del suelo ce. 222574 / 2211.56 / 2262.09 /
Densidad humedad gricc 2.369 / 2.269 / 2.190 /
% humedad 7.0% ik 6.9% / 7.0% 7
Densidad seco gricc 2.215 / 2.122 / 2.046 /
Tarro N° 03 02 / 07 01 I 11 2 /
Tarro -|- suelo humedo ar. 87.74 | 86.79 / 85.83 64.31 / 66.43 | 73.83 /
Tarro -|- suelo seco ar. 83.75 | 82.88 / 82.14 61.03 / 63.08 70.1 /
Agua 3.99 3.91 / 3.69 3.28 / 3.35 3.73 /
Peso del Tarro gr. 2599 | 2716 | / 26.81 1548 | / 1608 | 1636 | /
Peso del suelo seco ar. 57.76 | 5572 | / 55.33 4555 | / 47.00 | 5374 |/
% de humedad 691% | 7.02% |/ 6.67% 7.20% |/ 7.13% | 6.94% |/
Promedio de humedad % 6.96% 6.94% / 7.04% /
EXPANSION
FECHA HORA |TIEMPO| lectura EXPANSION Lectura DIAL EXPANSION Lectura DIAL EXEANDION
DIAL m.m. % m.m. % m.m. %
—
e
e
PENETRACION
MOLDE N°1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PENETRACION mm Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kglcm2 ectns, DAL kg kglcm2
0.64 14 86.62 /I 12 78.97 /| 6 47.90 7
1.27 35 190.41 A 22 165.21 / 21 111.76 /
1.91 53 337.65 o 38 241.14 /.
2.54 72 462.82 / 55 317.98 /
3.81 119 | 740.56 87 468.10 o
5.08 179 | 993.28 / 124 602.39
6.35 231 | 1230.08 / 156 767.67
7.62 276 | 143175 / 193 907.83
10.16 353 | 1609.49 | / 280 1222.73
12.70 392 | 1876.09 |/ 342 1276.64
Cesr K DA Huatuco




LABORATORIO DE

" CALIDAD ¥ CONFIANZR

SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE SUS

ASFALTOS

MECANICA DE

SUELOS Y © V MULTIPROYECTOS
”"ER,‘LES {1l | FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N® 954461847 y Cel. 964914490

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS.TAMBO. HYO

o

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA
AV. LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022
METODO DE COMPACTACION c
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.218
MUESTRA C -2, M2 + 20 % DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.39
FECHA 23/04/2022 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 34.12
[TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 23.45
PROCTOR - B
C.B.R. Al 100% M.DE. 1
22 —_—T— ol B -—
222 e “DE -
It
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: //////’-}—_\\\\\\\\ § J
2] x o
® g < C.B.R. A1 95% M.D.S[
B i S
] 9 212 —-
5 | 3 a1 l
s \ 2 H i
® 212 ¢ T Pk -
z ] 8 . ,/
=) LA |
| ] I l
207 - 1 IS : 202 { I
3 4 5 8 7 8 9 10 14.00 16.00 1800 2000 2200 2400 2600 2600 3000 3200 3400 3600
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracion
C.BR.=3412%M.D.S. = 2.218 grs./cm3. C.BR.=2345%MD.S. =2.129 ars./cm3. CB.R.=16.10 % M.D.S. = 2.040 grs./cm3.
56 golpes 25 golpes 12 golpes
1300.00 —T - 130000 o qpeiaem 130000 y~——7TTT
120000 120000 120000
110000 + + + 4+ — i 1100 00 110000
100,00 ,‘v 1000.00 1000.00
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& w0 - ; £ m 1 £ ‘E 0
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Il a5 Dima 3w ; g
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100.00 100.00
. )
0.00 - i o000
° 084 120 1652 268 32 381 448 512 57 o 084 128 152 2086 32 384 448 512 576

PENETRACION (m.m.)

OBSERVACIONES: La extraccion, identificacion

= -
- - - -

Cesar A. Br 0
LAB’\J'N%GRQST - GE SUELOS Y
MATERIALES




MECANICA DE
SUELOS Y ™
MATERIALES

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.LR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDRD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE SUS

PROYECTO  MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA AV.
LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 METODO DE COMPACTACION A
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./CC.) 2.23
MUESTRA C -2, M2+ 25 % DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.86
FECHA 23/04/2022 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 36.50
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 25.09
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADO REMOJADO REMOJADO REMOJADO REMOJADO REMOJADO
Peso Molde -|- suelo hiumedo 10030 9940 9702
Peso del Molde gr. 4753 / 4903 / 4767 /
Peso del Suelo humedo ar. 5277 / 5037 / 4935
Volumen del suelo cc. 2225.74 2211.56 / 2262.09
Densidad humedad gr/cc 2.371 2.278 / 2.182
% humedad 6.2% 6.1% / 6.3%
Densidad seco gricc 2.232 2.147 / 2.053
Tarro N° 04 02 01 08 / 05 7
Tarro -|- suelo humedo ar. 78.43 | 7565 / 88.54 93.2 / 76.4 80.1 /
Tarro - suelo seco ar. 75.4 72.8 / 84.65 89.74 / 73.54 | 76.88 /
Agua 3.03 2.85 / 3.89 3.41 / 2.86 3.25 /
Peso del Tarro ar. 2638 | 2716 | / 26.36 2762 | / 2676 | 26581 | /
Peso del suelo seco ar. 49.02 | 4564 |/ 58.29 6212 |/ 4678 | 5007 |/
% de humedad 6.18% | 6.24% 6.67% 549% |/ 6.11% | 6.49% |/
Promedio de humedad % 6.21% 6.08% i 6.30%
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO L;‘;“L'“ m':“”"s'o'f% Lectura DIAL m;’_(PANs'O':/o "::‘L'a m_m.EXPANS'ON =
[ M
ot
W
—
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PENETRACION mm | Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kglcm2 DIAL kg kglcm2 DIAL kg kglcm2
0.64 14 82.39 12 105.43 7 6 47.24 7
1.27 35 196.59 / 22 183.09 / 21 81.76 A
1.91 53 | 371.50 V4 38 263.91 / 38 154.31 VA
2.54 72 | 494.79 / 55 339.48 W 54 210.23 a
3.81 119 | 814.80 / 87 499.92 87 347.34 s
5.08 179 | 1086.40 / 124 652.01 4 126 446.48 (
6.35 231 | 1349.11 i/ 156 822.89 o 161 519.61 7
7.62 276 | 157528 | / 193 993.53 V4 199 62353 | /
10.16 353 | 1770.83 | / 280 1338.17 / 270 661.32 | /
12.70 392 | 2064.16 |/ 342 1397.16 / A 328 831.38
P,
e T 010, B'\_iat\lCO

A
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LABORATOR

MECANICA DE
SUELOS Y
MATERIALES

JR. HUASCAR N° 230 3 ESQUINAS.TAMBO. HYO |,

Telef. Cel. N° 954461847

LABORATORIO DE

SUELOS, CONCRETOS Y

ASFALTOS
MULTIPROYECTOS

FULL CALIDAD E.LR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES."

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

— — .
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS VOLANTES EN LA AV.

HUMEDAD (%)

C.B.R.=36.50 % M.D.S. =2.230 grs./cm3.

56 golpes
1400.00 - ——

1300.00

120000 ————t

110000
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70000

CARGA Kg.

.57 kg.
1M.21%

60000 '3 -

0.00 & -
0 0654 128 102 258 32 384 448 517 AR

C.B.R. =25.09 % M.D.S. = 2.140 ars./cm3.

C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién

C.B.R.=15.50 % M.D.S. = 2.051 grs./cm3.

PROYECTO
LOS INCAS, DISTRITO DE CHILCA, JUNIN - 2022 " METODO DE COMPACTACION 7Y
SOLICITA CHRISTIAN HUAMAN LAYME MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.230
MUESTRA C -2, M2 + 25 % DE ADITIVO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.86
FECHA 23/04/2022 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 36.50
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 25.09
PROCTOR = e e
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PENETRACION (m.m.)
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CIP: 158409




ANEXO 4: Confiabilidad

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:

Instrurrent

Rangos
Measurenmsnt ranqge

FABRICANTE

Manufacturer

Modelo

Mode{

Serie

Identification number
Ubicacion de la maquina
Location of the machine
Norma de referencia
Norm of used reference
Intervalo calibrado
Calibrated interval
Solicitante

Custorrer

Direccién

Ad_dress

Ciudad

City

PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard
Tlpo / Modelo

Tvoe /
Rangos
Measurement ranae

Fabricante

Manufacrurer

No. seri
Idenuhcanon number

ificado de calibracién
Calibration certitication

Incertidumbre de medida

Uncertaintv of measurerment

Método de calibracién
Method of calibration

Unidades de medida

Units of measurement
FECHA DE CALIBRACION
PECH ”‘B‘EEXPEDICJON

Date of Issue

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
5 000 kggf

TAMIEQUIPOS

PCP038

501

LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD E.LF

NTC — ISO 7500 — 1 ( 2007 — 07 — 25 )

Del 10% al 100% del Rango

MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELRL

JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO
HUANCAYO

Pag.1de 3

T71P / DEF - A

S5tn

OHAUS / KELI

B504530209 / AGB8505

N°® 301 — 2019 GLF

0.062 %

Comparacién Directa

Sistema Intemacional de Unidades ( S| )

2022-01-12
2022-01-12

CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

ageurrents attached

A)

GEL LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima

Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 892 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Correo: servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio. gyllaboratorio@gmail. corr
AUTOR

PROHIBIDA LA REPRODUCCION

TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA IZACION DE G&L LABORATORIO S.AC



T AR
y JE ‘, & ]J LABORATORIO DE METROLOGIA
- b‘ CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUVERO
Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON INDICADOR DIGITAL
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de laCargax COMPRESION Resolucién: 0.02 kgf
6, T Series de medicion: Indicacion del Patron
Indicacion de la Maquina T(ASC) 2(ASC) [2(DESC)[ 3(ASC) 4 (ASC)
% kaf kaf _kaf No Aplica kgf No Aplica
10 500.0 500.2 500.4 500.0
20 1000.0 1001.6 1001.8 1001.4
30 1500.0 1501.4 1501.2 1501.6
40 2000.0 2001.8 2001.6 2001.8
50 2500.0 2502.4 2502.4 No Aplica 2502.6 No Aplica
60 3000.0 3003.4 3003.6 3003.7
70 3500.0 3504.6 3504.8 3505.0
80 4000.0 4005.8 4006.2 4006.4
90 4500.0 4503.4 4502.6 4502.4
100 5000.0 5006.7 5007.4 5007.6
Indicacion después de Carga: 0.0 0.0 0.0 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
o< ATkl B Errores Relativos Calculados Resolucién|incertidumbre
Indicacien de la Maquinal & g TRepotiblidad |Reversibiidadli Beomos| Reliie: | Relativa
% kgf q (%) b (%) v (%) Acces. (%) a (%) U+ (%) k=2
10 500.0 -0.04 0.08 0.004 0.108
20 1000.0 -0.16 0.04 0.002 0.101
30 1500.0 -0.09 0.03 0.001 0.099
40 2000.0 -0.09 0.01 0.001 0.098
50 2500.0 -0.10 0.01 No Aplica | No Aplica 0.001 0.098
60 3000.0 -0.12 0.01 0.001 0.098
70 3500.0 -0.14 0.01 0.001 0.098
80 4000.0 -0.15 0.01 0.001 0.098
90 4500.0 -0.06 0.02 0.000 0.099
100 5000.0 -0.14 0.02 0.000 0.098
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica
Técnico de Calibracién: Gilmer Huaman Poquioma
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:
o N -
Temperatura Minima: 21.8°C RAToumedad Minima: 35.0 %Hr
Temperatura Maxima: 21.8°C O Pumedad Maxima: 35.0 %Hr

\.

(\4"

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 - 302 - 883 / 962 — 227 - 858
Correo: servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@amail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC




AD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

2G I
/A , ‘\ V| Iéz}AfU(;RATORIo DE METROLOGIA

€a K% [ ABORATORIO SALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [ 284-2022 GLF |

Pag. 3de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%)enel20%
0,16 0,04 No Aplica No Aplica 0,00 0,002

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizado patrones trazables de Sl
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccion / compresion.
Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga tipo “S”, #Serie: B504530209 / AGB8505, Patron utilizado Celda de carga de 5 t. con incertidumbre
del orden de 0,062 % con CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 301 — 2019 GLF.

OBSERVACIONES .

1. Se realiz6 una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe werificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
especifica un intepalede temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacion méxima de 2 °C durante

284 -2022 GLF

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 - 302 - 883 / 962 — 227 - 858
Correo; servicios@gqyllaboratorio.com / laboratorio.qyliaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GE&L LABORATORIO S.A.C
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 287-2022 GLT

Fecha de Emision : 2022-01-12

1. SOLICITANTE : MULTIPROYECTOS FULL CALDAD E.LR.L

DIRECCION : JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO
2. EQUPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO
MARCA : PINZUAR LTDA.
MODELO : PG-190
NUMERO DE SERIE : 332
PROCEDENCIA : COLOMBIA
IDENTIFICACION : NO PRESENTA
UBICACION : LABORATORIO

Descripcién del Termometro del Equipo

Tipo : Digital
Alcance de Indicacion : 0°Ca 200 °C
Division de Escala 1 5 b o

3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calibrado el 2022-01-06

Pégina 1 de 4

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

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual estd en
funcién del wuso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

G & L LABORATORIO S.A.C, no se
responsabiliza de los petjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

La calibracion se realizé en el LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD E.ILR.L

4. PROCEDIMEENTO DE CALIBRACION

La calibracién se efectué por comparacion directa con termémetros patrones calibrados que tienen trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990, se uso el procedimiento PC-018 “Calibracién de Medios con Aire

como Medio Termostatico”, edicién 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI - Peru.

5. CONDICIONES DE CALIBBRACION

Inicial Final
Temperatura °C 256 25.6
Humedad Relativa %HR 29 29

6. TRAZABLLIDAD

Los resultados de calibracién tienen trazabilidad a los patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad |  Patron utilizado

Certificado de calibracion

WEIG Termémetro de indicacién
TOTAL HT digital de 10 termocuplas

CC - 2505 - 2022

GE&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814

Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 — 858

Correo: servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio.qyllaboratorio@gmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE

SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°287-2022 GLT

Pégina 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C £10°C
Thempo | TSOmeRe Indicacion termémetros patrones (°C) T.Prom. | TmaTmin.
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (*C) (°C)
00 110.0 110 111 110 110 109 112 111 112 110 110 110.6 83
02 110.0 110 111 110 110 109 113 111 112 110 111 110.7 4.0
04 110.0 110 111 110 110 109 113 111 112 111 111 110.8 4
06 110.0 110 111 110 111 109 113 111 112 110 111 110.8 4.0
08 110.0 110 112 110 111 110 113 112 111 110 111 111.0 3
10 110.0 11 112 110 111 110 113 112 111 110 111 1111 3
12 110.0 110 112 111 112 110 112 112 112 110 111 111.2 2
14 110.0 110 111 110 111 110 112 113 112 110 111 111.0 3
16 110.1 110 111 110 111 110 113 112 112 110 111 111.0 3
18 110.0 110 112 110 112 110 113 112 112 110 112 1113 3
20 110.0 110 111 110 111 110 113 111 112 110 112 111.0 3
22 110.0 110 111 110 111 110 112 111 112 111 112 111.0 2
24 110.0 110 112 110 111 110 112 111 112 110 112 111.0 2
26 110.0 110 112 110 112 110 112 111 111 110 112 111.0 2.0
28 110.0 110 112 110 111 109 113 111 112 110 112 111.0 4
30 110.1 110 112 111 111 109 112 111 112 110 112 1111 3.3
32 110.0 10 112 111 111 110 112 111 112 110 112 111.2 23
34 110.0 110 112 111 111 110 112 111 112 110 111 1111 24
36 110.0 110 111 111 111 110 112 111 112 110 112 111 24
38 110.0 110 111 111 112 109 112 112 112 110 112 111.2 34
40 110.0 110 111 110 111 110 112 112 112 110 112 111.0 2
42 110.0 110 111 110 111 110 112 112 111 110 112 110.9 2
44 110.0 110 112 110 112 110 113 112 112 110 112 111.3 3
46 110.0 110 112 110 112 110 112 112 112 110 112 111.2 2
48 110.0 10 112 111 112 110 112 112 112 110 112 1114 24
50 110.0 110 112 111 111 110 112 112 111 110 112 1111 2.0
52 110.0 110 112 111 111 110 112 111 112 110 112 1111 2.0
54 110.1 110 111 110 111 110 112 111 112 110 111 110.8 2
56 110.1 110 111 110 111 110 113 111 112 111 112 1111 3
58 110.0 10 111 110 111 110 12 112 111 111 111 110.8 2
60 110.0 111 111 110 111 111 112 112 111 110 111 111.0 2
T. PROM. 110.0 110 111 110 111 110 112 111 112 110 111 111.0
T. MAX 110.1 111 112 111 112 11 M3 13 112 1M 112
T.MIN 110.0 110 111 110 110 109 112 111 111 110 110
DTT 0.1 1.0 10 1.0 20 20 10 20 14 10 20
PARAMETRO VALOR (°C) mm
EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 113.0 0.3
IMinima Temperatura Medida 109.0 0.3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 2.5 0.3
Estabilidad Medida (+) 1 0.04
Uniformidad Medida 4 0.3

Promedio de la tempratura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibraciorny
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
Temperatura maxima.
Temperatura minima.
Desviacion de temperatura en el tiempo.

GE&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olives — Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 - 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio.ayllaboratorio@amail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°287-2022 GLT
Pégina 3 de 4

8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerando, luego del
tiempo de estabilizacién.

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacién de 2 min.

El esquema de distribucion y posicion de los termocuplas calibrados en los puntos de medicién se muestra en la
pagina 4.

Para la temperatura de 110°C

La calibracion se realizé sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicion fue 110 °C.

Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".

La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de medicién.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Gnicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracién. G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningun perjuicio que pueda derivarse del
uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento sera mantenido en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo
menos 4 anos.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Correo: servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C



v

N TR
P\ (, & IJ LABORATORIO DE METROLOGIA

N AD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
€@ | ABORATORIO SAC.

CERTWICADO DE CALIBRACION N°287-2022 GLT
Pagina 4 de 4

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

|
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GE&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gamail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 288-2022 GLM

Pégina 1 de 3

FECHA DE EMISION © 2022-01-12 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE . MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELR.L medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION : JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - cobertura k=2. La incertidumbre
EL TAMBO fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de |la
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA incertidumbre en la medicion”.
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO © TAJB02 una probabllldad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : 7128380333 H
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE : 600 g momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su
DIVISION DE ESCALA © 0.01g momento la ejecucion de una
/ RESOLUCION recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
DIVISION DE 1049 mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (&) medicion o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA 1 USA
G & L LABORATORIO S.A.C no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA s giageonee da  fos
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO : ELECTRONICA uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.
FECHA DE : 2022-01-06
CALIBRACION

3. PROCEDIMEENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALBBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO §
JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCA¥

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio.avilaboratorio@gamail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 288-2022 GLM

Inicial Final
Temperatura 25.6 °C 25.6 °C
Humedad Relativa 29 % 29 %

6. TRAZABLIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracion

DM - INACAL

Patrones de referencia de

(exactitud E2)

Pesas

LM-C - 076 - 2022

7. OBSERVACIONES

Para 600 g la balanza indic6 539.32 g. Se ajusté y se procedi6 a su calibracién.

Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.

Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TENE  |ESCALA NO TIENE

loSCILACION LIBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE

[PLaTAFORMA TIENE  |NIVELACION TIENE

|lsiTEmA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)  25.6 256 |
Medicion Carga L1= 30000 g Carga L2= 60000 g
N Kg) AL( E(mg) Kg) AL (mg) E (mg)
1 300.00 6 4 600.00 6 -1
2 300.00 5 0 600.01 8 7
3 300.00 5 0 600.01 6 9
4 300.01 6 9 600.01 7 8
5 300.01 7 8 600.01 7 8
6 300.00 6 1 600.01 7 8
7 300.00 6 A 600.00 7 -2
8 300.00 6 1 600.00 6 -1
9 300.00 6 -1 600.01 7 8
10 300.01 5 10 600.01 6 9
B\cib Miaxima 11
rfmo permitido  + 100 mg + 200 mg
G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima

Celular: 992 - 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Teléfono: (01) 622 - 5814

Correo; servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio.ayllaboratorio@amail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 288-2022 GLM

2 5 Pégina 3 de 3
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C) 256 256 |
Posicion Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
oo | wg | @ |4t o o | @ [t Eew | e
1 0.10 5 0 200.00 7 -2 2
2 0.10 4 199.99 5 -10 -11
3 0.10 0.10 5 0 200.00 200.01 6 9 9
4 0.10 6 4 200.01 8 7 8
5 0.10 5 0 200.00 6 -1 <
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 100 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 256 256 |
Cagn CRECIENTES DECRECIEENTES emp(**)
_Ho) Kg) AL(mg) E(mg) | Ec(mg) Kg) Al(mg)| E(mg) Ec(mg) | Hmg) |
0.10 0.10 5 0 100
0.20 0.20 6 -1 -1 0.20 5 0 0 100
1.00 1.00 5 0 0 1.00 4 1 1 100
10.00 10.00 3 2 10.00 5 0 0 100
50.00 50.00 3 2 2 50.00 4 1 1 100
100.00 100.00 5 0 99.99 6 -11 -11 100
200.00 200.00 6 -1 -1 200.00 6 -1 -1 100
300.00 300.00 7 2 -2 300.01 7 8 8 100
400.00 400.01 7 8 8 400.01 7 8 8 100
500.00 500.01 7 8 8 500.01 7 8 8 100
600.00 600.01 8 7 7 600.01 8 7 7 200

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reoregics =  R-1,190E-08 x R

Uz = 2\/4915E-08g* + 276E-12x R*

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada

Numero de tipo Cientifico E-xx=10™ ( Ejemplo: E-05=10"%)

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo:; servicios@gqyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 289-2022 GLM

FECHA DE EMISION

SOLICITANTE
DIRECCION
INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

1 2022-01-12

: MULTIPROYECTOS FULL CALDAD E.LR.L

¢ JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO -

EL TAMBO

: LDC30N

: 30 kg

: 0.001 kg

: 0.001 kg

: CHINA

: MFC-01

PROCEDIVEENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase IlI y llll; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

LUGAR DE CALIBRACION

. BALANZA

: VALTOX

2

. NO PRESENTA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

. 2022-01-06

Pégina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es |la
incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de
multiplicar  la  incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion”.
Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro  del

intervalo  de los  valores
determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados
de la calibracion aqui
declarados.

GE&L LABORATORIO S.A.C

Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 - 302 — 883 / 962 — 227 — 858

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olives — Lima

Correo: servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 289 - 2022 GLM
Péagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 25.6 °C 25.7 °C
Humedad Relativa 29 % 29 %

6. TRAZABLIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de LM-C - 076 - 2020
DM- INACAL Pesas CC - 2502 - 2019
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M2) CC-2503-2019
CC - 2504 - 2019

7. OBSERVACIONES
Para 30 g. la balanza indico 29.901 g. Se ajusté y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segiun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO".

(*) Codigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C.
8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TENE  |EscAla NO TIENE
|loSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
|lPLATAFORMA TIENE  |NIVELACION TIENE
llsTEmA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETBLIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 256 256 |
Medicion Cargali= 15.000 kg Carga L2= 30.000 kg
N _ ) Alg) E(@) ko) Allg) E(g)
1 15.000 05 0.0 30,000 05 0.0
2 15.000 05 0.0 30.000 06 -0.1
3 15.000 0.5 0.0 30.000 0.6 -0.1
4 15.000 0.6 -0.1 30.000 0.7 -0.2
5 15.000 0.5 0.0 30.000 0.6 -0.1
6 15.000 0.5 0.0 30.000 0.6
7 15.000 0.5 0.0 30.000 0.5
8 15.000 0.6 -0.1 30.000 0.6
RAT: N\ 9 15.000 0.6 -0.1 30.000 0.5
&0 \(0 15.000 0.5 0.0 30,000 0.6
efgZria\Maxima 0.1
SUPER E permitido  + 3g + 3g
0L06%,
G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('C)|  25.6 256 |
Posicié Determinacion de E Determinacion del Error corregido
dela Carga Carga
Al{g) ) E(g)
Carga ) Kg) Eo(g| ~ Kkg) Allg) Ec(g)
1 0.010 0.5 0.0 10.000 0.6 -0.1 0.1
2 0.010 0.5 0.0 10.001 0.6 0.9 0.9
3 0.010 0.010 0.5 0.0 10.000 9.999 0.5 -1.0 -1.0
B 0.010 0.5 0.0 10.001 0.6 0.9 0.9
5 0.010 0.5 0.0 10.000 0.6 -0.1 -0.1
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : ~ + 39
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 256 257 |
Carga CRECENTES DECRECENTES emp(™)
L{kg) Kia) Allg) Eg) Eclg) Kig) Alg) Eig) Ec(g) Hg)
0.010 0.010 0.5 0.0 1
0.020 0.020 0.5 0.0 0.0 0.020 0.5 0.0 0.0 1
0.100 0.100 0.5 0.0 0.0 0.100 0.6 -0.1 -0.1 1
0.500 0.500 0.5 0.0 0.0 0.500 0.6 -0.1 -0.1 1
1.000 1.000 0.5 0.0 0.0 1.000 0.6 -0.1 -0.1 2
5.000 5.000 0.6 -0.1 -0.1 5.000 0.6 -0.1 -0.1 3
10.000 10.000 0.5 0.0 0.0 10.000 0.5 0.0 0.0 3
15.000 15.000 0.6 -0.1 -0.1 15.000 0.5 0.0 0.0 3
20.000 20.000 0.6 -0.1 -0.1 20.000 0.6 -0.1 -0.1 3
25.000 25.000 0.6 -0.1 -0.1 25.001 0.6 0.9 0.9 3
30.000 30.001 0.6 0.9 0.9 30.001 0.6 0.9 0.9 3
(**) error méximo permitido
Lechracorggldaeincerﬂduﬂ:memaﬂidaddmdemmda
| Ruomegiss = R-203E-08 xR |
U; = 2\/2540E-04 g* + 1,037E-12 x R
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada B Error encontrade Es Error en cero B Error corregido

Numero de tipo Cientifico E-xx=10™ ( Ejemplo: E-05= 10'5)

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
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FECHA DE EMISION : 2022-01-12
1. SOLICITANTE : MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD E.LR.L
DIRECCION - JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO
2. INSTRUMENTO DE . CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA : TAMIEQUIPOS PROCEDENCIA : COLOMBIANA
MODELO : TCPOO5 IDENTIFICACION : NO INDICA
NUMERO DE SERIE : 504 TIPO : ANALOGA
ALCANCE DE : 0a999 VUELTAS UBICACION : LABORATORIO
DIV. DE ESCALA : 1VUELTAS
FECHA DE INSPECCION : 2022-01-06
3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de calibracién Comparacion directa con patrones calibrados.
4. LUGAR DE INSPECCION
La verificacion se realizé en el LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD E.I.R.L.
JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura °C 23.7 23.6
Humedad Relativa %HR 36 36
6. TRAZABLIDAD
Este certificado de inspeccion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
7. OBSERVACIONES
(*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equipo.
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4630
8. RESULTADOS
CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Peso de la copa y el soporte 207,90 O
Espesor de la copa 1,99 mm
Profundidad de la copa 26,51 mm
Altura de la base 51,23 mm
Ancho de |la base 124,97 mm
M\ Longitud de la base 151,71 mm
(o]
S
Téc ntonigZAWaman Poguioma.
Respo oyio de Metrologia.
G&L1TA A.C
TRAZABILIDAD: G&L RIO S.A.C. Asegura y mantiene la trazabilidad de los patrones empleados en esta insfecticks

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos - Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 - 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio.ayllaboratorio@gmail.com
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FECHA DE EMISION

SOLICITANTE
DIRECCION
INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
N° TAMIZ
PROCEDENCIA
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 2020-10-12

: MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD E.LR.L

: JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO -

EL TAMBO

. TANEZ

: NO PRESENTA
: NO PRESENTA
: NO PRESENTA
: MFC-07

. 3/8"

: NO PRESENTA
: LABORATORIO

: 2020.10.06

METODO DE CALIBBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

OBSERVACIONES

* Se colocd una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".
* (*) Cddigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

mismo punto.

Mision:

Prestar servicio con politica de

mejoramiento continuo

y

cumplimiento con las normas y
técnicas
requeridas en maquinas y

especificaciones

equipos
ensayos.

para

Vision:

medicién y

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros

Servicios.

Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de

esta manera
nuestros

obtener para
empleados

la

consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con

constante

investigacion

innovacion, en la bsqueda de la
la

maxima exactitud
medicion de ensayos.

en

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o

madecuado de este instrumento y tampoco de interpretesisnasg incorrectas o indebidas del presente documento.
|ntervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y d piciones legales vigentes.

El presente documento carece de valores si /

2 .\

GEL LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima

Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 - 858

Correo: servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio.ayllaboratorio@gmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC
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5. TRAZABLIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de s : ’
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de . it
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2019
6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
VALOR
INCERTIDUMBRE
NOMBIAL PROMEDIO ERROR
s (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 9.50 9.51 -0.01 -10
VERTICAL G 9.51 -0.01 -10
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR
Tl PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 224 2.13 0.11 110
VERTICAL ) 2.16 0.08 80

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medici6n reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM

100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.

La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 —- 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio.qgyllaboratorio@amail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 293-2022 GLL

Pégina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2022-01-12 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
SOLICITANTE : MULTWPROYECTOS FULL CALIDAD E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION ¢ JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - equipos para medicion y
EL TAMBO ensayos.
INSTRUMENTO DE . TAMIZ Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : NO PRESENTA empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar

el liderazgo en el mercado, y de
esta manera obtener para
nuestros empleados la

NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA

IDENTIFICACION . MFC-06 consecucién de ideales en el
plano intelectual y personal, con

N° TAMIZ c 12" constante investigacion
innovacién, en la bisqueda de la

PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en la
medicion de ensayos.

UBICACION : LABORATORIO

FECHA DE 1 2022-01-06

CALIBRACION

METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

OBSERVACIONES

* Se colocd una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".

* (*) Codigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

conservacion y mantenimiento del mismo y de/
El presente documento carece de valores siy

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 - 858
Correo: servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio.ayllaboratorio@amail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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5. TRAZABLIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades

de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de . X S
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2022
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de ; "
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2019
6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
VALOR
PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
i (mm) (mm) )
HORIZONTAL 1250 12.53 -0.03 -30
VERTICAL : 12.61 -0.11 -110
MEDICIONES PARA EL DIANETRO
..‘é".;’.i PROMEDIO ERROR |nNCERTOUMERE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 2 50 2.39 0.11 110
VERTICAL ’ 2.36 0.14 140

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM

100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.

La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 - 858
Correo: servicios@ayllaboratorio.com / laboraterio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 294-2022 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2022-01-12 Misién:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - €quipos para medicion y
EL TAMBO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE . TAMIZ Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : NO PRESENTA empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA esta manera obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION . MFC-05 consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ : 3/4" constante investigacion
innovacioén, en la blsqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA méaxima exactitud en Ia
medicion de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE : 2022-01-06
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES

* Se colocé una etiqueta con la indicacién “CALIBRADO".
* (*) Cédigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de mterpreta iones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion de sy€inst ruments a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de /./ W iciones legales vigentes.
El presente documento carece de valores si {Q

A

Gil

GEL LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos - Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 - 858
Correo: servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC
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5. TRAZABLLIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de . ; .
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2021
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de . s
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2020
6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
VALOR
INCERTIDUMBRE
=gl PROMEDIO ERROR
HORIZONTAL 19.00 19.05 -0.05 -50
VERTICAL F 19.03 -0.03 -30

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
v PROMEDIO ERROR |NCERTOUMBRE

NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (m)
HORZONTAL[ . 3.25 -0.10 -100
VERTICAL : 3.18 -0.03 -30

7. INCERTIDUVBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo: servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G8L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 296-2022 GLL

Péagina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2021-01-12 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - equipos para medicion y
EL TAMBO ensayos.
INSTRUMENTO DE . TAMEZ Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : NO PRESENTA empresas a través de nuestros
Servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA esta manera obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : MFC-08 consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ 14 constante investigacion
innovacién, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en Ia
medicion de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE 1 2022-01-06
CALIBRACION
METODO DE CALIBRACION EMPLEADO

Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES

+ Se colocd una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".

* (*) Cédigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de Ia calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

conservacion y mantenimiento del mismo y de/
El presente documento carece de valores sip

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 - 858
Correo: servicios@ayliaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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5. TRAZABLIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOP! en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de : . ;
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2020
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de ) e
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR
INCERTIDUMBRE
ity PROMEDIO ERROR
s (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 475 4.76 -0.01 -10
VERTICAL ' 4.77 -0.02 -20

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

VALOR
INCERTIDUMBRE
SORRAL PROMEDIO ERROR

() (mm) (mm) {um)
HORIZONTAL 1.60 1.50 0.10 100
VERTICAL y 1.49 0.11 110

7. INCERTDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

GE&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 - 858
Correo: servicios@gqyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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FECHA DE EMISION : 2022-01-12 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE - MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - equipos para medicion y
EL TAMBO €ensayos.
INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : NO PRESENTA empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA esta manera obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : MFC-03 consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ : 30 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en la
medicién de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE 1 2022-01-06
CALIBRACION

METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

OBSERVACIONES

» Se coloco una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".

* (*) Codigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.

Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de mte feifa} ncorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recallbracmn destis |m pRNtog @ mtervalos aproplados de acuerdo al uso,

GEL LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 - 858
Correo: servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GEL LABORATORIO S.A.C
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5. TRAZABLIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de " : o
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2020
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de . b i
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR PROMEDIO ERROR |NCERTDUMBRE

NOMINAL
(um) (um) (um) Gum)
HORIZONTAL 600.00 601.30 -1.3 -1.3
VERTICAL i 601.30 -1.3 -1.3

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR PROMEDIO ERROR |mcERTOUMBRE

NOMINAL
(um) (um) (um) e
HORZONTAL| = 426.00 -26 -26
VERTICAL ' 426.00 -26 -26

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G 1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracién.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

GE&L LABORATORIO S.AC
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 - 858
Correo: servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2022-01-12 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas vy
DIRECCION : JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - equipos para medicion y
EL TAMBO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE . TAMEZ Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : GRANOTEST empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : 59748 esta manera obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecuciéon de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ : 200 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE 1 2022-01-06
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
* Se coloco una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO”.
* (*) Codigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de |nt 2 { incorrectas o indebidas del presente documento.

conservacion y mantenimiento del mismo y d AOYPTS 0o HMsPgsiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valores si g

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos - Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo: servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio.ayllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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5. TRAZABLLIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de ’ ;
INAC -DM Reticula Micrométrica LLA-206-2020
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de . b
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR
PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(um) (nm) (pm) (um)
HORIZONTAL 75.00 75.40 -0.4 -0.4
VERTICAL ; 75.80 -0.8 -0.8
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR
PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(um) (um) (um) (um)
HORIZONTAL 50.00 51.60 -1.6 -1.6
VERTICAL : 51.60 -1.6 -1.6

7. INCERTIDUVIBRE
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

GE&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 - 858
Correo; servicios@gqyllaboratorio.com / laboratorio.ayllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C




Anexo 4. Certificada de validacion del instrumento de recoleccion de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO VIDAL BEMAVENTE PARICAHUA

ESPECIALIDAD ING. CIVIL

Contenido de humedad. Analisis granulométrico por tamizado, limites de

INSTRUMENTO DE EVALUACION Atterberg, Ensayo Proctor Modificade Y Ensayo CBR.

AUTOR DEL INSTRUMENTO Br. Huaman Layme Christian
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUEMA [4) EXCELEMTE (5}
CRITERIOS INDICADORES 12345
Los items estan redactades con lenguaje apropiado v libre de
CLARIDAD nguaje aprop ¥ x

ambigliedades acorde con los sujetos muestrales

Las instrucciones y los items del instrumenta permiten recoger la
informacidn objetiva sobre lo variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA x
WARIABLE en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y

operacionales

OBJETIVIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con €l conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnologico, innovacion y legal inherente a la variable: x
COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE.

Los items del instrumento reflejan organicidad 1ogica entre |z

ORGANIZACION dEﬁnlcmn_c:uperacm n.al ] cc:-nc_eptual re;E:EEt{:u a Ia! u?rlalf:lle, de manera x
gue permiten hacer inferencia en funcion a las hipotesis, problema y
ohjetivos de la investigacion
Los items del instrurnento son suficientes en claridad y calidad acorde

SUFICIENCIA ! X

con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion x

INTENCIONALIDAD y responden a los objetivos, hipdtesis v variahle de estudio.

La informacion gue se recoja a traves de los items del instrumento
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar 12 realidad, motivo de la x
investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de

COHERENCIA cada dimension de |a variable: COLOCAR EL MOMEBRE DE LA VARIABLE. x
, La relacion entre |a t&cmica v el instrumento propusstos responden al
METODOLOGIA e = ' tecniea ¥ Aropuestos respont X
propasito de la investigacion, desarrollo tecnologico e innovadon.
La relacion de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA . Xi
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

{Mota: Tener en cuenta que el instrumentao es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo, un
puntaje menor al anterior s2 considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

Mo se encontrd observaciones

PROMEDIO DE VALORACION: Junin 20 de MAYO de 2022




Anexo 4. Certificado de validacidn del instrumento de recoleccion de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I DATOS GEMERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO ISMAEL COLLA SUPD
ESPECIALIDAD ING. CIVIL
INSTRUMENTO DE EVALUACION Contenido de humedad. Analisis granulomeatrico por tamizado, limites de

Atterberg, Ensayo Proctor Maodificado ¥ Ensayo CBR.

AUTOR DEL INSTRUMENTO

Br. Huaman Layme Christian

Il ASPECTOS5 DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIEMTE (2) ACEPTABLE (3) BUEMNA (4} EXCELENTE (5}
CRITERIOS INDICADORES 1[ 2 5

Los items estan redactados con lenguaje apropiado v libre de

CLARIDAD ambigledades acorde con los sujetos muestrales x
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacian objetiva sobre lo variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA

OBJETIVIDAD VARIABLE en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y x
operacionales
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnologico, innovacdian y legal inherente a la variable: x
COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE.
Los items del instrumento reflejan organicidad 1dgica entre 13

ORGANIZACION deﬁnlcl{m.c:-peracm n.al ¥ c{:unu:_eptual re;E:EI:t{:- a Ia! v?rlaple, de manera
gue permiten hacer inferencia en funcién a las hipotesis, problema y
ohjetivos de la investigacion
Los items del instrumento son suficientes en claridad v calidad acorde

SUFICIENCIA . rumer = ¥ X|
con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion

INTENCIONALIDAD y responden a los objetivos, hipdtesis v variable de estudio. x
La informacion que se recoja a través de los items del instrumento

CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar |a realidad, motivo de la x
investigacion.
Los itemns del instrumento expresan relacion con los indicadores de

COHERENCIA cada dimension de la variable: COLOCAR EL MOMEBRE DE LA VARIABLE. x

. La relacidn entre la t&cnica v el instrumento propuestos responden al

METODOLOGIA ac ¢ fa tecnia ¥ Propuestos responc X|
proposito de la investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion.
La relacion de los items concuerda con |a escala valorativa del

PERTINENCLA ) x
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

{Mota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo, un

purtaje menor al anterior se considera al instrumento no valide ni aplicable)

Ml OPINION DE

APLICABILIDAD

Mo se encontrd chservaciones

PROMEDIO DE VALORACION:

Junin 20 de MAYO de 2022

%,

p S RO
SMAEL COLLA T

Y

LW i

' 3 » il -
l"ﬂ:.'m/" ol T St Tl




Anexo 4. Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I DATOS GEMERALES
APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL EXPERTO WILLIAN CALLATA CALSIN
ESPECIALIDAD ING. CIVIL
INSTRUMENTO DE EVALUACION Contenido de humedad. Analisis granulomeatrico por tamizado, limites de

Atterberg, Ensayo Proctor Modificado ¥ Ensayo CBR.

AUTOR DEL INSTRUMENTO

Br. Huaman Layme Christian

. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIEMTE (1) DEFICIEMTE (2) ACEPTABLE (3) BUEMNA (4) EXCELENTE (5}
CRITERIOS INDICADORES 1|2 415

Los itemns estan redactados con lenguaje apropiado v libre de

CLARIDAD ambigledades acorde con los sujetos muestrales x
Las instrucciones v los items del instrumento permiten recoger la
informacian objetiva sobre lo variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA

OBIETIVIDAD VARIABLE en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y x
operacicnales
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnologico, innovacdion y legal inherente a la variable: x
COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE.
Los items del instrumento reflejan organicidad lagica entre 13

ORGANIZACION deﬁnlcmn.operacm n.al ¥ c{:un-:_eptual re;E:EEtD a Ia! u?rlaple, de manera x
gue permiten hacer inferencia en funcién a las hipotesis, problema y
objetivos de la investigacion
Los items del instrumento son suficientes en claridad y calidad acorde

SUFICIENCIA . ramer = Y X
con |z varizble, dimensionas e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes com el tipo de investigacion

INTENCIONALIDAD y responden a los objetivos, hipdtesis v variable de estudio. x
La informacion que se recoja a traveés de |os items del instrumento

CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar |a realidad, motivo de 1a x
investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de

COHERENCIA cada dimension de la variable: COLOCAR EL NOMEBRE DE L& VARIABLE. x

. La relacian entre la tdcnica y el instrumento propuestos responden al

METODOLOGIA o =y prop esTos respant X
propasito de la investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion.

PERTINENCIA !_a relacion de los items concuerda con la escala valorativa del x
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

{Mota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo, un

puntaje menor al anterior s2 considera al instrumento no valido ni aplicable)

Ml OPINION DE

APLICABILIDAD

Mo se encontrd observaciones

PROMEDIO DE VALORACION:

A
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Anexo 5: Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

“Mejoramiento de la subrasante incorporando cenizas volantes en la Av. Los Incas, distrito de Chilca, Junin-2022"

Br. Huaman Layme, Christian

Material Porcentajes | CBRal 100 Maxima Optimo Limite de Consistencia
/ de adicion (%) (%) Densidad Contenido LL LP I.P
Mezcla Seca (grfcm3)| Humedad (%) | (%) (%) (%)
0 49 16.87 18.5 45 25 20
Hussein Karim 2 16 14.2 50 23 27
" Makki Al-Recaby "Estabilizacion de suelos arcillosos 5018 Cenizas de 4 1.6 15.7 20.76 52 25 27
;: y Maha Nsaif blandos con cenizas de aserrin aserrin 5} 154 17.5 40 24 16
E ] 15.56 19.67 50 27 23
E 10 1.2 13.9 23.61 54 27 27
g 20 18.8 1.565 15
.E " Analisis comparativo de la restencia al corte y 23 19.1 1.55 16.3
'E estabilizacion de suelos arenosos finos y Cenizas de 25 19 1.555 16.2
= Cafiar Tiviano Edwin Santiago | 5110505 combinadas con ceniza de carbon"” Sl carbon 20 10.2 1.31 29.1
23 10.2 1.32 29.6
25 11.2 1.315 30.4
"Aplicacion de ceniza volante y cal para el Cenizas 2 14.9 2.078 10.8 17 0 0
“ Bardales Arévalo, Katty mejoramiento de la sub rasante en la carretera 2020 | volantes 5 25.7 2.053 11.2 0 0 0
+: caclic-luya-amazonas 2020 8 30.3 2.048 11.5 0 0 0
= "Efecto de vidrio reciclado y cenizas volantes Cenizas 9 40.3 2.158 6.5
IE Huamai Quispe, Andres Edgardo| de carbon en la estabilizacion de suelos 2020 | volantes 11 43.9 2.168 6.2
; arcillosos, las palmeras - puente piedra" de carbon 13 56.8 2.187 6.5
E "Estabilizacion de suelos con cenizas de carbon 15 2.10a2.30 | 1.44931.457 | 18.20a19.10 24321
Olger Gonas Labajos para uso como subrasante mejorado™ 2019 | Cenizas de 20 2.10a2.90 | 14453 1.487 | 18.20a 21.50 24319
carbon 25 2.10a3.50 | 1.449a1.494 | 18.20a 24.70 24 ale
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Anexo 10: Panel Fotografico

Fotografia 1. Cantera Pje. Los Sauces Fotografia 2: Mezcla preparada

material cantera y aserrin

Fotografia 3: Horno de la ladrillera Fotografia 4: Ceniza de ladrillera
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Fotografia 5: Excavacion de la calicata C-01

AV LoS Incag
2F 1.50m
Fecho: al-ou-3p3,

Fotografia 6: Excavacion de la calicata C-02



Fotografia 7: Andlisis Granulométrico Calicata C-01 y C-02
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Fotografia 8: Analisis Granulométrico Calicata C-01 y C-02
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Fotografia 10: Contenido de Humedad Calicata C-01 y C-02



Fotografia 11: Ensayo Proctor Modificado Calicata C-01 y C-02

Fotografia 12: Ensayo Proctor Modificado Calicata C-01 y C-02



Fotografia 13: Ensayo de CBR Calicata C-01 y C-02

Tern:"Mey,,

Y rami

. | 3:,'“’“‘" "*:g;a::m.

ST gl AV, 103 (ncgs,
Tode chilca, Wi -207

|
Ensayp de cBr
01

Ensavo de CAR

ColicoTe C-02

Fotografia 14: Ensayo de CBR CalicataC-01 y C-02



Fotografia 15: Analisis Granulométrico con adicion cenizas volantes 10%, 15%,
20% y 25 de calicata C-01 y C-02.
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Fotografia 16: limite de consistencia con adicion cenizas volantes 10%, 15%,
20% y 25% de calicata C-01 y C-02.



Fotografia 17: Contenido humedad con adicion cenizas volantes 10%, 15%, 20%
y 25% Calicata C-01 y C-02.

Fotografia 18: Ensayo Proctor modificado con adicidén cenizas volantes 10%,
15%, 20% y 25% de calicata C-01 y C-02.



Fotografia 19: Ensayo de CBR con adicién cenizas volantes 10%, 15%, 20% y
25% de calicata C-01 y C-02.

Fotografia 20: Ensayo de CBR con adicion cenizas volantes 10%, 15%, 20% y
25% de calicata C-01 y C-02.



