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Resumen

La investigacion se realiz6 en la zona centro del Perd, Huancayo en el distrito de
Chilca més especifico en la Av. General Cérdoba en el cual se presenta un terreno
malo de baja capacidad portante por ello la investigacion como principal objetivé
tiene mejorar las propiedades mecanicas basadas en tres lineamientos como viene
ser los limites de Atterberg, capacidad portante y dosificaciones en gramos de la

ceniza de carbon.

La investigacion es de tipo aplicada de enfoque cuantitativo y disefio cuasi
experimental puesto que se manipularon dos variables, donde para el muestreo se
uso la técnica del muestreo no probabilistico debido a que se usé porcentajes de
adicion de ceniza de carbon los cuales estan directamente relacionados a
investigacion por ello después de ser ensayos las muestras obtenidas de las dos
calicatas exploradas y a la vez adicionadas en porcentajes la ceniza de carbdn se
logré muestrear en total 8 CBR, donde los estudios de laboratorio se realizaron en
GRUPO MAINRO E.ILR.L

Como resultado se tuvo un efecto positivo al adicionar la ceniza de carb6n como
estabilizador a nivel de subrasante para suelos arcillosos de tipo CL con un CBR
menor al 6%, haciendo que ese suelo a nivel de subrasante de pobre pase a una

subrasante regular,

Palabras Clave: Ceniza de carbdn, capacidad portante, suelos cohesivos,
limites de Atterberg.
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ABSTRACT

The investigation was carried out in the central zone of Peru, Huancayo in the Chilca
district, more specifically in Av. General Cordoba, in which a bad terrain with low
bearing capacity is presented, for this reason the investigation as the main objective
has to improve the mechanical properties based on in three guidelines such as the

Atterberg limits, bearing capacity and dosages in grams of coal ash.

The research is of an applied type with a quantitative approach and a quasi-
experimental design since two variables were manipulated, where the non-
probabilistic sampling technique was used for the sampling because percentages
of addition of coal ash were used, which are directly related to Therefore, after
testing the samples obtained from the two pits explored and at the same time adding
the coal ash in percentages, a total of 8 CBRs were sampled, where the laboratory
studies were carried out at GRUPO MAINRO E.I.R.L.

As a result, a positive effect was had by adding coal ash as a stabilizer at the
subgrade level for CL-type clay soils with a CBR of less than 6%, making that soil

at the poor subgrade level pass to a regular subgrade,

Keywords: Coal ash, bearing capacity, cohesive soils, Atterberg limits.



l. INTRODUCCION



A nivel internacional la pérdida de capacidad o baja resistencia del suelo causa
graves dafos a las estructuras. Solo en los Estados Unidos, el costo de dafos a
grandes estructuras de tierras a una cantidad de 1 billon merece el afio; en el Reino
Unido, alrededor de 150 millones de libras por afio y anualmente, existe un
crecimiento de hasta millones de personas de todo el mundo. En varios proyectos
de ingenieria técnica, no cumplen con las tierras naturales de los requisitos de
disefio y, por lo tanto, deben realizar y estabilizar o sustituir o modificacion para
estabilizar el suelo nativo y proporcionar un material mejorado para la construccion.
Se tiene una buena referencia del desempefio de las cenizas de carbén en las
investigaciones que se realizaron en diversos paises, asi como también Europa
Estados Unidos y Brasil, donde la ceniza volante ha mejorado las propiedades
mecanicas del suelo a nivel de subrasante para vias de pavimentacion (Olguin y
Pedarla, 2020). Se producen cambios significativos en el volumen y la resistencia
a la compresion que se observan en la mayoria de las arcillas compactadas, tienen
efecto directo o indirecto en la estructura y en la mayoria de los casos se clasifican
como materiales adecuados o inadecuados y, por lo tanto, se rechazan como uso

en la mayoria de las obras de construccion. Bauza (2015).

A nivel nacional en las ultimas décadas, el crecimiento desmedido demografico en
nuestro pais ha propiciado realizar la estabilidad de las zonas de crecimiento,
donde el suelo es inestable y esto también aumenta la necesidad de mejorar la
calidad de vida en ellos y mejorar las vias de comunicacién. Partiendo de la
necesidad de mejorar las vias de comunicacion, también era necesario estabilizar
este terreno inestable para darle mas vida util a la via. En el manual de carretas se
presenta diversas opciones que nos permiten tener alternativas e estabilizacion
pero dentro de ellas no se considera la ceniza de carbon es por ello que en el Peru
no se tiene antecedentes de la utilizacion de la ceniza volante como estabilizante
de subrasante o como sub base en obras de ejecucion de carreteras pero si se le
conoce como una mezcla de concreto con funcion puzolana, lo que ayuda a usar
menos cemento, razén por la cual los fabricantes de concreto estan adquiriendo
grandes cantidades de la Central Térmica de llo, la Unica y mas grande central de

carbon en Peru. (Perez, 2015).



A nivel local con el transcurrir de los afios, en la zona urbana de la Provincia de
Huancayo, del distrito de Chilca se viene dando un incrementando el parque
automotor y el crecimiento poblacional lo cual ha conllevado a ejecutar obras viales
a nivel de afirmado, pavimentaciones rigidas y flexibles lo que gener6 una gran
preocupacion sobre todo en el distrito de Chilca debido a que esta zona presenta
suelos malos a nivel de subrasante o terreno natural lo cual esto ha conllevado a
realizar grandes movimientos de tierra para ser reemplazado por un material que
cumpla los requisitos minimos lo que conlleva a gastos sumamente altos porque
también existirA un gasto en maquinarias y combustible, como también la
eliminaciéon de material (desmonte) a la vez para la obtencién del material que
cumpla con los pardmetros que se requiere a nivel subrasante y basadas en estas
problematica que se presenta donde diversas empresas ligadas a la construccion
civil brindan distintos tipos de aditivos que permiten estabilizar el suelo en sus

propiedades mecanicas mediante reaccion quimica. (De la cruz y Salcedo, 2016)

En nuestra zona de estudio que viene a ser la Av. General Cordova el terreno
natural viene a ser un suelo cohesivo el cual presenta un CBR menor al 6% el cual
corresponde a un tipo de suelo pobre dentro de la investigacion se consideré6 como
problema principal ¢De qué manera influye la ceniza de carbén en la capacidad
portante de suelos cohesivos en la Av. General Cérdova? y es por ello que dentro
de estas se consider6 los siguientes problemas especificos ¢Como influye la
ceniza de carbon en los limites de Atterberg de los suelos cohesivos de la Av.
General Cordova del distrito de Chilca?, ¢De qué manera influye la ceniza de
carbon en las propiedades mecanicas de suelos cohesivos en la Av. General
Cordova? y ¢Cuél es la dosificacion optima de la ceniza de carbén para la
estabilizacion de suelos cohesivos en la Av. General Cordova?, planteandonos
estos problemas se busca darle una alternativa de solucién que nos permita que

la via tenga mas tiempo de vida util.

En base a la justificacion tedrica La informacion obtenida y completada apoyara
esta y otras investigaciones similares y tendra implicaciones importantes para la
ingenieria de transporte en el uso de materiales ademas de la estabilidad del suelo
donde esta investigacion permitira conocer la influencia de la ceniza de carbon en

las propiedades de los suelos cohesivos, por consiguiente se tendra una referencia



del tipo de suelo y una alternativa de solucion de la Av. General Cordova—Chilca, y
se hara uso del Manual de Carreteras para la realizacién de los diferentes ensayos
en el laboratorio, dentro de la justificacion practica se tendra los ensayos que se
realizaran como es clasificacion de suelos, para poder determinar el porcentaje de
grava, arenay finos a la vez se realizara los ensayos de limites de Atterberg Proctor
y CBR a la vez se realizara los mismo ensayos adicionando la ceniza de carbon y
asi evaluar la influencia de esta, como justificacion social en el sector de Chilca
alrededores de la Av. General Cérdova se esta ejecutando de forma tipica la
construccion de pavimentos es decir que a pesar que existe la presencia de suelo
malo no se esta considerando el uso de aditivos estabilizados si no que se esta
realizando grandes movimientos de tierra con la finalidad de reemplazar el suelo
inadecuado con material granular lo que esta conllevando a elevar los presupuestos
de ejecucion de las obras sin embargo con el uso de alternativas de estabilizacion
se busca brindar mejor calidad de via a la poblacion que dia a dia hacen uso de la
via Av. General Cérdoba y la justificacion metodoldgica en la investigacion se
hard la aplicacion del aditivo en porcentajes para lo cual se debe tener en
consideracion los diferentes tesis que anteceden a esta investigacion, ya que es
una informacién muy importante la cual debera ser comprobada y asi obtener datos
certeros la investigacion serd de tipo aplicada y se haran uso del manual de
carreteras y las normas técnicas peruanas, ya que son necesarias para la

comprobacion de los objetivos propuestos.

Dentro de los objetivos se plantea como objetivo general determinar la influencia
de la ceniza de carbdn sobre las propiedades mecanicas de suelos cohesivos en la
Av. General Cordova, chilca 2022 y asi mismo se plantean como objetivos
especificos es determinar la influencia de la ceniza de carbon en los limites de
Atterberg de los suelos cohesivos de la Av. General Cordova del distrito de Chilca
y también evaluar la influencia la ceniza de carbén en la capacidad portante de
suelos cohesivos en la Av. General Cordova y por ultimo determinar la dosificacion
optima de la ceniza de carbon para la estabilizacion de suelos cohesivos en la Av.

General Cérdova.

Dentro de la investigacion se consideré como hipoétesis general de que la ceniza

de carbdn es determinante sobre las propiedades mecéanicas de suelos cohesivos



en la Av. General Cordova, y en cuanto a las hipotesis especificas se tiene se
determind la influencia de la ceniza de carbdn en los suelos cohesivos de la Av.
General Cérdova del distrito de Chilca, asi mismo se tiene como segunda hipétesis
especifica la ceniza de carbon influye en la capacidad portante de suelos cohesivos
en la Av. General Cérdova y por ultimo: existe la dosificacién optima de la ceniza
de carbdn para la estabilizacién de suelos cohesivos en la Av. General Cérdova.



Il. MARCO TEORICO



Como antecedentes nacionales, tenemos a los siguientes:

Segun Gofas (2019) Tiene como objetivo principal es la evaluacion de los efectos
de un subproducto obtenido de la quema de carbon mineral y carbén vegetal
(ceniza de carbdén) de una fabrica de ladrillos en Chachapoyas y como método
empleado en el desarrollar la investigacion se bas6 en formatos de laboratorio para
la realizacion del estudio de suelo y determinar resultados fisicos y mecanicos de
las muestras de suelo extraidas de las calicatas C-1 y C-2. Para la investigacion se
realiz6 el disefio experimental y con un muestreo no probalistico tipo intencional o
por juicio con técnicas e instrumentos los cuales son la observacién y fichas
técnicas de laboratorio. Resultado en el laboratorio son del contenido de humedad
de las C-1 es 32.70, C-2 es 28.31 dentro de la granulometria el porcentaje retenido
en el tamiz 200 es de 22% porcentaje pasante de finos es el 78%. Dentro de la
clasificacion SUCS se tiene suelo arcilloso en CH, OH AL 15% CC se obtuvo como
obtenido contenido de humedad 18.2, 19,1, 21.5, 24.7 y como maxima densidad
seca (gr/cm3) 1.449, 1.457, 1.487 y 1.494. respecto al CBR al 95% MDS de la
muestra patrén de las cuales en donde en la C-1 se tiene 2.1 % y de la C-2 se tiene
2.2% en ambos casos se tiene una subrasante inadecuada y al adicionar el 15%
de CC se tiene en la C-1 es 2.3% y 2.6%, al adicionar el 20% de CC se tiene el
2.9% para C-1y 3.0% para la calicata C-2 y por ultimo adicionando el 25% de CC
se tiene para la C-1 se tiene 3.5% y para la C-2 se tiene 3.7% en este porcentaje
se tiene un cambio en la categoria de subrasante pasa a ser de subrasante
inadecuada y una subrasante pobre por tanto se concluye que la capacidad de
soporte adicionando el 15%,20% y 25% de ceniza de carbdn para los tipos de suelo
como de la calicata 2 es OH fueron de 2.6%,3.0% y 3.7% y para la calicata 1 es CH
son 2.3%, 2.9% y 3.5% donde se puede ver que las cenizas de carbén mejoran
positivamente las propiedades mecanicas y las cenizas de carbén si alcanzan
estdndares para usar como estabilizador por ser un material apto para la
subrasante sin embargo no se pudo superar el valor minimo del 6% de CBR segun

el manual de carreteras.

Segun Chilcon y Guillermo (2020) De la tesis se tiene como objetivo principal
determinar los efectos estabilizar con la ceniza carbon en suelos arcillosos a nivel

de subrasante de la Av. Cuzco, del distrito de San Martin de Porras, y el método



de investigacion sera aplicada con un disefio de investigacion cuasi experimental
como técnica e instrumento de recoleccidn de datos seré retrospectivo puesto que
se tiene dos grupos de investigacion el muestreo sera de tipo no probabilistico por
ello se ejecutara 4 calicatas donde se realizara por cada calicata un CBR, Proctor
modificado y limites de Atterberg y como resultados del suelo natural segun
resultados del optimo contenido de humedad se tiene 27%, asi mismo al adicionar
la ceniza de carbon en un 13% se tiene 28.37%, luego adicionando el 25% de cc
se tiene 29.27% y al adicionar 24% de cc se tiene un 30% Yy en relacion a indice
de plasticidad se tiene en suelo natural 24% y con adicion de cc al 13% se tiene
21.4 %, al 21% de cc se tiene 18.4% y al 24 de cc se tiene 16.6% en base a la
capacidad portante del CBR se tiene en terreno natural un 9.10%, con cc de 13%
se tiene 9.815%, al 21% de cc se tiene 10.20% y con adicion de cc de 24% se tiene
un 10.70%. Entonces dado los resultados se concluye que la influencia esta
relacionada segun a la adicion de los porcentajes de ceniza de carbon, por lo que
se mejora en comparacion con el Proctor modificado y CBR. De igual manera, la
ceniza de carbdn en la prueba limite de Atterberg, cuando se utilizd un 24% de
ceniza de carbdn para reducir el indice plastico y aumentar la capacidad de carga
de CBR.

Segun Bueno (2018) EIl objetivo general de este proyecto fue la mejora en la
estabilidad de suelos utilizando ceniza de carbon para la pavimentacion de vias, en
el barrio de Pinar, Provincia de Independencia-Huaraz en método donde el tipo y
disefio de investigacion es de tipo experimental donde la poblacién se consideré
las calles, avenidas vy jirones de Pinar que es de 5.5 kilbmetros del distrito de
Independencia de la provincia de Huaraz el muestreo es intencional no probalistico
debido a que hay vinculo directo con la poblacion fueron de directa e
intencionalmente como técnica es de la observacion donde los instrumentos son
fichas técnicas y formatos técnicos estipulados en las normas peruanas los
resultados se obtuvo segun los objetivos propuestos en la investigacion donde a
nivel de suelo arcilloso con un 0% de adicion de ceniza de carbon se tiene una MDS
de 2.018 y un OCH de 11.62%, al adicionar la ceniza de carbdn a un 3% se tiene
una MDS de 2.068 y un 6ptimo contenido de humedad de 12.75% y la vez al 5%
de adiccion de ceniza de carbon se tiene una MDS de 2.100 y un OCH de 14.605%
y al adicionar el 10% de ceniza de carbon se tiene una MDS de 2.046 y OCH de



14.45% y en base a los CBR se tiene el suelo arcilloso con 0% se tiene un 10.50%
y al adicionar el 3% de CC se tiene 13.04, al 5% de CC se tiene 14.32 y al adicionar
el 10% se tiene 11.29% a la vez se tuvo un efecto positivo con respecto al indice
de plasticidad donde al 0% de CC es 11% de IP, al 3% de CC es 7% IP, al 5% de
CCes 3% IPyal 10% de CC es 9% de IP y se concluyd que se obtuvo resultados
positivos con del suelo estabilizado con fines de pavimentacion donde se logro
conseguir el CBR al 95% de 14.32% con adicion de CC de 5% a la vez se logro
determinar que al adicionar el 3% alcanzo un valor de 2.086 gr/cm3 y un OCH de
14.605% en lo que vendria ser la calicata 01 de suelo arenoso asi mismo se obtuvo
resultados muy favorables con la adicion de CC logrando mejorar la estabilidad del

suelo arcilloso.

Segun Vilca (2020) considero como objetivo principal el evaluar la ceniza natural
como estabilizante de suelo de los jirones Union y Primero de Mayo del distrito de
Vigues y como metodologia se uso para la investigacion el método analitico
sintetico con un nivel de estudio descriptivo por que se busco describir los hechos
y circunstancias con disefio no experimental el tipo de muestreo fue aleatoria y
dentro de las tecnicas de instrumentos se hizo uso el manual de transportes y
comunicacicones y como resultado en el cual se realizo dos calicatas de los cuales
se extrajo dos muestras de 65 kg y segun SUCS se tiene que la C-1 es arena limosa
con grava, y en la C-2 se tiene tambien un SM de arena limosa y dentro de los
limtes de consistencia se tiene de determino un IP de 12% y de la C-2 no presenta
IP y segun se adicona la ceniza naturales en la C-1y C-2 se observa que la maxima
densidad disminuye asi mismo proporcional baja el optimo contenido de humedad
al adionar el 15%, 25% y al adiconar le 35% vuelve a subir el OCH asi mismo el
mismo efecto se observa en relacion al contenido de humedad en la C-2 y en
relacion al CBR se observa que existe un efecto positivo al adicionar la ceniza
natural debido a que mejoro la capacidad portante en ambas calicatas y concluye
que se ha cumplido con el manual de carretras de un CBR >20% y que la ceniza
de natural tie los efectos quimicos puesto que contien oxido de calcio en un 29.50%
, oxido de silicio de 26,30% oxido de potasio 4.90% oxido de magnesio 4.50% y
aluminio de 17% lo cual permitio lograr altos porcentajes de CBR lo cual se

demuestra que si existe validez y congruencia.



Como antecedentes internacionales, tenemos a los siguientes:

Segun Cafar (2017) Dentro de la investigacion se tuvo como objetivo principal es
la valuacion de los resultados de resistencia al corte entre suelos de arena fina y
arcilla, y del comportamiento mecénico de la estabilidad de suelos de arena fina 'y
arcilla con ceniza de carbédn, para determinar las mejores condiciones para su
aprovechamiento, Metodologia de la investigacion es de tipo exploratorio de nivel
experimental como poblacion de considero Mc2 de mapa general de suelos de
Ecuador. Como resultado se obtuvo dentro de la granulometria se obtuvo dos tipos
de suelo en donde en la zona de Santa Rosa-Ambato se tiene de tipo SM (arena
limosa y en la zona Puyo —Pastaza CH (Arcilla de alta plasticidad) donde se tiene
limite liqguido de Ambato es 22.13% y Pastaza es de 85.15% y limite plastico Ambato
es 19.38%, Pastaza es de 65.28% donde se obtuvo por cada zona de MDS de
Ambato es de 1.550 gr/cm3 con OCH de 13.40% y en Pastaza se tiene como
maxima densidad seca es de 1.300 gr/cm3y contenido de humedad Optima de
26.60% con un CBR para clasificacion de SM es de 15.30% y CH 9.3% para la
realizacion del Proctor modificado y CBR para las estabilizaciones se afiadio
cenizas de carbén en 3 porcentajes como: 20%, 23% y 25% del total de la muestra,
en conclusién la adicion de ceniza de carbon afecta favorablemente el suelo
expansivo como la arcilla, formando compactacién y aumentando el grado de
compactaciony, por lo tanto, mejorando la CBR y la resistencia al corte, por lo tanto,
el uso de ceniza de carbon mejorara las propiedades fisicas de la arcilla fina y la
arena. reduce la humedad en suelos arcillosos y aumenta la compactacién en

suelos arenosos, pero esto requiere una proporcion alta de cenizas de carbon.

Segun Morales (2015) En la investigacion se consideré el siguiente objetivo de
evaluar del efecto del método de comportamiento sobre las propiedades mecéanicas
de la mezcla de suelo con la adicion de ceniza de carbdn y alcali activado; para
determinar las mejores condiciones de funcionamiento en vias no pavimentadas,
como metodologia viene a ser una investigacion de tipo experimental y la
poblacién son suelos arcillosos y los instrumentos de seleccién de datos fueron
formato de ensayos de laboratorio donde se obtuvo como resultado la prueba fisica
de la red de red 200 Tyler, toma una muestra de 5 gramos cada vez, luego el agua

se transfiere a muestras y el infierno a la izquierda, los detenidos son la cantidad
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de pase y pruebas que regulan la férmula en arena, arcilla y urro, cada etapa se
mezcld con la malla nimero 4 con una dosis de 7%, 14% y 21% a través de un
peso seco para cada prueba en Proctor, se ha utilizado 4 humedad diferente para
las curvas de humedad perfectas en comparacion con la intensidad maxima en
cada dosis donde la dosis de 7% de CC tiene las mejores condiciones resistentes
al caso de humedad ambiente, mientras que la dosis del 14% de CC tiene la mejor
resistencia a la humedad superior al 95%; Por lo tanto, la resistencia esta
directamente relacionada con la dosificacion de CC de alta resistencia y se
concluye esta suelo no logra resultados satisfactorios cuando se combina con CC
bajo ninguna condicién, pero tiene mejores resultados cuando se usa CColweave
y los mejores resultados se obtienen cuando se obtienen temperaturas entre 40°C
y 50°C. Usado en ambas condiciones de humedad, hasta 350 kPa, lo cual es un
resultado muy satisfactorio de la prueba SUCS en suelo arenoso ya que las
propiedades preferidas son 600% lo que confirma la presencia de un adhesivo por
reaccion de la sosa (3.5M) la ceniza no difiere en las condiciones mas apropiadas
de que se alcanza la resistencia minima segun lo requerido por el INVIAS, no se
especifica de acuerdo con las condiciones de presiébn mas resistentes obtenidas
para esta ceniza de carbono.

Segun Arizaga (2016) Como objetivo de la investigacidon es evaluacion de
propiedades mecanicas de suelos finos con baja estabilidad volumétrica mediante
la adicion de 30%, 35% y 40% de ceniza volante y el disefio metodolégico el
enfoque se considero la parte cuantitativa donde tiene como prioridad la utilizacion
numeérica y herramientas numéricas disefio de investigacién es experimental que
se y como técnica de recoleccion de datos se considera la excavacion, perforacion
y penetracion de las muestras donde como resultado se tiene como limite liquido
72.88 y limite plastico 48.9 e indice de plasticidad 24% a la vez se tiene el indice
de liquidez 0.099 , indice de consistencia 0.901 e indice de fluidez 0.293 donde de
acuerdo a la adicion se tiene un decrecimiento al adicionar el 40% de la ceniza
volante por ello el resultado mas destacable se da con la adicion de 35% de ceniza
volante en relacion al suelo en estado natural aumentando en un 16.9 de la
dosificacion de 30% por ello se concluy6 basados en el contenido de humedad se
ve que hay una influencia al adicionar el 30% de cc asi mismo existe una ligera

mejora en base a los limites de Atterberg al adicionar el 35% de cc y basados en el
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CBR también se demostré que hay un ligero aumento en la capacidad portante con
esto se demuestra que afecta de manera positiva al adicionar ceniza de carbon
pero basados en la expansion demuestra valores negativos y segun los rangos

permitidos y son altamente sensibles al cambio de volumen por contraccion.
Como antecedentes en otros idiomas, tenemos a los siguientes:

Segun Molla y Sarkar (2017) The aim of this study was to investigate the effect of
fly ash on the consistency, pressure, acidity and tolerance of organic soils in Khulna,
the third largest urban city and the second largest coastal city in Bangladesh, in the
southwestern region. from the State. It is a linear city from 9m north to 2m southwest
of mean sea level, with very slight to moderate elevations of up to 20ft above ground.
as methodology was experimental where the unconfined compressive strength of
the samples was evaluated according to the ASTM D5102-09 standard. The index
properties of the organic soil and the solil treated with fly ash were determined
according to the ASTM D2976-15 standard, Results are shown for reducing the
increase in liquid and plastic limits with two types of ash. In the case of type I, write
the first type, the maximum liquid between 85, 94% and plastic borders that range
between 62 and 87% and have resulted in a decrease in the value of the plastic
index from 22 to 7% , while the same type of ash is 85 to 92%, the plastic limit range
from 62 to 83%, and the plastic index ranges from 22 to 9.And it is concluded the
moisture content decreases and the dry density increases with the addition of both
types of fly ash and the limit values for liquids and plastics increase and the plastic
index decreases with increasing percentages of the two types of fly ash. It can be
improved with fly ash, but the extent of this improvement depends on the
characteristics of the organic soil and the nature and quantity of the fly ash.

Segun Tesema (2016) The main objective Determine the use of weeds as a
potential stabilizing agent and determine the most economical proposal for
expansive soils and how Methodology provide the most interesting method through
direct measurement; The tests are easy to implement and do not require complex
devices. Result In solid soils, starting with 150 Kpa for 4% honey and increasing
the maximum value, 289 Kpa vs. 8% of 8% rates, then drop to 118 Kpa for 20%
weed content. The land is about providing a flexible flop. This is clearly pointed out

for the superior herbal content, it exceeds 12% of the sugar drop. The natural floor
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samples contain a distortion of 3.68% and the value of the treatment of the treated
samples compared to 5.26% and 8.16% for the untreated samples of 4.87% and 8,
the 16% for difficult samples for 7 days. By increasing weeds, it tends to coat the
soil particles and separate them instead of mutual compliance. This lubricating effect
resulted in a loss of strength for higher weed rates of more than 8%, as evidenced
by untreated and 7-day treated soil samples. CBR showed a reasonable contrast in
contrast to the SUCS resistance test. This is especially true for unburned soil
samples. The lowest submerged CBR value is 0.77%, corresponding to normal soil,
and the highest value is 6.93%, corresponding to 8% stable soil value. Similarly, the
selection value for CBR other than immersion was 26.19% for the 8% grass sample.
And it is concluded In soils treated with molasses, the optimum content of
stabilizers was considered to be 8% of the dry weight of the soil. Minimum values
or reductions in expansion potential and swelling pressure were also obtained for

soil mixtures prepared at 12% molasses by dry weight of soll.
Como antecedentes de articulos cientificos, tenemos a los siguientes:

Segun Ruiz (2017) En la actualidad el carb6n juega un papel importante para la
produccion de energia eléctrica a nivel mundial es por ello que el carbén es materia
prima el cual repercute de manera significativa a todo el mundo donde dentro de
los materiales y como métodos se tomo en cuenta el carbon suministrado por la
compafia eléctrica de Sochagota donde las muestras fueron sometidas a un
proceso de homogenizacion para lograr obtener muestras representativas en el
cual se usO una técnica semi-cuantitativa. Las mediciones se realizaron en una
camara de ultra alto vacio, donde el angulo entre el analizador de hemisferios
(SPECS-PHOIBOS100) y el plano de la superficie se mantuvo a 60° y la radiacion
X fue la curva Ka para magnesio (Mg). (1253,6 eV) donde el resultado de la
composicién quimica de la CV se determind que posee concentracion de elementos
mayormente Oxido de Silicio (SiO2), 6xido de Aluminio (Al203) y 6xido de hierro,
(Fe203) a la vez se puedo ver que existen contenidos de otros metales pero en
menor cantidad es por ello que en los resultados de CV en gran mayoria son
compuestos aluminio silicatos. En la microscopia éptica proporciona informacién
superficial morfolégica y composicion de las CV dentro de estas se tiene carbon,

vidrios y minerales y la forma fisica es de particulas de diferentes tamaros
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llamadas: mi- croesferas vitreas, cenosferas, plerosferas y en ocasiones
magnetosferas como también se identific6 carbones inquemados de naturaleza
isotrépica, anisotropica, asi como inertinita y algunos tipos de vidrio. En conclusion,
analisis como FRD y XRD muestran que las cenizas volantes CV tienen un gran
potencial para ser utilizadas como aditivo para la produccion de cemento debido a
la presencia de aluminosilicatos amorfos que reaccionan favorablemente con las
fases de hidréxido de calcio. (Ca (OH) 2) de Mullita (Al4.80 09.60 Sil1.20), cuarzo
(Si02) y hematites (Fe203), los cuales forman fases pasivas permitiendo la

formacién de hidratos de cemento.

Segun Pefa y Ortega (2014) En la produccion de energia térmica, la combustion y
el carbon genera una gran cantidad de residuos solidos, en la que encontramos
cenizas volantes, y en ella debido a los tamafios de particula muy finos (de 1 a 100
m) y por su actividad puzolanica, se utilizan en la industria del cemento. Asi mismo
se ha utilizado en la industria de la ceramica se han usado cenizas volantes clase
F como también para ladrillos refrectorios, pisos, cementos geopolimeros de alta
temperatura y en la produccién de zeolitas por procesos hidrotermales. Para la
investigacion se dio usando el método de polvos a través del difractometro de rayos
X, donde la preparacion de la muestra para el andlisis estructural se realizo el
tamizado de los polvos de ceniza por el ASTM 325. Como resultado se tomd la
distribucion del tamafio de particula tomando medidas de los diametros de cada
particula en forma horizontal, vertical y diagonal, encontrando que el tamafio de
particula promedio es de 13.41 um, con una desviacion estandar de 0.54, la menor
de 4.69. micrémetros y el valor maximo es de 33,40 micrometros, el minimo es de
4,69 metros y el valor maximo es de 33,40 micrometros. De lo anterior que se
pueden concluir que la muestra tiene una distribucion de particulas no homogéneas
de moléculas de cenizas volantes, con un tamafio promedio de particulas dentro de
4.69 a 33.40 micrones, que se confirma con el informe en documentos, donde
ceniza. La variacion se ha confirmado, tienen un tamafo de particula con menos
de 250 micrones, y 60 a 90% menos de 75 micrones donde se concluye que el
resultado del analisis granulométrico las cenizas tiende a estar en el mismo lugar,
el tamafio del tamafio de particula es inferior a 250 micrones y 60 a 90% menos de
75 micrones; Incluyendo los filtros de aire 6.61, 11.59, 13.81, respectivamente y en

su forma completa que contiene particulas mas pequefias en el interior.
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Como bases tedricas, tenemos:

Estabilizacion de suelos: La estabilidad de suelo viene a ser mejorar las
caracteristicas técnicas de trituracion fisica 0 mecanica, sin embargo, estabilizacion
significa principalmente para mejorar las propiedades del suelo afadiendo aditivos
quimicos. (LLanos, 2020) La estabilizacibn de suelos se ocupa de lograr la
resistencia mecanica y mantener la resistencia a lo largo del tiempo, y las técnicas
utilizadas son variadas y van desde la adicion de otros suelos hasta la incorporacion
de uno o mas estabilizadores. Independientemente del estabilizador utilizado, casi
siempre es seguido por una compactacion que generalmente se realiza en suelos

gue no presenten subrasante inadecuadas o subrasante pobre.

Estabilizacion mecéanica: Este se utiliza para mejorar cambios fisicos del suelo y
existe diversas formas como es la mezcla de suelos, la estabilizacion mecéanica es
de amplio uso en al ambito de la geotecnia a la vez va de la mano de la
compactacion como complemento no sustituible es decir por ejemplo de los suelos
gruesos como la grava y arena poseen alta friccion interna lo que lo hace soportar
grandes esfuerzos pero esta caracteristica no lo hace firme en una via ya que al no
existir cohesion se mueven libremente las particulas y con el transito de los
vehiculos se va esparciendo y creando hoyos siendo por el contrario las arcillas
presentan cohesién y oca friccién y esto produce la perdida de estabilidad cuando
hay humedad. Teniendo estos dos tipos de suelo se obtendria un material estable
en el cual se aprovecha la gran friccion interna de uno y la cohesién del otro para

gue dicho material se mantenga unida. Yepes (2020).

Subrasante: Es la estructura de asiento del pavimento terminada a nivel de
movimiento de tierras en donde se coloca la estructura del pavimento como vendria

a ser la capa de base o sub base. Quispe (2020).
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Figura 1 Paquete estructural de un pavimento rigido.
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Nota: El paquete estructural esta compuesto por subrasante, subbase, base y

carpeta asfaltica.
Capacidad de soporte:

La subrasante debe ser capaz de soportar cargas debido a la estructura de la linea
de transmision, dependiendo del tipo de suelo, su grado de compactacion y
contenido de humedad. El pavimento tiene como propdsito de crear una superficie
comoda para el trafico vehicular y es necesario e indispensable que la subrasante
sea capaz de soportar cargas sin deformarse. SNIP (2015).

Cenizas de carbon: La ceniza de carbon clasificada como puzolana es un aluminio
siliceo o un material siliceo que reacciona quimicamente con la cal hidratada a
temperatura ambiente y en condiciones de humedad para formar un material
resistente donde se forma mas lentamente y es posible que tolere impurezas como
arcilla, iones metalicos , sulfuros, fosfatos también se denomina cenizas al residuo
que queda al quemar en un horno los componentes organicos como la madera y

restos de vegetacion a 550 °C durante 5 h. Marquez (2014)
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Figura 2 Ceniza de carbon (Puzolana)

Exploracién de calicatas: Las muestras deben obtenerse de cada estrato de
pozos de inspeccién o pozos de exploracion y debe representar una cantidad
adecuada y suficiente de suelo o roca, o0 ambos, Todos los materiales importantes
para el disefio y la construccién donde el tamafio y tipo de la muestra requerida
depende de las pruebas a realizar y del porcentaje de particulas gruesas en la

muestra y el equipo de prueba a utilizar. CE (010)

Caracterizacion de la subrasante: Para determinar los parametros fisicos y
mecanicos del material de cimentacion, es necesario realizar un estudio mediante
la creacion de pozos o pozos de exploracién con una profundidad de al menos 1,5
m. Los pozos de exploracion deben disponerse vertical y alternativamente como

vendria a ser lado derecho, lado izquierdo y eje.

Contenido de humedad: El contenido de humedad del sustrato tiene una
influencia decisiva en la capacidad de carga, si la humedad esta por encima o por
debajo del contenido de humedad 6ptimo, provoca la contraccibn o expansion

dependiendo de la presencia de tierra fina.

Identificacién del suelo natural segun sucs: Para determinar la estabilizacion del

suelo, es necesario determinar primeramente el tipo de tipo de suelo.

Para determinar el tipo de estabilizacion de suelos es necesario primeramente
determinar el tipo de suelo. Para ello deberé realizar el ensayo de granulometria
segun (Norma MTC E109).
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Limite plastico: Limite plastico en un ensayo que va relacionado directamente con
la humedad donde la muestra al ser moldeada en forma de barritas cilindricas de

menor diametro como minimo debe agrietarse las barritas 3 mm de diametro.

Limite liquido: Esta expresado por el contenido de humedad y es en base al peso
del suelo seco y se determina en el golpe numero 25 donde el suelo que se
encuentra en el limite entre el estado plastico y estado liqguido donde se define
arbitrariamente como el contenido de humedad necesario donde se unira las dos
mitades que fueron cortadas con el ranurador de 1.00 centimetro. Diaz y Llantén
(2017)

Figura 3 Ensayo de limite liquido y limite plastico

Fuente propia

indice de plasticidad: Viene a ser la diferencia del resultado del limite liquido con
el limite plastico eso nos indica que tan plastico es un suelo y se determina por la

siguiente formula:
IP=LL—-LP
Donde:
IP=indice de plasticidad
LL= Limite liquido
LP= Limite plastico

Disefio de CBR a nivel de subrasante: Si los valores son idénticos o casi

idénticos, tome el promedio. Si los valores no son iguales o diferentes, tome el valor
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critico (mas bajo) o, en cualquier caso, dividalo en un grupo de subsectores con el
mismo o similar CBR y determine el vaso promedio. La longitud de las subdivisiones
no sera inferior a 100 m. Donde los CBR de disefio por sector se caracterizaran por

sectores 0 subtramos:

Tabla 1 Categorias de subrasante

CATEGORIAS DE SUBRASANTE
CBR
So: Subrasante inadecuada CBR<3%
CBR23%a
S1:Subrasante pobre CBR< 6%
CBR26%a
S2:Sub rasante regular CBR < 10%
CBR2>10% a
S3: Subrasante buena CBR < 20%
CBR220% a
S4:Sub rasante muy buena CBR < 30%
S5: Subrasante excelente CBR > 30%

Criterios geotécnicos para estabilizar suelos: Los suelos a estabilizar presentan
un CBR menor al 6% y a esto se debe buscar una alternativa de estabilizacion y se

debera tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

= Tipo de suelo

» Uso del suelo en estudio

» Porcentajes de adicion del estabilizador

= Disponibilidad del aditivo o insumo para estabilizar
= Disponibilidad de equipos

Como enfoques conceptuales, tenemos:

Suelo: El suelo tiene propiedades fisicas, quimicas y biolégicas en el cual se

desarrollan edificaciones y se siembra.

Calicata: Es la excavacion de un terreno para el estudio geotécnico de este, donde
la profundidad puede variar desde 1.50 metros a mas segun el tipo de proyecto a

gue esta destinado el terreno en estudio.

Estabilizacion: Se da cuando se busca que el terreno presente suficiente
resistencia para evitar las deformaciones y desgaste de este.
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Ceniza: Producto de la combustion de vegetales.

CBR: (CALIFORNIA BEARING RATIO), norma A.S.T.M. D 1883 Viene a ser el
parametro que permite medir la resistencia del suelo a nivel de subrasante, subbase

y base para determinar el disefio del pavimento.

Proctor Modificado: ASTM D-1557, MTC E 115-2000 ensayo donde se determina
la relacion entre peso unitario seco del suelo y el 6ptimo contenido de humedad.

Puzolana: Materiales siliceos o aluminio siliceos tiene la capacidad de reaccionar

con hidroxido de calcio y agua.

Arcilla: Material perteneciente al grupo de los filosilicatos y se convierten en estado
plastico a contacto con el agua tienden a tener una gran capacidad de absorcion y

son fragiles en estado seco.

20



METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Segun Cordero (2014) afirma que, en otros tipos de investigacion, también se
conoce como investigacion factica o experimental. Destaca porque esta orientado
a la aplicacibn o aprovechamiento de los conocimientos adquiridos. La
investigacion aplicada esta estrechamente relacionada con la investigacion basica,
gue requiere un marco teodrico. En la investigacion aplicada o experimental, o que

le interesa al investigador son los resultados reales.

Por lo descrito anteriormente este trabajo de investigacién corresponde a una

investigacién de tipo aplicada
Nivel de investigacion

Segun Moreno (2016) Se refiere a la medida en que se trata un fenébmeno o evento
en estudio. El nivel explicativo, va mas alld de la descripcion, pretendiendo
responder a la causa de los hechos fisicos o sociales, y al mismo tiempo se enfocan
en explicar por qué ocurre el fenbmeno y en qué condiciones se presenta, para

ellos.
La investigacion de este estudio sera de nivel explicativo.
Disefio de investigacion

Segun Gallardo (2017) El disefio de investigacion se define como estilos y técnicas
que el investigador elige un grupo razonable para que el problema de busqueda se
resuelva de manera efectiva donde los disefios experimentales tienen el mismo
objetivo que los disefios cuasi experimentales, es decir, establecer relaciones de

causa y efecto, y cumplen los requisitos para manipular al menos una variable.

En tanto el disefio de investigacion sera cuasi experimental. En donde se tendra
dos variables y se analizara la influencia de la ceniza de carbén en funcion a
porcentajes de dosificacion de 25%, 30% y 35% en base al suelo cohesivo existente

en la zona de estudio.

Enfoque de investigacion

22



Segun Sampieri (2018) El camino cuantitativo es apropiado cuando queremos
estimar el tamafio o la ocurrencia de un fenédmeno, probar hipotesis, darle una alta
reproducibilidad y enfocarse en ciertos elementos del fenémeno, asi como facilitar
las comparaciones entre estudios similares donde los estudios cuantitativos suelen
ser mas estructurados lo que permite al investigador especificar las caracteristicas
principales del disefio antes lograr un solo dato.

La investigacion sera cuantitativa ya que se tendra dos variables con los cuales se

probard las hipétesis de la investigacion.

3.2. Variables de Operacionalizacion

Variables

Segun Rivas (2015) Una variable puede tomar diferentes categorias o valores
numericos. Las variables tienen diferencias en magnitud, por eso que se relacionan
con ciertas unidades, propiedades, aspectos o dimensiones de un objeto, cosa o

fendmeno, son variables y su variacion se puede medir.
Variable independiente

VI: Ceniza de carbén.

Definicion conceptual

El carbon estd formado por componentes tanto organicos como inorganicos
derivados de la acumulacion de restos vegetales y minerales en las cuencas
sedimentarias, asi como de su posterior desarrollo durante su enterramiento y
explotacion. La ceniza de carbdn se obtiene moliendo y pulverizando a través de la
camara de combustion o de hornos manuales, donde el carb6n se expone a altas

temperaturas (Huaquisto y Belizario, 2018).
Definicion operacional

La ceniza de carbén se tomaré en cuenta en porcentajes de adicion los cuales seran
en proporcion de 25% 30% y 35% de la muestra total de suelo cohesivo, de esta

manera determinar la magnitud que varia las propiedades mecanicas del suelo.
Variable dependiente

VD: Suelo Cohesivo.
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Definicion conceptual

Segun Jeanty (2021) El suelo cohesivo por lo general presenta pequefias particulas
y suficiente arcilla o limo lo cual permite que el suelo se consolide y cuando el suelo
es menos cohesivo existe el riesgo de asentamientos y derrumbes. Algunos suelos
arcillosos, debido a su mala calidad y baja capacidad portante no siempre cumple
con las condiciones necesarios para ser considerada y empleada en los proyectos
de obras viales, por ello como alternativa de solucién al material o suelo natural se

debe mejorar sus caracteristicas mecanicas dando uso a productos estabilizantes.
Definicién operacional

La determinacion de definicion operacional sera segun pruebas de laboratorio de
suelos con la adicién en porcentajes de la ceniza de carbon buscando mejorar la

capacidad portante del suelo cohesivo.
Operacionalizacion de variables

Segun Rangel (2018) Mediante la Operacionalizacion de variables nos permite
tener el método a través de las variables las cuales seran medidas y analizadas y
esta estrechamente relacionado con el tipo de técnica o0 metodologia utilizada para
recopilar los datos.

En la investigacion se considerd dos variables las cuales se tiene como variable
dependiente el suelo cohesivo de la Av. General Cdérdova y como variable
independiente serd la ceniza de carbdén la cual serd manipulada en base a

porcentajes.

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién

Segun Carrillo (2015) Conjunto de individuos, objetos, elementos o fendbmenos en

los cuales donde se presente una caracteristica susceptible de ser estudiada.

En la investigacion la poblacion sera la Av. General Cérdova del distrito de Chilca,

Huancayo, Junin.
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Muestra

Segun Cosio (2016) La muestra puede ser definida como un subgrupo de la
poblacién o universo para ello se debe limitar primeramente las caracteristicas de

la poblacion.

La muestra considerada en la investigacion son las progresivas 0+210 y progresiva
0+360 de la Av. General Cordova en los cuales por cada progresiva estara

considera una calicata de profundidad de 1.50 mt
Muestreo

Segun Otzen y Manterola (2017) La técnica de muestreo no probabilistico ayuda a
conocer la probabilidad de que cada individuo estudiado sea incluido en la muestra

y es utilizada para inferir en el valor de una o varias caracteristicas del conjunto.

El muestreo total sera de 8 CBR lo que nos permitira determinar la capacidad

portante segun las dosificaciones propuestas.

Tabla 2 Cuadro de CBR.

CBR
N° MUESTRA TERRENO | 25% CENIZA | 30% CENIZA | 35% CENIZA
NATURAL | DE CARBON | DE CARBON | DE CARBON
1 C-1 PROG 0+210 1 1 1 1
C-2 PROG 0+360 1 1 1 1
TOTAL 2 2 2 2

Nota: Cantidad total de CBR sera de 8 unidades.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recopilacion de datos conducen a la verificacion de los problemas
planeados donde cada tipo de investigacion identificara las técnicas utilizadas y
cada método determinara qué herramienta, instrumentos o algun medio que se

usaran en la investigacion. La técnica de observacion es el tipo de investigacion
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mas utilizado que se lleva a cabo vy, por lo tanto, es posible obtener una ventaja
porque esta directamente relacionada con la realidad (Deaguiar, 2016).

Esta investigacion se tendra como técnica de recoleccion de datos la observacion
directa. Donde como primer paso fue localizar el tramo en estudio que viene a ser
la Av. General Cordoba donde se visualizo el mal estado de la via a si mismo se
observd que existe presencia de arcilla y limos es por ello que en las progresivas
mMas criticas se considero realizar una calicata por cada una para asi poder lograr
mejores resultados y luego fue llevar al laboratorio de suelos para su procesamiento
de las muestras obtenidas de las calicatas donde se realizan todos los ensayos que
se requieran y asi dar recomendaciones y concluir en base a los resultados

obtenidos.
Instrumentos de recoleccidn de datos

Segun Alvarado (2016) Son herramientas o recursos que se emplean para obtener
los datos de la realidad que se estudia estos instrumentos se aplicaran para la
realizacion de la investigacion con la final de obtener informacion que sera mucha
utilidad.

Dentro de la investigacion se hard uso de formatos técnicos de laboratorios de

suelos y fichas técnicas:

Tabla 3 Instrumentos para recoleccién de datos.

INSTRUMENTOS LOGRO
Hojas de calculo

Establecer los resultados obtenidos
de las propiedades mecanicas en
Manual de ensayos (E-2000) estado natural del suelo y

Formato de recoleccidon de datos estabilizado con ceniza de carbodn.

Norma Técnica Peruana

Validez del instrumento

Segun Guerrero (2015) Validez es un instrumento que da resultados consistentes

y coherentes en donde su aplicacion produce resultados iguales al sujeto u objeto.

Dentro de la investigacion la validez sera de parte de los especialistas de laboratorio
de suelos los cuales seran certificados y acreditados y se adjuntara la calibracion
de equipos a utilizarse para los ensayos respectivos.
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Confiabilidad del instrumento

La medida en que la herramienta proporciona resultados consistentes. Esto
significa que el uso repetido sobre el mismo objeto o sujeto tiene las mismas
consecuencias. Los resultados obtenidos serdn confiables por que se realizaran
segun la Norma Técnica Peruanay respaldo de especialista en mecanica de suelos
(Guerrero, 2015).

3.5. Procedimientos

PRIMER PASO: Recoleccién de muestra de la subrasante

Se realiz6 la toma de muestra de la zona de estudio que viene a ser en la Av.
General Cérdova donde se realiz6 la excavacion de calicatas a una profundidad de
1.50 metros y las muestras recolectadas seran embaladas en bolsas de plastico
para no alterar la muestra en el traslado de la zona de estudio hacia el laboratorio.

Ubicacién geografica

Departamento : Junin

Provincia : Huancayo
Distrito : Chilca
Progresiva : Prog. 0+210 al 0+360

Figura 4 Excavacion de calicatas de la Av. General Cordova.
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SEGUNDO PASO: Recoleccién de la ceniza de carbén

Se recolecto la ceniza de carbén de los hornos de las ladrilleras del anexo de

Cullhuas, dicho distrito se encuentra a 20 minutos de la zona de estudio.
Ubicacién geografica

Departamento : Junin

Provincia : Huancayo
Distrito : El tambo
Anexo : Cullpa Baja

Figura 5 Recojo de la ceniza de carbon de los hornos ladrilleros.

TERCER PASO: Cuarteo y secado de las muestras

Las muestras que fueron trasladadas al laboratorio donde se realizé el cuarteo y

luego el secado de las muestras durante 24 horas correspondiente.

Figura 6 Cuarteo y secado de muestra.
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CUARTO PASO: Determinacion de las caracteristicas mecanicas del suelo

natural.

En el laboratorio de la empresa GRUPO MAINRO E.I.R.L se realiz6 los ensayos
del suelo natural de la calicata C-1 y C-2 para determinar sus caracteristicas
mecénicas donde se determind primeramente la humedad natural luego se realizo

los ensayos de limite liquido y plastico.

Figura 7 Ensayos de limite liquido y plastico de suelo natural.

Se realiz6 los ensayos de Proctor modificado de ambas calicatas C-1 y C-2 lo cual
nos permitid6 determinar su maxima densidad seca y el éptimo contenido de

humedad de las dos calicatas del suelo natural.

Figura 8 Ensayos de proctor modificado del suelo natural.
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Después de obtener los datos del proctor modificado del suelo natural de la C-1y
C-2, con esos datos se realizé el ensayo de CBR del suelo natural donde nos

permitié obtener la capacidad de soporte del CBR al 95% y 100%.

Figura 9 Ensayos de CBR del suelo natural.

QUINTO PASO: Determinacion de las caracteristicas mecanicas del suelo

adicionando la ceniza de carbén.

Se determind sus caracteristicas mecanicas considerando los ensayos de
contenido de humedad adicionando la ceniza de carbon en un 25% 30% y 35%
para la calicata C-1y C-2.

Figura 10 Ensayos de limites de Atterberg adicionando la ceniza de carbon en
25% 30% y 35%.
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Se realiz6 los ensayos de proctor modificado de las calicatas C-1 y C-2 adicionando
la ceniza de carbon en 25% 30% y 35% lo cual nos conllevo a determinar la maxima
densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad para cada dosificacion de ceniza

de carboén.

Figura 11 Ensayos de proctor modificado adicionando la ceniza de carbon en 25%
30% y 35%.

Con los datos obtenidos del proctor modificado adicionando la ceniza de carbén en
25%, 30% y 35% para las calicatas C-1 y C-2, con esos datos posteriormente se
realizé el ensayo de CBR, asi mismo adicionando la ceniza de carbdn en 25% 30%
y 35% lo cual nos permitié obtener la capacidad de soporte del CBR al 95% y 100%
de ambas calicatas estabilizadas.

Figura 12 Ensayos de CBR adicionando la ceniza de carbon en 25% 30% y 35%.
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SEXTO PASO: Trabajo de Gabinete de los resultados de laboratorio

Se realizo el trabajo de gabinete que viene a ser el procesamiento de datos
obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio a las muestras de la Av. General
Cérdova del suelo natural y del suelo estabilizado con ceniza de carbon al 25%,
30% y 35%.

SEPTIMO PASO: conclusién y recomendaciones de la investigacion.

Se analizo los resultados obtenidos donde se obtuvo la dosificacién que dio mejores
resultados adicionando la ceniza de carbon y tuvo un efecto positivo en funcion a

la capacidad portante del suelo.

3.6. Método de analisis de datos

El método de andlisis de datos sera el método de observacion directa en donde
segun el tamafio de muestra y toma de muestra nos permite saber la informacién
necesaria en el cual se tomara datos segun las fichas de recoleccién de datos y
posteriormente ser llevados al laboratorio para ser ensayos segun formatos del
laboratorio. Esto a su vez nos permitira obtener datos de las combinaciones con
ceniza de carbdn segun las dosificaciones los cuales se podran demostrar mediante
certificados a su vez los resultados obtenidos seran interpretadas segun graficos y

tablas de esta manera se obtendra una conclusion de la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

Dentro de un marco de ética esta investigacion se realiz6 de manera honesta y con
respeto. A si mismo se respetara la autoria de cada tesis, libros, articulos, revistas
utilizadas como referencias, a la vez se garantiza la realizacion de los ensayos y el

sinceramiento de los resultados que se tendra en esta investigacion.
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V.

RESULTADOS
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Descripcion de la zona de estudio.

Ubicacion Politica

La investigacion se realiz6 en la Av. General Cérdova en el distrito de Chilca,

provincia de Huancayo, en el departamento de Junin.

Figura 13 Mapa politico del Perd.
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Ubicacion del proyecto

Figura 15 Mapa de la provincia de Huancayo.
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Figura 16 Mapa del distrito de Chilca.

HUANCAYO

“ EL TAMBO

CHILCA

SAPALLANGA

J
HUAYUCACHI

Limites

Norte : Con el distrito de Huancayo.
Este : Con el distrito de Sapallanga.
Sur  : Con los distritos de Huancan.

Oeste : Con la provincia de Chupaca.



Ubicacion Geografica

El distrito de Chilca es la parte cono urbano de la provincia de Huancayo lo cual la
separa del distrito de Huancayo or el rio Chilca y presenta las siguientes
coordenadas: Latitud sur de 12° 05" 11” y oeste de 75° 12" 29” y con una altitud de
3 231 m, el cual tiene una extension de 8.3 kilometros cuadrados y posee una

poblacion aproximada de 92 000 mil habitantes.

Clima

En el distrito de Chilca, las épocas de veranos son calurosos, en ocasiones aridos
y nublados asi mismo los inviernos son largos, frescos, secos por lo general
despejados. Durante el transcurso del afio, la temperatura varia de 16 °C a 27 °Cy

pocas ocasiones bajas a menos de 15 °C o sube a mas de 29 °C.
Resultados de los ensayos
Contenido de Humedad

Tabla 4 Contenido de humedad natural.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
C-1- prog0+210 14.56 %
C-2 - prog 0 +360 14.33 %

Figura 17 Comparaciéon de Contenido de Humedad.

Contenido de Humedad
20
15

14.56 14.33
10

C-1- prog0+210 C-1- prog0+360

Interpretacion: El contenido de humedad natural de la C-1 de la progresiva 0+210
es de 14.36% y de la C-2 de la progresiva 0+360 es de 14.33% las cuales se

obtuvieron al iniciar los ensayos.
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Granulometria

Figura 18 Grafico de la granulometria de la C-1 prog 0+210

Tabla 5 Granulometria del suelo natural.

PESOS RETENIDOS
TAMICES c-1 c-2
prog 0 +210 | prog 0 +360

3" 0.0 0.0
2" 0.0 0.0

11/2" 0.0 0.0

1 0.0 0.0

3/4" 0.0 0.0
3/8" 21.3 22.0
N° 4 25.5 24.6
N° 10 99.9 96.5
N° 20 135.2 138.2
N° 40 163.8 168.5
N°60 80.3 71.9
N° 80 34.6 31.0
N° 100 19.6 18.2
N° 200 72.1 74.0
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Figura 19 Grafico de la granulometria de la C-2 prog 0+360

3 2in 11200 1in 3&\,1 38 in No.4 No.10 No.20 No.40  No.60 N°BO N°100  N°200
== i T T T
R AT N | |

-
~——
-
-

100
90

80

70

-

i | '1»-..,.*’

60

50

40

30

Porcentaje que pasa (%)

20

T
l
1
|
1
I
1
1
=T
|
1
l
t
1
1
1
I
i
I
t
1
1
2
S

Interpretacion: Del analisis granulometrico de las muestras de la C-1 y C-2 se
puede observar que en la calicata C-1 de progresiva 0+210, se tiene 3.3% de grava
y 42.1% de arena y un 54.60% de finos por ello segun SUCS se tiene un CL (Arcillas
inorganicas de mediana plasticidad). Asi mismo en la calicata C-2 de progresiva
0+360 se tiene un 3.2% de grava,41.4% de arena y de 55.4% de finos y se
determino que es un tipo de suelo segin SUCS un CL(Arcillas inorganicas de
mediana plasticidad).

Resultados segun objetivos especificos

Objetivo especifico 1: Influencia de la ceniza de carbdn en los limites de Atterberg

de los suelos cohesivos.

Figura 20 Ensayo limite liquido del suelo natural.
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Figura 21 Muestra para limites de Atterberg con 30%.adicion de ceniza

Tabla 6 Limites de Atterberg C-1 del suelo natural y con adicion de ceniza de

carbon en un 25%, 30% y 35%.

C-1- prog0+ 210

LIMITES DE
ATTERBERG NATURAL 25% DE CENIZA | 30% DE CENIZA | 35% DE CENIZA
DE CARBON DE CARBON DE CARBON
LIMITE LIQUIDO 33 30 27 28
LIMITE PLASTICO 20 19 17 19
INDICE DE
PLASTICIDAD 13 1 10 9

de carbon.

Figura 22 Limites de Atterberg C-1 del suelo natural y con adicion de ceniza de
carbon en un 25%, 30% y 35%.

Limites de Atterberg C-1 prog 0+210

- O—o0— o —o0

NATURAL 25% DE CENIZADE  30% DE CENIZADE  35% DE CENIZA DE
CARBON CARBON CARBON
«=@==| IMITE LIQUIDO  ==@==||MITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD

39



Tabla 7 Limites de Atterberg C-2 del suelo natural y con adicion de ceniza de
carbon en un 25%, 30% y 35%.

C-2 - prog 0+ 360
LIMITES DE 25% DE CENIZA | 30% DE CENIZA | 35% DE CENIZA
ATTERBERG NATURAL ’ ° ’
DE CARBON DE CARBON DE CARBON
LIMITE LIQUIDO 34 30 28 27
LIMITE PLASTICO 21 20 18 19
INDICE DE
PLASTICIDAD 13 10 10 8

Figura 23 Limites de Atterberg C-2 del suelo natural y con adicién de ceniza de
carbon en un 25%, 30% y 35%.

Limites de Atterberg C-2 prog 0+360

Q\@;% =,

NATURAL 25% DE CENIZA DE 30% DE CENIZA DE 35% DE CENIZA DE
CARBON CARBON CARBON
e=@== | |[MITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD

Interpretacion: Los resultados obtenidos en los limites de Atterberg de la C-1 de
la progresiva 0+210 donde se presenta limite liquido de 33% y un limite plastico de
20% lo cual nos da un indice de plasticidad de 13%. Asi mismo en la C-2 de la
progresiva 0+360 donde presenta un limite liquido de 34% y un limite plastico de
21% lo cual nos da un indice de plasticidad de 13%. Los indices de plasticidad
determinan que para las C-1 y C-2 nos presenta un suelo cohesivo lo cual nos
permito determinar el tipo de suelo segun SUCS con relacion a la granulometria es
un CL.

Objetivo especifico 2: Influencia la ceniza de carbon en la capacidad portante de

suelos cohesivos.
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Proctor Modificado

Figura 24 Ensayo de proctor modificado con adicion de 25% de ceniza de carbon.

Tabla 8 Proctor modificado C-1 del suelo natural y con adicién de ceniza de

carbon en un 25%, 30% y 35%.

PROCTOR MODIFICADO C-1 PROG 0+210

25% DE CENIZA

30% DE CENIZA

35% DE CENIZA

NATURAL
DE CARBON DE CARBON DE CARBON
MAXIMA
DENSIDAD SECA 1.831 1.896 1.944 1.973
OPTIMO
CONTENIDO DE 14.5 13.35 12.24 12.05
HUMEDAD
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Figura 26 Proctor modificado C-1 del suelo natural y con adicion de ceniza de
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Tabla 9 Proctor modificado C-2 del suelo natural y con adicion de ceniza de

carbén en un 25%, 30% y 35%.

PROCTOR MODIFICADO C-2 PROG 0+360
NATURAL | 25% DE CENIZA | 30% DE CENIZA | 35% DE CENIZA
DE CARBON DE CARBON DE CARBON
MAXIMA DENSIDAD 1.841 1.898 1.946 1.977
SECA
OPTIMO
CONTENIDO DE 14.35 13.00 12.56 11.5
HUMEDAD
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Figura 27 Proctor modificado C-2 del suelo natural y con adicion de ceniza de
carbon en un 25%, 30% y 35%.
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Interpretacion: Los resultados del proctor modificado del terreno natural de la
calicata C-1 en la tabla 8 se tiene de M.D.S 1.831 gr/cm?® y un 6ptimo contenido de
humedad de 14.5% y con adicion del 25% de ceniza de carbdn se obtuvo una M.D.S
de 1.896 gr/cm® con un O.C.H de 13.35% y adicionando el 30% de ceniza de carbén
se obtuvo una M.D.S de 1.944 gr/cm3con O.C.H de 12.24% y con adicion de 35%
de ceniza de carbén se obtuvo de M.D.S 1.973 gr/cm® con O.C.H de 12.05% segun
se observa en la figura 26 de la C-1 se observo el aumento de la maxima densidad
seca segun adicién de ceniza de carbén como también se vio un descenso del

optimo contenido de humedad.

El resultado de la calicata C-2 en la tabla 9 del suelo natural se obtuvo en la M.D.S
1.841 gr/cm® y un 6ptimo de contenido de humedad de 14.35 y adicionando del
25% de ceniza de carbén se obtuvo una M.D.S de 1.898 gr/cm® con un O.C.H de
13.0% y adicionando el 30% de ceniza de carbon se obtuvo una M.D.S de 1.946
gr/cm®con O.C.H de 12.56% y con adicion de 35% de ceniza de carbén se obtuvo
de M.D.S 1.977 gr/cm® con O.C.H de 11.5% segUln se observa en la figura 27 de
la C-2 se observo el aumento de la maxima densidad seca segun adicion de ceniza
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de carbén como también se vio un descenso minimo del optimo contenido de

humedad.

Tabla 10 CBR C-1 del suelo natural y con adicion de ceniza de carbon en un 25%,
30% y 35%.

Valor de soporte de california CBR

C-1 prog 0+210
NATURAL | 25% DE CENIZA DE | 30% DE CENIZA DE | 35% DE CENIZA DE
CARBON CARBON CARBON
CBR (100% M.D.S)0.1"| 64 8.5 12.8 15.9
CBR (95% M.D.S) 0.1" 4.8 5.2 6.1 6.9
CBR (100% M.D.5)0.2" | &2 11.9 19.9 20.4
CBR (95% M.D.S) 0.2" 5.2 5.7 8.5 8.5

Figura 28 CBR C-1 del suelo natural y con adicion de ceniza de carbén en un
25%, 30% y 35%.
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Tabla 11 CBR C-2 del suelo natural y con adicion de ceniza de carbén en un 25%,

30% y 35%.
Valor de soporte de california CBR
C-1 prog 0+210
NATURAL 25% DE CENIZA | 30% DE CENIZA | 35% DE CENIZA
DE CARBON DE CARBON DE CARBON
CBR (100% M.D.S) 0.1" 6.8 10.0 12.8 14.9
CBR (95% M.D.S) 0.1" 5.2 5.8 7.8 8
CBR (100% M.D.S) 0.2" 9.0 12.3 19.0 19.9
CBR (95% M.D.S) 0.2" 5.7 7.2 11.0 9.5

Figura 29 CBR C-2 del suelo natural y con adicion de ceniza de carbén en un
25%, 30% y 35%.

CBR C-2 PROGRESIVA 0+360
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| I I I
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NATURAL 25% DE CENIZA DE 30% DE CENIZA DE 35% DE CENIZA DE
CARBON CARBON CARBON

o]

[e)]

B

N

H100% MDS 0.1" m95% MDS 0.1"

Interpretacion: Los resultados segun la tabla 10 el CBR al 95% MDS a 0.1” de la
C-1 del suelo natural es de 4.8% lo cual bien a ser un CBR pobre. Adicionando la
ceniza de carbdén en un 25% en la C-1 se tiene 5.2%, adicionando el 30% de la
ceniza de carbdn es 6.1% y adicionando el 35% de ceniza de carbén se tiene 6.9%
y segun la figura 27 de la C-1 se observa que hubo un progresivo aumento en el

CBR segun se fue dando dosificaciones progresivas.
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En la calicata C-2 segun la tabla 11 del suelo natural al 95% de la MDS a 0.1” es
de 5.2% lo cual resulta ser un CBR de categoria pobre, adicionando la ceniza de
carbon en un 25% del 95% de MDS se tiene 5.8%, adicionando el 30% de la ceniza
de carbon se tiene 7.8% y adicionando el 35% es de 8.0% lo cual también se
encuentra en la categoria pobre y segun la figura 29 se observa un mejoramiento
del CBR segun as adiciones de ceniza de carbon.

Objetivo especifico 3: Dosificacion optima de la ceniza de carbon para la

estabilizacién de suelos cohesivos.

Figura 30 Muestra de ceniza de carbon.
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Dosificacion de ceniza de carbdn en relacion al indice de plasticidad

Tabla 12 indice de plasticidad C-1 prog 0+210 adicionado ceniza de carbon.

C-1 PROG 0+210

NATURAL

25% DE CENIZA
DE CARBON

30% DE CENIZA
DE CARBON

35% DE CENIZA
DE CARBON

INDICE DE
PLASTICIDAD

13

11

10

C-1 INDICE DE PLASTICIDAD

35% DE CENIZA DE CARBON

30% DE CENIZA DE CARBON

25% DE CENIZA DE CARBON

NATURAL

10

11

13

2 3 4 5 6

7 8 9

INDICE DE PLASTICIDAD

Figura 32 indice de plasticidad C-1 prog 0+210 adicionado ceniza de carbon.

10 11 12 13 14

Tabla 13 indice de plasticidad C-2 prog 0+360 adicionado ceniza de carbon.

C-2 PROG 0+360

NATURAL

25% DE CENIZA
DE CARBON

30% DE CENIZA
DE CARBON

35% DE CENIZA
DE CARBON

INDICE DE
PLASTICIDAD

13
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Figura 33 indice de plasticidad C-2 prog 0+360 adicionado ceniza de carbon.
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Interpretacion: Segun resultados de indice de plasticidad adicionando la ceniza de
carbon en un 25%, 30% y 35% se determiné que la ceniza de carbdn tiene un efecto
positivo debido a que baja el indice de plasticidad donde en la C-1 del suelo natural
se tiene un 13% de IP y segun adicionando la ceniza de carbén se obtuvo al mayor
porcentaje de 35% de adicion de ceniza de carbdn se tuvo un IP de 9%, Asi mismo
en la C-2 se obtuvo del suelo natural un IP de 13% y segun adicion de ceniza de
carbon en un 35% se obtuvo un 8% de IP. Lo cual al 35% de ceniza de carbon se

logra mejores resultados.
Dosificacion de ceniza de carbén en relacion al proctor modificado

Tabla 14 Proctor modificado C-1 prog 0+210 adicionado ceniza de carbdn.

PROCTOR MODIFICADO C-1 PROG 0+210

NATURAL 25% DE CENIZA 30% DE CENIZA 35% DE CENIZA
DE CARBON DE CARBON DE CARBON

MAXIMA

DENSIDAD SECA 1.831 1.896 1.944 1.973
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Tabla 15 Proctor modificado C-2 prog 0+360 adicionado ceniza de carbon.

PROCTOR MODIFICADO C-2 PROG 0+360

NATURAL 25% DE CENIZA DE | 30% DE CENIZA DE | 35% DE CENIZA
CARBON CARBON DE CARBON
MAXIMA 1.841 1.898 1.946 1.977

DENSIDAD SECA

Figura 34 Proctor modificado C-1 prog 0+210 adicionado ceniza de carbén.
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Figura 35 Proctor modificado C-2 prog 0+360 adicionado ceniza de carbon.
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Interpretacion: Segun la tabla 14 de la C-1 su maxima densidad seca del proctor
modificado se tiene del suelo natural es de 1.831 gr/cm? y al 35% de ceniza de
carbén se obtuvo un 1.933 gr/cm? a la vez se observa que en la figura 34 que hay
un aumento en la maxima densidad seca en un rango de 0.065 gr/cm® hasta un
0.142 gr/cm?® en la tabla 15 se determiné su maxima densidad seca del suelo
natural un 1.841 gr/cm?y al 35% de adicién de ceniza de carbén un 1.977 gr/cm3
donde se puede observar que la maxima densidad seca fue en aumento en un

rango de 0.057 gr/cm® a 0.136 gr/cm?.

Dosificacion de ceniza de carbdén en relacion al CBR.
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Tabla 16 CBR C-1 prog 0+210 adicionado ceniza de carbon.

C-1 PROG 0+210

NATURAL | 25% DE CENIZA | 30% DE CENIZA | 35% DE CENIZA
DE CARBON DE CARBON DE CARBON
CBR (95% M.D.S) 0.1" 4.3 5.2 6.1 6.0

Figura 36 CBR C-1 prog 0+210 adicionado ceniza de carbén.
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Tabla 17 CBR C-2 prog 0+360 adicionado ceniza de carbén.

C-2 PROG 0+360

NATURAL

25% DE CENIZA
DE CARBON

30% DE CENIZA
DE CARBON

35% DE CENIZA
DE CARBON

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

5.2

5.8

7.8

8.0
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Figura 37 CBR C-2 prog 0+360 adicionado ceniza de carbon.
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Interpretacion: Los resultados de CBR al 95% de MDS al 0.1” en la calicata C-1
de la tabla 16 del suelo natural se obtuvo 4.8% de CBR el cual corresponde a un
CBR subrasante de categoria POBRE y segun la figura 36 se observa un
mejoramiento positivo del CBR logrando a un 30% de ceniza de carbdén se tenga
un CBR de 6.1% lo cual ya corresponde a una subrasante de categoria de CBR
regular. En la calicata C-2 de la Tabla 17 se tiene un CBR de suelo natural de 5.2%
el cual corresponde a una subrasante POBRE y segun la figura 37 se observa que
con adicion de 30% de ceniza de carbon se obtuvo a un CBR de 7.8%, el cual
corresponde a una subrasante regular, por tanto se tiene un efecto positivo con

relacion a la mejora de la capacidad portante.
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V.

DISCUSION
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Discusién 1: Segun la investigacion hecha por Olger Gofias Labajos titulada
“‘Estabilizacion de suelos con ceniza de carbon para uso como subrasante
mejorada”, donde se observa que como muestra patrén se manejé don muestras
de estudio que son de tipo arcillosa en caso de la C-1 se tiene un indice de
plasticidad de 24% y adicionando la CC en un 15% se tiene IP de 21% en donde
hubo una disminucién del IP en un rango de 3%, a la vez adicionando la CC al 20%
se tiene un IP de 19% lo cual tiene un rango de variacion de 2%, adicionando el
25% se tiene un IP de 16% en el cual se observa un rango de variacién de 3 en
relacion a proctor estandar se tiene como maxima densidad seca de la muestra
patron se tiene 1.449 gr/cm?®y un 6ptimo contendié de humedad de 18.2 donde al
adicionar la CC un 15% se tiene una MDS de 1.457 gr/cm® y OCH de 19.1% y
adicionado la CC en un 20% se tiene 1.487 gr/cm® con optimo contenido de
humedad de 21.5% y al adicionar CC en un 25% se tiene una MDS de 1.487 gr/cm?
y OCH de 24.7 y a la vez segun el CBR se observa que la muestra patrén de la
calicata C-1 se tiene un CBR de 2.1% el cual al adicionar la maxima CC que viene

a ser el 25% se tiene un 3.5%.

Tabla 18 Limites de consistencia segun investigacion de Gofias.

LIMITES DE CONSISTENCIA
DOSIFICACIONES
CALICATAS ENSAYOS MUESTRA 15% 20% 255
NATURAL
LIMITE
LIQUIDO 51 52 53 55
c-1 LIMITE
PLASTICO 27 31 34 39
INDICE DE
PLASTICIDAD 24 21 19 16
LIMITE
LIQUIDO 51 52 54 55
c2 LIMITE
PLASTICO 33 35 39 42
INDICE DE
PLASTICIDAD 18 17 15 13
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Tabla 19 Proctor estdndar segun investigacion de Gofias.

PROCTOR ESTANDAR
DOSIFICACIONES
CALICATA | ENSAYOS x::s;iﬁ 15% 20% 25%
c1 OCH 18.2 19.1 21.5 24.7
MDS 1.449 1.457 1.487 1.494
c-2 OCH 21.3 26.5 26.7 29.1
MDS 1.473 1.525 1.551 1.571

Tabla 20 CBR segun investigacién de Gofas

CBR
DOSIFICACIONES
CALICATA MUESTRA 15% 20% 25%
NATURAL
c-1 2.1 2.3 2.9 3.5
c2 2.2 2.6 3.0 3.7

Basada en la investigacion se observa que el indice de plasticidad disminuye segun
se adiciona la ceniza de carbon por ello se concuerda con la investigacion realizada
y en base al proctor estandar se observa que mejora en proporcion a la adicién de
ceniza de carbon y en tanto también concuerda con la investigacion y segun el CBR

se concuerda porque también influye de manera positiva la ceniza de carbén.

Discusién 2: Segun Chilcon y Guillermo (2020), en su investigacion titulada
“Evaluacion de estabilizacion de suelos arcillosos aplicando ceniza de carbon en la
subrasante de la Av. Cuzco, distrito de San Martin de Porres” se trabajé basados
en porcentajes de 13%, 21% y 24% donde se observa en los limites de Atterberg
basados en el limite liquido existe un descenso al adicionar ceniza en un 21% pero
al adicionar un 24% se obtuvo un aumento del limite liquido de 52.6%, basados en
el limite plastico se observa que la muestra natural se obtuvo un IP de 27% y segun
adicionando hasta un 24% de ceniza se observa un aumento de 38%, segun los IP
se tiene en la muestra natural se tiene 24% y al adicionar la ceniza de carbdn segun
las propuestas dadas se logré una disminuciéon adicionando ceniza de carbén en
un 24% de 16.6% logrando una disminucion positiva. En relaciéon al proctor
modificado se obtuvo adicionado la ceniza en un 13% una maxima densidad seca

de 1.307 gr/cm? y optimo contenido de humedad de 28.365 y al adicionar ceniza de
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carbén al 24% se obtuvo como méaxima densidad seca 1.318 gr/cm® con optimo
contenido de humedad de 30% con esto se demuestra que hay una mejora ligera
en respecto a la maxima densidad y basados en el contenido de humedad se obtuvo
un aumento, segun el CBR al adicionar la ceniza de carbon en 13% se obtuvo un
CBR de 9.815% al adicionar la ceniza de carbén en un 21% se tiene 10.200% vy al

adicionar la ceniza de carbén de 24%, se obtuvo un 10.700%.

Tabla 21 CBR segun investigacion de Chilcon y Guillermo.

ENSAYOS
INDICE DE PROCTOR MODIFICADO
DOSIFICACION PLASTICIDAD MDS OCH CBR
0% 24.00 - - -
13% 21.40 1.307 28.365 9.815
21% 18.40 1.313 29.270 10.200
24% 16.60 1.318 30.400 10.700

Basados en los resultados de la investigacion de Chilcon y Guillermo se concuerda
con los resultados de mi investigacion en relacion al indice de plasticidad debido a
que baja el indice de plasticidad, segun los resultados del proctor modificado se
tiene también la discrepancia debido a que basados en el 6ptimo contenido de
humedad se tiene un aumento y en caso de mi investigacion hay una disminucion,
y con respecto a la maxima densidad seca si se concuerda porque esta aumenta y
basados en el CBR si se concuerda debido a que en ambas investigaciones hay un

aumento positivo logrando la estabilizacién del suelo.

Discusién 3: En la investigacion de Bueno (2019) titulada Mejoramiento de la
estabilidad del suelo con cenizas de carbon con fines de pavimentacion en el barrio
de Pinar, Independencia Huaraz en el cual de considero la adicion de la ceniza de
carbon en dosificaciones de 3%,5% y 10% en relacion a los limites de Atterberg
segun el IP se tiene en la C-1 de la muestra patron se tiene 11% y adicionando el
3% de CC se tiene 7% y al adicionar 55 de CC se tiene 3% y adicionando un 10%
de CC se tiene 9% en donde se observa que al adicionar el 10% de ceniza se tiene
un ascenso en el IP, en relacién al proctor de la muestra patron en la maxima
densidad seca se tiene 2.018 gr/cm? al adicionar un 3% de CC se incrementa hasta

un 2.068 gr/cm® asi mismo al adicionar un 5% de CC se tiene 2.1 gr/cm? pero al
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adicionar el 10% de CC disminuye a una maxima densidad seca de 2.046 gr/cm?
respecto al CBR se tiene de la muestra patrén se tiene al 95% un 10.5% vy al
adicionar la ceniza al 10% de CC se tiene un 11.29% en el cual se observa una

disminucion en base al CBR.

Tabla 22 CBR segun investigacién de Bueno.

ENSAYOS
INDICE DE PROCTOR MODIFICADO
DOSIFICACION PLASTICIDAD MDS OCH CBR
Patron 11.00 2.018 11.62 10.5
3% 7.00 2.068 12.75 13.04
5% 3.00 2.100 14.605 14.32
10% 9.00 2.046 14.45 11.29

Segun mi investigacién se discrepa con la investigaciéon de Bueno debido a que al
adicionar mayor porcentaje de ceniza de carbon si se logra estabilizar el sueloy en
relacion a los limites de Atterberg también hay una mejora positiva como también

en base al proctor y CBR.

Discusién 4: En la investigacion de Vilca (2020) donde se buscé estabilizar suelos
de tipo arenas para sub rasante se plante6 el uso de 15%, 25% y 35% de ceniza
natural y la investigacién se enfocé en logra mejoras el CBR y por ello de la C-1 sin
adicionar la ceniza se tiene 1.820 gr/cm? al adicionar la ceniza natural en relacion
ala MDS al 15% se tiene un 1.875 gr/cm? y al adicionar el 25% se tiene un 1.734 y
al adicionar el 35% se tiene un 1.698 gr/cm?® en el éptimo contenido de humedad
de la C-1 se tiene un al natural un 14.50% y al adicionar el 15% de ceniza natural
se tiene 12.02% y al adicionar el 25% de ceniza natural se tiene un 12.71% vy al
adicionar el 35% se tiene un 13.1% en el caso de la C-2 se tiene una méaxima
densidad seca de 1.974 gr/cm? y al adicionar la ceniza natural de 15% se tiene un
1.879 gr/cm?y al adicionar el 25% de ceniza natural se tiene un 1.833 gr/cm3y al
adicionar el 35% de ceniza natural se tiene un 1.805 gr/cm?® en base al CBR se
observa que de la C-1 del tipo de suelo de arena liosa con grava se observa que
hubo en efecto positivo en el cual de un CBR de 16.70 se logré estabilizar hasta un

24.70 adicionando el 35% de ceniza natural y como también en la C-2 de tipo de
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arena limosa se tiene un CBR de un 18.20% y adicionado el 35% se logr6 hasta un

23.70%.

Tabla 23 MDS y OCH segun investigacion de Vilca.

PROCTOR MODIFICADO
DOSIFICACION MDS OCH
0% 1.820% 14.50%
15% 1.875% 12.02%
¢l 25% 1.734% 12.71%
35% 1.698% 13.10%
0% 1.974% 11.10%
2 15% 1.879% 11.92%
25% 1.833% 14.11%
35% 1.805% 16.80%

Tabla 24 CBR segun investigacion de Vilca.

CBR
DOSIFICACION CBR

0% 16.70%
15% 23.40%

C-1
25% 23.90%
35% 24.70%
0% 18.20%
15% 21.90%

C-2
25% 23.40%
35% 23.70%

Segun los resultados de la investigacion de Vilca (2020) titulada Estabilizacion de

suelos con ceniza natural en los jirones Unién y Primero de Mayo del distrito de

Viques, en relacion al proctor se observa que disminuye la MDS en cual se discrepa

y en relacion al CBR se observa un aumento positivo en ese sentido se concuerda

con la investigacion sin embargo se debe tener en cuenta que esta investigacion se

basé en tipos de suelo segun SUCS de arenas limosas gravosas y arena limosa.
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CONCLUSIONES
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La investigacién tuvo como objetivo principal estabilizar el suelo arcilloso de la Av.
General Cérdova con el fin de tener una subrasante regular debido a que el terreno
de subrasante de la zona de estudio es un de tipo de suelo Pobre ya que para
ambas calicatas como C-1 y C-2 se presenta un CBR menor al 6%. Debido a que
en ambas calicatas se tuvo un CBR del terreno natural de 4.8% al 95% MDS vy al
adicionar la ceniza de carbon al 35% se obtuvo un CBR de 6.9%, asi mismo en la
C-2 del terreno natural se tuvo un CBR de 5.2 y al adicionar la ceniza de carbon en

un 35% se logré alcanzar un CBR de 8.0%

La ceniza de carbon comprobé las hipotesis propuestas en la investigacion por
tanto es un insumo que favorece positivamente y es econOmica para adquirirla para

la estabilizacion de suelos arcillosos.

Para las C-1 y C-2 de estudio se observé que al adicionar la ceniza de carbén se

tiene un efecto positivo en los limites de Atterberg, proctor modificado y CBR.

La adicion de ceniza de carbdn influye positivamente en suelos de tipo arcilloso, en
base a los limites de Atterberg se dio un incremento positivo en los limites liquidos,
limites plasticos e indice de plasticidad donde se observo que la adicién de 35% de

ceniza de carbdn logra mejores resultados.

La ceniza de carbon mejora las propiedades mecéanicas de suelos cohesivos en el
cual se observa que existe un efecto positivo en relacién a la maxima densidad se
determiné que fue aumentando proporcional a la adicion del 25%. 30% y 35% de

ceniza de carbon.

Para los suelos arcillosos en relacion al CBR se puede observar un mejoramiento
de la capacidad portante en donde se logré de tener una subrasante pobre se logré
mejorar hasta una subrasante regular y con esto ya se tiene una subrasante dentro

del rango permitido para poder construir .sobre el terreno en estudio.

La dosificacion a partir del 30% de ceniza de carbon de logro que la capacidad
portante pase a una subrasante de categoria regular, al adicionar el 35% fue
aumentando la capacidad portante el cual también se encuentra en una subrasante

regular.
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RECOMENDACIONES
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Se recomienda que los ensayos de laboratorio se deben realizar en un laboratorio
acreditado y con equipos calibrados para poder tener resultados fiables.

Se recomienda utilizar las dosificaciones propuestas en la mejora de la subrasante
de la Av. general Cordova para fines de pavimentacion ya que se logra un efecto
positivo en la capacidad portante.

Se recomienda realizar més investigaciones con porcentajes mayores usados en
esta investigacion como también con las mismas dosificaciones relacionadas a la
construccion de viviendas en zonas donde se presenten suelos de tipo arcilloso y

de baja capacidad portante.

Se recomienda realizar el secado de las muestras segun indica la norma ASTM y

Manual de e ensayos para evitar alteraciones de la muestra en estudio.

Se recomienda realizar posteriores investigaciones con insumos o0 materiales que
ayuden a la descontaminacion del medio ambiente y asi poder dar solucion
ambiental y a la vez sea econdmica la estabilizacion de suelos pobres o

inadecuados,

Se recomienda realizar ensayos comparativos en el cual se considere dos tipos de
ceniza uno de ellos que provengan de las ladrilleras y otra que provenga de la
ceniza natural (solo madera) y asi determinar su variacibn como agente

estabilizador en suelos arcillosos.

Se recomienda el uso de la ceniza de carbon para suelos que seran usados como
base y subbase en el cual no cumplan los indices de plasticidad, con la finalidad de
lograr un buen ligamento de los suelos finos con las gravas y evitar el deterioro de

las mismas en corto tiempo.

Se recomienda el uso de la ceniza de carbén para suelos de tipo SM, CHy OH a
fin de determinar si influird de manera positiva o negativa en estos tipos de suelos

en la pavimentacion de vias.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLES A DEFINICION A ESCALA DE
DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
La ceniza de carbén se
El carbon esta formado por componentes tanto tomara en cuenta en . Nominal
organicos como inorganicos derivados de la porcentajes de qdluon ) Glfar_mulo.me_tna
. ; los cuales seran en * Limite liquido
acumulacién de restos vegetales y minerales en las roporci6n de 25% 30% « Limite plastico
. cuencas sedimentarias, asi como de su posterior prop oo prastice
Ceniza de . . y 35% de la muestra e, * Indice de plasticidad -
. desarrollo durante su enterramiento y explotacion. . Dosificacion Nominal
carboén . . . ; total de suelo cohesivo, * Norma SUCS
La ceniza de carbo6n se obtiene moliendo y
: . . . de esta manera * Norma AASHTO
pulverizando a través de la camara de combustion o . , e
. determinar la magnitud * Proctor Modificado
de hornos manuales, donde el carbdn se expone a que varia las . CBR
altas temperaturas (Huaquisto y Belizario, 2018). propiedades mecanicas Nominal
del suelo.
* Granulometria
* Limite liquido
] _ * Limite plastico
Segun Jeanty (2021) El suelo cohesivo por lo o « indice de plasticidad
general presenta pequefias particulas y suficiente | La determinacion de | Limites de « Norma SUCS Nominal
arcilla o limo lo cual permite que el suelo se definicion operacional | Atterberg « Norma AASHTO
consolide y cuando el suelo es menos cohesivo sera segun pruebas de « Proctor Modificado
existe el riesgo de asentamientos y derrumbes. laboratorio de suelos « CBR
Suelo Algunos suelos arcillosos, debido a su mala calidad con la adicién en
cohesivo y baja capacidad portante no siempre cumple con | porcentajes de la ceniza « Maxima densidad seca
las condiciones necesarios para ser consideraday | de carbon buscando el | capacidad | * Optimo contenido de _
empleada en los proyectos de obras viales, por ello incremento de la portante humedad Nominal
como alternativa de solucion al material o suelo capacidad portante del « CBR
natural se debe mejorar sus caracteristicas suelo cohesivo.
mecéanicas dando uso a productos estabilizantes. Dosificacion | « Peso en gramos 25%,
en 30% y 35% Nominal

porcentaje




Anexo 2: Matriz de consistencia

¢;Cual es la dosificacion
optima de la ceniza de
carbon para la
estabilizacion de suelos
cohesivos en la Aw.
General Cérdova?

Determinar la dosificacion
optima de la ceniza de carbén
para la estabilizaciéon de
suelos cohesivos en la Av.
General Cérdova.

Existe la dosificacion 6ptima
de la ceniza de carbon para
la estabilizacion de suelos
cohesivos en la Av. General
Coérdova.

Dosificacion en
porcentaje

» Peso en gramos
25%, 30% y 35%

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: * Granulometria
+ Limite liquido
¢Como influye la ceniza . . . La ceniza de carbén es -Limitg plastico
. Determinar la influencia de la ' . * Indice de . )
de carbén sobre las : . determinante  sobre las Variable s Equipos de laboratorio
. . ceniza de carbon sobre las . P : e g plasticidad .
propiedades  mecanicas - L propiedades mecéanicas de | Independiente Dosificacion debidamente . . L
: propiedades mecéanicas de . : ; * Norma SUCS ; Tipo de investigacion
de suelos cohesivos en la . suelos cohesivos en la Av. | Ceniza de carbon calibrados .
. suelos cohesivos en la Av. . . * Norma AASHTO Aplicada
Av. General Coérdova, . . General Cordova, chilca
: General Cérdova, chilca 2022. * Proctor
chilca 20227 2022. iy
Modificado
*+ CBR Enfoque de
investigacion
Problemas especificos Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Cuantitativo
* Limite liquido
¢Como influye la ceniza | Determinar la influencia de la | o yoioo o ia oo Limites de + Limite plastico El disefio de la
de carbdn enlos limites de | ceniza de carbén en los de la ceniza de carboén en Atterber * Ind|_c<_a de investigacion
Atterberg  de los suelos | limites de Atterberg de los| = = “° 00 T e 9 plasticidad Cuasi-Experimental
cohesivos de la Av. |suelos cohesivos de la Av. Av. General Cordova del
General Coérdova del | General Cérdova del distrito dis.trito de Chilca
distrito de Chilca? de Chilca. ) El nivel de la
investigacion:
* Juego de tamices Explicativo
: Cop?agsecasa Poblacion:
. De qué manera influve la Variable * Maxima -gTaras Ensayos realizados
geniz(l de carbon e)rll la Evaluar la influencia la ceniza | La ceniza de carbén influye Dependiente densidad seca . Balanzas para la obtencion de
. de carbon en la capacidad | en la capacidad portante de | Suelos cohesivo. Capacidad * Optimo datos
capacidad  portante ~ de ortante de suelos cohesivos | suelos cohesivos en la Av Portante contenido de * Horno
suelos cohesivos en la Av. gn la Av. General Cordova General Cordova . humedad * Equipo de proctor Muestra: 4
General Cérdova? ' ' ' * Equipo de CBR ,
* CBR CBR
Muestreo:
Terreno de

subrasante de la Av.
General Cérdova
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos

INFORME DE ENSAYO
- E Standard Test Methods for Particie-Size Distribution {Gradation)
mlnm of Soils Using Sieve Analysis
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117/ AASHTO T-27, T-88)
OBRA :
| Proyecto H
Ubicacion 2 TECNICO 3
| Maberial ] ING® RESP. [}
FECHA H
Aberura Peso Retenido Reten. | Porcentaje ‘Material sin 5
TRRICS AT (mm) | Retenido | Parciel | Acum | guePasa Especificacion Descopcien
5 127.000 - 1. Peso de Material
[ a4 101.600 Peso Inicial Tatal (kg)
3" 73.000 Peso Fraceion Fina (gr)
212 £0.200
o 50.800 2. Caractevisticas
otz 37.500 | Tamafio Maximo
- 1" 25400 | | Tarnafio Maximo Nominal
34" 19.000 Grava (%)
v | 12700 | e 7 _ |arena(w) Saenp
3{6"7 e i 9.520 | Finos (%) -
N7 a4 4.750
N8 2360 | : ) - 3. Clasificacion
N> 10 2.000 Limite Liquido (%)
N° 16 1.190 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
_ wmn | ey | = Clempcorion UGS
N° 40 0.420 NS = Clasificacion AASHTO
N° 50 0300 I T
N’ 60 0.25¢ )
N° 80 0.180
N° 100 C.150 -
N° 200 0.075
Pasante
[ CURVA GRANULOMETRICA !
212" 7 12 1 3ma Wz 3m° 114" Na a8 10 16 20 30 40 50 B0 80 100 200
[ e T A ————— I T T 1030
| ) | i ‘
{5 e E = T 6 T = i + i 900
! \ -+ — — 160
N :
e R B T N N — - L 700
FTIn K w
i \‘ 1 + 600
——— 1 ’ \ + 1 H t su.o5
ki \ ] g
’ \ 40
l. \ 1 } : 2005
\ [ ‘
t ’ | t . 200
I‘, \ | H
1 A { - [ — ———— o0
T ‘\ ‘ | |
T S ! - a0
gz B S § 8 B2 L 3 @8 28 32 § & 8 5E K8 g
; S5 8 £ & 3 = & 3 S B O E OX 23X S8 £}
|




INFORME DE ENSAYO
T & Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity index of Soils
m_m ASTM D4318 - 17
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

{MTC E-110,111 | ASTM D-4318/ AASHTO T-90, T-89)

OBRA H
Proyecto B
Ubicacién e
Material : TECNICO :
ING® RESP. 1
FECHA H
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo gar.
Peso de Tarro + Suelo Seco ar.
Peso de Tarma gr.
Peso de Agua - gar. o
Peso del Suelo Seco gr. Limite Licuido
Contenido de Humedad % 0
|Numero de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N? de Tarro
Peso de Tamo + Suelo Humedo gr.
Peso de Tarro + Suelo seco ar.
Peso de Taro ar.
Peso de Agua ar.
Paso de Suglo seco ar. Limite Plastico
Contenide de Humedad % NP NP NP
| CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Condiactes Fiice il
21.0 T Limite Liquido o
‘ Limite Plastico N
20.0
Indice de Plasticidad NP
L No es posible efectuar el ensayo, por que las dos mitades de la muest
tienden a deslizarse bruscamente. Observaciones
18.0 -
1.0 -
16.0 !
Pasante Tamiz N° 40
150
i
14.0
4 40




FORMATO

ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA- (ASTM D2216-19)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108/ ASTM D-2216)
OBRA
Proyecio
{Material ING° RESP.
FECHA
1. Contenido de Humedad Muestra H
Descripcion = 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (g)

Peso del agua contenida (gr)

Pesc de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)
de (e

0510m0 C‘,‘l"‘""
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FORMATO

[

i

GRUPO MRINAD ELRL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

QOBRA B 0
Proyecto 8
Ubicacion z TECNICO ¢
Material H ING°® RESP. :
FECHA H
Nt Diametro Molde | 4" | 6" Volumen Malde 2118 m3. N° de capas 5
| Metodo A B (o3 Peso Moide 6418 ar. N° de golpes
NUMERO DE ENSAYDS
Peso Suelo + Molde - o ar. T .
Peso Suelo Humedo Compactado ar.
Peso Valumetrico Humedo ar.
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara - i 8 g}i o
Peso Suelo Seco + Tara ar. Bl &
Pesode la Tara ar.
Pesa del agua ar.
Peso del suelo seco gr. ) o
Contenido de agua % |
Densidad Seca grice
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2248 (grfem3) Humedad éptima Y%
D i M4 Seca Corregi (gricm3) Humedad éptima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
| u
| 2.260
e o e o e - - ) - - - = —
2.240 = ! \S\
/ 1 \
! g
2220 T
o -
2.200 -
1
i
2.180
‘ ] \
|
| 1
| 2160 : \
I
2.140 I
i
I
2.120 -~ ———
L 30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 100 11.0 12.0 13.0
C JONE. El ensayo de Pe = 2.635 )
bt

stomo .o
TORIQ DE SUELC™

(POs
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FORMATO

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
{MTC E-132/ ASTM D-1883/ AASTHO T-183)

OBRA B
Proyects t
Ubicacién : T :
Material : ING® RESP. :
FECHA :
[ CALCULO DEL CBR
Molde N°
CapasN® o T
Golpes por capa N°
Condicion de la muestra - nO No )
Peso de molde + Suelo humedo (g)
Peso de molde (g) ' - =
-l;eso dei sl;eio humedo (g) i i
Volumen del molde (cm’) o o
Densidad himedsa (g/cm®)
Tara (N%
Poso suslo himedo + tara (g)
Paso suelo seco + lara {g) - i
Peso da lara (g)
Peso de agua (95 . [ T a
Peso de suelo seco (a) ) i -
Contenido de humedad (%) S
Densidad seca (;,;;-’{ = o i
B EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TEENMPO DiaL DIAL DAL
mm % mm Yo mm %
01/01/00
0210100 -
03/01/00 o TR B - o
04/01/00
| osmimo 1
[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N° m25 MOLDE N° m29 MOLDE N° mo7
FERETRACHY STAND. CcARGA CORRECCION CARGA CORRECCION carGa CORRECCION
o pasts. kelom2 e " % | = % - | ® Ka %
0.000 0.000
B 08635 0.025 I
1270 0.050
1905 0075 ) -
72‘5‘40 0100
3170 0.125 SIS %
3.810 0.150
5.080 0200 v =
T 63w 0.250 B =
7620 0.300
10.160 0.400
12700 0.500 o

RIO DI B
g e
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Anexo 5: Mapas y planos
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Anexo 6: Panel Fotografico

£

b
¥

g
hor? SRR N

Excavacion de C-1 de la progresiva
0+210

Excavacion de C-1 de la progresiva 0+210

Recojo de la muestra de la excavacion de

la calicata C-1 de la progresiva 0+210

Excavacion de C-2 de la progresiva 0+360
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Excavacion de C-2 de la progresiva 0+360

Foto del registro de excavacion y toma de

muestra de la C-2 de la progresiva 0+360

Vista panoramica del horno ladrillero del

cual se extrajo la ceniza de carbon.

Recojo de la ceniza de carbdén
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Recojo de la ceniza de carbony Ceniza de carbon tamizada por la malla

embolsado de las mismas. N°40

Limites de Atterberg en estado natural Ensayo del limite plastico en estado

del suelo. natural del suelo.
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Limites de Atterberg con adicion de

ceniza al 35%.

Combinacion del suelo natural con la
ceniza de carbon al 25% para limites de
Atterberg.

Lavado de muestra para analisis

granulométrico del suelo natural.
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/}x,' o

Tamizado del suelo natural para su

clasificacion.

Proctor modificado del suelo natural.

Proctor modificado con adicién de ceniza
al 25%.

Preparacibn de la muestra con

combinacion al 35% de ceniza de carbon.
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e

Muestra para la compactacién de proctor

con adicion del 35% de ceniza de carboén.

Compactado de proctor modificado con

adicion del 30% de ceniza de carbon.

INFLUZN CIA, T AA CEN
DX CARBOH 2N LA CAPACIDAD
PORTAMTR DBE SO o
LA AV Oot

MUANCAYC, TUWA,

Cenia pE oo 25748

Enrasado del CBR.

Lectura del esponjamiento de la muestra
de CBR al 25%.
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Compactaciéon del CBR con adicion de

ceniza de carbon al 25%

Compactado de CBR

Rotura de CBR al con el 35% de adicién

de ceniza de carbon.

Roturay lectura de los CBR compactados.
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Anexo 7: Hoja de célculos

CONSULTORIA EN GENERAL

LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-
PAVIMENTO

I A
GRUPO »MHINHU _E.LH.L.

Consaitarss en

4 k-

CALICATA PROG:
0+210

k-
o

& ,
O R e
JEFE DE RAT 3 o

A PRINCIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-03

Version 01

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021

Pagina 4des

+‘INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS CORESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-67
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO - JUNIN 2022°
BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
- Cédigo del Proyecto : MAINRO-BC-PM-CBR-67 Ensayado por : N. QUISPE RAHUINCOPA
 Ubicacién de Proyecto : JUNINHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 200572022
Material MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210. Turno: Diumo

* MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 04210 Profundidad: 15
' Procedencia L OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
- N° de Muestra IN%C-01-PROG: 0+210 Este:
- Progresiva - MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210 Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
1
L3

: _ %
 Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO

Peso suelo + molde (gr) 12,037 12,145 11,701
eso malde (gr) 7,639 7,639 § 7651
|Peso suslo compactado (gr) 4398 4,508 R 4050
Volumen del moide {em’) 2,112 2112 ; % 2421
Densidad himeda (gr./om’) 2082 2134 1.988 24 1.909
Densidad Seca (gr./om’) 1817 1.850 1.733 & 1.671
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° de tara TARA 43 TARA 42 TARA29
Peso de tara {gr.) X 202 189 2 207
Tara + suelo himedo (gr.) 3 3763 348.1 56.3 3640
| Tara + suelo seco (gr.) 3: 3290 306.0 214
73 421 . 430
308.8 2882
153 147
EXPANSION
Expansién

Dial
mm % mm

0.00 0.00 408 0.00
17-May £ . 0.01 001 436 0.01
18-May & 2 001 0.01 4.49 001
19-May % 0.01 0.01 452 0.01
20-May & 0.01 0.01 456 0.01

PENETRACION
Molde N* 1 Molde N° 2

Penetracion Carga Standard
{kgfern’)
{puig) kafom® kglem® GBR % kgfem® | kglem®| CBR%

0.025 05 08
0.050 0.9 07
0075 18 13
0100 . 39 X 22
0.150 59 39
0.200 . 9.4 . . 54
0.200 1.6 6.1
0.400 176 7.4
0.500 214 116

Carga Correccién Carga Correccion

g ey |8|eieiB|a|E

5

OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

L GRUPOMAINRO EIR L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma;

o E. Crisostomo Campos
-EFE LABORATOR( DE SUELO™
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FORMATO Cédigo

MAINRO-BCR-04

:IEW E.

=

GRUPD MAINAD £ L.

Versién

01

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha

30-05-2021

Pagina

Sdeb

+INFLUENCIA DE LA

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2027°

BACH, QUISPE RAHUINCOPA, NATALL
: MAINRO-BC-PM-CBR-67
- JUNINHIUANCAYO/CHILCA - AY. GENERAL CORDOVA

MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 64210

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

MAINRO-BC-67

EL SOLICITANTE
N. QUISPE NAHUINCOPA
20005/2022

Diurno

+ MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 84210
CALICATA

| NYC01-PROG: 04210
 MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 04210

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

15

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

Datos de muestra
Méxima Densidad Seca

Méxima Densidad Seca al 95%

S gr./cm:‘
1.739 arlem®

Optimo Gontenido de Humedad

CBR (56 golpes)

CBR. 25 golpes)

CER. (12 golpes)

400

o
Peuetracién (palg.)

CBR. (0.1") 56 GOLPES : 6.4 %

CURVA DE COMPACTACION ~ ASTM D1557

C.BR.(0.1") 25 GOLPES :

CBR. (0.1} 12GOLPES :

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gr/cc,)

INDICE CBR.

MiximaDensidad Seea gr./cnd)

100 110 120 130 140
% DE

CBR. (100% M.D.S) 0.1
CBR.( 85%MDS)01"

BSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL

CBR. (100% M.D.S.) 0.2%
CB.R.( 95% MD.S)02"

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

GRUPO MAINROE.LR.L.

JEFE DE LABORACRIO

GERENTE GENERAL o

TS0S(0MO CaAmpo::
RATORIO DE SUELOS
CP. 132135
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m CONSULTORIA EN GENERAL
I Ao

LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-
GRUPO MAINRD E.LR.L. AN

Coasattaria an

E
CALICATA PROG:
0+210/25% DE

CENIZA

N
e

LABORATORIO DE SUEL"

A PRINCIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teiéfono: 913718217
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1

=
 GRUPD MAINRO E.LAL.

5

FORMATO

MAINRO-ES-10

Standard Practice for
Classification of Soils for Engineering Purposes [Unified Soil Classification System) ASTM

3282-93

Versién

Fecha

30-05-2021

Pagina

1de2

§§§§ Propietario
=: Codigo del Proyecto

Ubicacién de Proyecto

Material

© “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA

AV. CHILCA -

— JUNIN 2022"

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI

: MAINRO-BC-PM-CBR-68

: JUNINJHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210{MUESTRA 01-26% DE CENIZA)

Registro N°:

Muestreado por :
_ Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

Turno:

MAINRO-BC-68

EL SOLICITANTE
N. QUISPE NAHUINCOPA
17/05/2022
DIURNO

: ASHTOO-C-01-PROG: 0+210-(M-01/25% DE CENizA)

Profundidad:

+ OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
: N%.C-01-PROG: 0+210-(M-01/25% DE CENIZA)
8L

Norte:
Este:
Cota:

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17
% Fino tamiz N°® 10 2 90.0%

% Fino tamiz N° 40 84.2%
% Fino tamiz N° 200 55.9%
Limite liquido 30.0%

Indice de plasticidad 11.0%
Clasificacion (% Pasante # 200)

56% 35%  :Suelo Fino

Materiales granulares (35% o mas del total de la muestra,
pasada por el tamiz niim. 200,
A-5 A-6

Clasificacién general

A-7
A-7-5*%
A-7-6™

A-4
Grupo de clasificacién

Andlisis de tamiz {porcentaje de paso)

Tamiz N° 10

Tamiz N° 40

Tamiz N° 200

Caracteristicas de Ia fraccién niim. 40

Limite liquido

Indice de pi
Tipos

36 min. 36 min. 36 min. 36 min.

40 max
10 max

40 max
11min 41 min
Suelos arcillosos

41 min 41 min

icidad 6 méx
de ial

10 max 11 min

Suelos limosos

significativos

Clasificacién general de la subrasante Regular a malo

OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO

(- GRUPO MAINRO E.I.R.L
JEFE DE LABORAORIO

Nombre y firma:

GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

. rco 0stomo Campo:
JEF ORATORIO DE SUELOS
= CWP. 132135
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FORMATO

Cédigo

MAINRO-BCR-03

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Version

01

Fecha

30-05-2021

Pagina

4des

: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA GAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO - JUNIN 2022°
: BACH, QUISPE NAHUINCOPA, NATALI
: MAINRO-BC-PM-CBR-68
JUNINAHUANCAYO/CHILCA - AV, GENERAL CORDOVA
MATERIAL DE CALICATA-G-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 01-25% DE CENIZA)

Registro N*:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

Tumo:

MAINRO-BC-68

EL SOLICITANTE
N. QUISPE RAHUINCOPA
21052022
Diumo

* MUESTRA PARA CER-C-01-PROG: 0+210-(M-01/25% DE CENIZA)
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA

< N:C-01-PROG: 0+210(M-01/25% DE CENIZA)

: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210MUESTRA 01-25% DE CENIZA)

Profundidad:

Norte:
Este:
Cota:

15

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

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

1

2

5

5

56

25

SATURADO

NO SATURADO

12,247

12,008

7639

7,740

4,608

4,358

2112

21417

2182

2058

1.802

1.809

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA 43

TARA T8

TARA 93

TARA 19

202

19.3

202

207

3489

3478

3738

3668

3067

3080

33268

3271

|Peso de agua (gr)

422

398

464

398

Peso de suelo seco {gr.)

2865

2882

3124

3064

Humedad (%)

147

138

148

130

EXPANSION

Expansién

Dial

Expansién

mm

%

mm

%

0.00

0.00

405

0.00

000

0.01

0.01

4.44

0.01

0.01

0.01

0.01

462

0.01

0.01

0.01

0.01

4864

0.01

0.01

0.01

0.01

464

oot

0.01

PENETRACION

Penetracién

(pulg.)

Carga Standard
(kgfom’)

Molde N° 1

Molde N* 2

Carga

Correccién

Carga Correccitn

kalem® Kkglem?®

CBR % kglem® | kglem®| CBR%

0025

06

06

0.050

1.0

08

0075

20

1.7

0.100

5.4

33

0.150

76

47

0200

122

T

0.300

87

0.400

0.500

OBSERVACIONES:

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

GRUPOMAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO

GERENTE GENERAL

O
FiSostomo Camprel
E’ = {4

Nombre y firma:
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FORMATO

Cédigo

MAINRO-BCR-04

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Version

01

Fecha

30-05-2021

Péagina

Sdes

+"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE A
AV. GENERAL GORDOVA, CHILCA ~ HUANGAYO ~ JUNIN 2022°

*BAGH. QUISPE RAHUINGOPA, NATAL

:MAINRO-BC-PM-CBR-66

{ JUNINFHUANCAYO/CHILCA - AV, GENERAL CORDOVA

MATERIAL

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

Turno:

MAINRO-BC-68

EL SOLICITANTE

N. QUISPE NAHUINGOPA

21/05/2022

Diurno

+OBTENIDO MEDIANTE CALICATA|
< NUC-01-PROG: 04210-(M-01/25% DE CENIZA)
: MATERIAL DE CALI

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

15

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Maxima Densidad Seca

1.896 gr./em®
1801 griem®

Optimo Contenido de Humedad

Maxima Densidad Seca al 95%

C.BR (56 golpes) CBR. (25 golpes}

02 03
Pevctracisa (pulg.)

CER. (12 golpes)

02 03
Peadiracion (pulg.)

C.BR (0.1") 56 GOLPES : C.BR. (0.1 25 GOLPES :

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

CBR. (0.1") 12GOLPES:

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

=

INDICE C.BR

Mxinh Denzidnd Seea (grfenid)

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

1.800 T :
80 90 100 110 120 130 {40 450 160 170 180
% DE HUMEDAD

CBR. (100% M.D.8) 0.1 85 % CBR. (100% M.D.S.) 0.2*
CBR.( 95% M.D.S)0.1" 52 % CBR.( 95% M.D.S) 02"

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

GRUPO MAINROE.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma:
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CONSULTORIA EN GENERAL
o A

LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-
GRUPD MAINRO E.LA.L. ook |

CALICATA PROG:
0+210/30% DE
CENIZA

NG

2

i

A PRINCIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217
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FORMATO Cédigo

MAINROC-ES-10

Standard Practice for Versién

01

Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System) ASTM Fecha

30-05-2021

3282-93 Pagina

fde2

: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°:

AV. GENERAL CéRDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por :

: MAINRO-BC-PM-CBR-69 ~ Ensayado por :
AYOICHILCA - AV, CORDOVA Fecha de Ensayo:

: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210{MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Turno:

MAINRO-BC-69

EL SOLICITANTE
N. QUISPE NAHUINCOPA
18/05/2022
DIURNO

: ASHTOO-C-01-PROG: 0+210{M-02/30% DE CENIZA) Profundidad:

: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
N° de Muestra : N%.C-01-PROG: 0+210-(M-02/30% DE CENIZA) Este:
Zona 8L Cota:

15m

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17
% Fino tamiz N° 10 g 89.8%
% Fino tamiz N° 40 ¥ 63.3%
% Fino tamiz N° 200 3 54.8%
Limite liquido 2 27.0%
Indice de plasticidad : 10.0%

Clasificacion (% Pasante # 200) : 55% 35%  :Suelo Fino

Materiales granulares 135% o mas del total de la muestra
pasada por el tamiz niim. 200
A-4 A-5 A-6 A-7
Grupo de clasificacién A-7-5%
A-7-6"

Clasificacién general

Andlisis de tamiz {porcentaje de paso}

Tamiz N° 10

Tamiz N° 40

Tamiz N° 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.

C: delafi

Limite liquido 40 max 41 min 40 max 41 min

{indice de plasticidad 6 méx 10 max 10 max 11min 41 min |11 min
Tipos comunes de materiales significativos Suelos limosos Suelos arcillosos

Clasificacii dela Reguiar a malo

OBSERVACIONES:
uestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL

(. GRUPO MAINRO E.I.R.L

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL
Nombre y firma: Nombre y firma:
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-03

! Versién 01
kY VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
BRUPD MAINAD ELRL. =
sy s Ve Pagina 4deb5

Proyecto “INFLUENCIA DE LA CENIZA DEE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-69

AV. GENERAL CORDOVA. CHILCA — HUANCAYO = JUNIN 2022°
Propietario : BACH, QUISPE RAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
Cédigo del Proyecto : MAINRO-BC-PM-CBR-69 Ensayado por : N. QUISPE RAHUINCOPA
Ubicacién de Proyecto JUNINHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 22/0512022
Material MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Tumo: Diumo

Identificacion * MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 0+210-(M-02/30% DE CENIZA) Profundidad: 15
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: 5
* NO:C-01-PROG: 0+240-(M-02/30% DE CENIZA) Este: =
- MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Cota: =

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
1 2
5
25

Condicién de fa muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso suefo + molde (gr) 12,156 12,249 12,124
Peso malde (gr.) 7.639 7,639 7,740
Peso suelo compactado (gr.) 4517 4610 4384
Volumen del molde (cm?) 2112 2112 2,117
Densidad himeda (gr./om’) 2439 2.183 2074

Densidad Seca (gr/om’) 1.910 1.920 1.851
CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA 34 TARA 98 ! TARA 12
204 205 206
3787 389.1 8715
3403 3448 3396
383 445 378
3199 3242 3181

AHumedad (%) 120 137 19
EXPANSION

Expansién

Dial

mm %
0.00 0.00 447
0.00 4.59
0.01 463 g 001
o.01 485 0.01
0.01 4.88 0.01

PENETRACION
Molde N* 1 Molde N° 2 Molde N* 3

Penetracién Carga Standard
{iglem’)
(pulg) g kglem’ kglom® | CBR% kgfem® | kglom’| CBR% kgfem® kglem” | CBR%

0025 16 08 a7 08
0.050 25 12 1.0 0.8
0075 49 24 20 1.7
0.100 150 7.4 X . 39 . 28
0.150 209 103 59 44

Carga Correccion Carga Caorreccion Carga Correccién

0.200 348 17.2 . . X 54
0,300 534 264 63
0.400 648 32.1 83
0500 764 37.8

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

( GRUPOMAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: ) Nombre y firma:

TORIO
CWP. 132135
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-04

VersiGn 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
Pégina S5des

GRUPD MAINAD ELR L.

+"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESVOS ENLA Registro N°; MAINRO-BC-69

AV, GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022"

:BACH. OUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE

$MANRO-BCPM-CBR 53 Ensayado por : N, QUISPE NAHUINCOPA
Ubicacién de Proyecto  : JUBNHUANGAYOICHRCA- AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 22/05/2022
Material MATERIAL DE CALI Turmo: Diurno

: MUESTRA PARA CER Profundidad: 15

$ OBTENIDO MEDIANTE CALIGATA Norte: @
NC-01-PROG: 0+210-(4-0230% DE CENZA) Este: =

: MATERIAL DE Cota: =

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

1944 grjr:vn3 Optima Contenido de Humedad 1224 %
1.847 griem’

R (56 golpes) B ¢ i CRE (12 golpes)

[

0o ; 4 ez o3 ) . o i 02 03
Peaetracion {pulg.) Penstratibn (pulp)

.BR. (0.1") 56 GOLPES 128 % C.BR. (0.1") 25 GOLPES : . CBR. (0.1") 12GOLPES ;

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA

e

) | 1 INDICE CBR.

Mixima Densiclad Sees (ge/cm3)

DENSIDAD SECA (gr/ce.)

11.0 120 43.0 140 150 160 17.0 180
% DE HUMEDAD

C.BR. (100% M.D.8.) 0.1* 128 % CBR.(100% MD.S)) 0.2
CBR.( 95% M.D.S) 0.1 61 % CBR.( 95%MD.S)0.2"

OBSERVAGIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida Ia repreduiceién parcial o total de este documento sin la autorizacién cscrita de GRUPO MAINRO

B

GRUPO MAINROE.LR.L

JEFE DE LABORACRIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

: e
Wmostomo Campor
FE DE LABORATORIO DE SUELC
TP, 1232135

¢




CONSULTORIA EN GENERAL
an S

LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-
GRUPO MAINRO E.LR.L. e

¢ i
CALICATA PROG:
0+210/35% DE
CENIZA

=
\

o

GrARD anirgnd ELRL,

LA ﬁot‘&/ ie]

A
i eilebnt

4

A PRINCIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217
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FORMATO

MAINRO-ES-10

Standard Practice for Versién ot
Classification of Soils for Engineering Purposes {Unified Soil Classification System) ASTM Fecha 30-05-2021
i Pagina 1de2
: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CAREON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-70

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI

: MAINRO-BC-PM-CBR-70

: JUNINJHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA)

Muestreado por :
Ensayado por :
Pecha de Ensayo:

Turno:

N. QUISPE NAHUINCOPA

EL SOLICITANTE

19/05/2022
DIURNO

: ASHTOO-C-01-PROG: 0+210{M-03/35% DE CENIZA)

Profundidad: 18m
2381 Sondaje / Calicata : OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Narte:
+ N%:C-01-PROG: 0+210-(M-03/35% DE CENIZA) Este: =
o Cota:

: OBSERVACIONES:

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17

% Fino tamiz N° 10 2 90.9%

% Fino tamiz N° 40 64.9%

% Fino tamiz N°® 200 55.6%

Limite liquido 28.0%

Indice de plasticidad 9.0%

Clasificacion (% Pasante # 200) 56% > 35% : Suelo Fino

Materiales granulares (35% o mas del total de la muestra

e o] pasada por el tamiz ném. 200]
A-4 A-5 A-6 A-7
Grupo de clasificacién A-7-5*
A-7-6%
Andlisis de tamiz {porcentaje de paso)
Tamiz N° 10
Tamiz N° 40
Tamiz N° 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de la fraccién niim. 40
Limite liquide 40 max 41 min 40 max 41 min
Indice de plasticidad 6 max 10 max 10 max 11min 41 min_{11 min
Tipos comunes de materiales significativos Suelos limosos Suelos arciliosos

Clasificacién general de la subrasante

Regular a malo

zuzs Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
igai Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del GRUPO MAINRO
RERS

H

L

GRUPO MAINRO E.IL.R.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL
Nombre y firma: Nombre y firma:
r GRUBHWiAINGG Coiviv..
GAUPD

- Marto\E. 0stomo Campo-
JEFE DE RATORIO DE SUELC™
CWP. 132135 gt
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FORMATO Codigo MAINRO-BCR-03
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
Pagina 4des

GRUPD MAINAD ELAL,

Proyecto + INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPAGIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-70
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022°

Propietario  BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE

Cédigo del Proyecto : MAINRO-BC-PM-CBR-70 Ensayado por : N. QUISPE RAHUINCOPA

Ubicacion de Proyecto < JUNIN/HUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 2300512022

Material MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA} Tumo: Diurno

Identificacion * MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG; 0+210{M-03/35% DE CENIZA) Profundidad: 15
Procedencia : OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
N° de Muestra : N°.C-01-PROG: 0+210-(M-03/35% DE CENIZA) Este:
P’ogresiva - MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210MUESTRA 03-35% DE CENIZA) Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

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

IM@N» 1 2

Numero de capas 5 5

{Ndmero de golpes 56 25
Condicién de ja muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suglo + molde (gr.) 12,144 12255 12123 12,178

eso molde (gr) 7,639 7,639 7.740 7740

'eso suelo compactado (gr.) 4,505 4,616 4,383 4,438
Volumen del moide (cm”) 2,112 2112 2117 2417
Densidad humeda (gr/om’) 2133 2186 2070 2006
Densidad Seca (gr/om’) 1.905 1.929 1.844 1.843
CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA TS TARA 87 TARA 64 TARA 41

204 19.8 20.1 18.5
3786 365.9 3764 3448
3403 3262 337.2 3056
383 407 389 393
3199 3054 3174 286.0
12.0 133 123 137
EXPANSION
Expansién i Expansién
mm % mm %
0.00 0.00 416 0.00 0.00
0.01 4,44 0.01
0.01 453 001
001 463 0.01
0.01 469
PENETRACION
Molde N° 1 Molde N* 3

Carga Standard

(glem?) Carga Correccion Carga Correccitn

Kalem® Kkgfem® | CBR% kglcm? ? ? kgle® | CBR%
08 07
12 14
24 20
74 R X 40
128 5.0
0200 193 : 51
6.300 247 125
0.400 653 323
0500 834 493

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

GRUPOMAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma:
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FORMATO Cdédigo MAINRO-BCR-04

Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
Pégina Sdeb

+IFLUENCIA D LA CENEZA OF. 7 Registro N°: MAINRO-BC-70
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO ~ JUNIN 2022"

*BACH, QUISPE RAHUINCOPA. NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
SMANRO-BEPUCERTD Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
+ JUNINHUANCAYO/CHILCA - AY. GENERAL GORDOVA Fecha de Ensayo: 23/0512022

MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA) Turno: DBiurno

ROG: o€ Profundidad: 15
{ OBTENIDO MEDIANTE CALIGATA Norte: =

NU.C-01-PROG: 0+210-(M-03/35% DE CENIZA) Este:
; MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 63-35% DE CENIZA) Cota: =

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Méxima Densidad Seca 1.973 grfem® Optimo Centenido de Humedad
Waxima Densidad Seca al 95% 1.874 griem’

LR (6 golpest C.B.R. (25 golpes) { CBR (12 golpes)

0B

o |
_ 5l

02 0.3 ). .4 ). 0z 03
Penetracidn (pulg.} Penatracién (pulg.)

\ g N
CBR (0.1") 56 GOLPES : CBR. (01" 25 GOLPES - 3 CBR. (0.1 12 GOLPES :

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

INDICE C.BR.

Miximna Densidd Scen @r/cn3)

DENSIDAD SECA (grice.)

70 80 60 100 11‘,0 120 130 140 150 160 7.0 18.0
% DE HUMEDAD J

CBR. (100% M.D.S) 0.1 156 CB.R. (100% M.D.8) 0.2
CBR.( 95% M.D.S)0.4" 6.9 CBR.( 95% M.D.S,) 0.2"

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
“ Prohibida Ia reproduccion parciaf o total de este documento sin la autorizacién escrita de GRUPO MAINRO

M

( GRUPO MAINROE.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y fima:

TiS0SL0mo Camper

TORIO +
22136 DE sUELr
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m CONSULTORIA EN GENERAL
o5 )

LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-
PAVIMENTO

e
GRUPO MAINRO E.LR.L.

\

CALICATA PROG:
0+360

e
.

L.

T 7
GHUPD BIRL.

A
Ing. Marco E/-€tisostomo Campos
JEFE ORATORIO DE SUELO"

. 132135

A PRINICIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217
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ERUPD MRINRD EAL.

it i v v

E

ORMATO Cédigo

MAINRO-ES-10

Standard Practice for
Classification of Soils for Engineering Purposes {Unified Soil Classification System) ASTM

Version

01

Fecha

30-05-2021

3282-93 Pagina

1de2

Proyecto

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD P

ORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°:

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI

Muestreado por :

: MAINRO-BC-PM-CBR-79

Ensayado por :

2 'OICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

Fecha de Ensayo:

: MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360

Turno:

MAINRO-BC-79

EL SOLICITANTE
N. QUISPE NAHUINCOPA
2200512022
DIURNO

Identificacion

: ASHTOO-C-02-PROG: 0+360

Sondaje / Calicata : OBTENIDO MEDIANTE CALICATA

N° de Muestra
Zona

: N%C-02-PROG: 0+360
i18L

Profundidad:
Norte:
Este:
Cota:

1.5m

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17

% Fino tamiz N° 10
% Fino tamiz N° 40
% Fino tamiz N° 200
Limite fiquido

Indice de plasticidad

20.0%
64.0%
56.4%
34.0%
13.0%

Clasificacion (% Pasante # 200)

55% 35%  :Suelo Fino

Clasificacién general

Materiales granulares (35% o mas del total de la muestra
pasada por el tamiz ntiim. 200

Grupo de clasificacién

A-7
A-7-5%*
A-7-6

A-4 A-5 A-6

Andlisis de tamiz (porcentaje de paso)

TamizN° 10

Tamiz N° 40

Tamiz N° 200

Caracteristicas de la fraccién nim. 40
Limite liquido

indice de plasticidad 6 max

36 min. 36 min. §36 min, 36 min.

40 max 41 min
11min 41 min {11 min

41 min
10 max

40 max
10 max

Tipos comunes de materiales significatives

Suelos limosos. Suelos arcillosos

Clasificacion general de la subrasante

Regular a malo

GRUP

O MAINRO E.ILR.L.

JEFE DE LABORAORIO

GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

7Nombre y firma:
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-03

Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
Pagina 4deb

BRUPD MAINRD ELRL.

< "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-79
AV, GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO - JUNIN 2022"
: BACH, QUISPE RAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
Cadigo del Proyecto : MAINRO-BC-PM-CBR-79 Ensayado por : N. QUISPE IAHUINCOPA
Ubicacién de Proyecto < JUNINFHUANCAYO/CHILCA - AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 26/05/2022
MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360 Turno:

- MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360 Profundidad:
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
+ NO-C-02-PROG: 0+360 Este:

MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360 Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
1 2

5 5
56 25
| Condicion de fa muesira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,044 12,162 11,953
Peso molde (gr) 7,640 7,640 7,736
Peso suelo compactado (gr.) 4,404 4522 4217
Volumen del molde (em”) 2112 2112 2,117
| Densidad himeda (gr/cm’) 2085 2141 1.992
1820 1.859 1.736
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA 65 TARATS

204 207

3779 3481
"ara + suelo seco {gr.) 3308 305.0
“|Peso de agua (gr) 474 424

Peso de suelo seco (gr) 3104 285.4
15.2 147
EXPAN
Expansion

mm %
0.00 0.00 412
0.0t 001 4.48
0.01 0.01 457
0.02 0.01 483
0.02 0.01 466

PENETRACION
Molde N° 1 Molde N* 2
Correccion Carga Correccion

Diat

Penetracién Garga Standard
(kgfom’)
(pulg.) 2 kglem® CBR % kglem? | kglem®| CBR %

0025 2 086
0.050 . 07

0.075 3 14
0.100 . X 24
0.150 . 39
0.200 . X 55
0.300 62
0.400 77
27

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

GRUPOMAINRO E.IR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: X Nombre y firma:

GAURD

ostomo Caimpy
'ORATOR!O DE SUEL(:"
CP. 1338 ¢ oUR
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-04

Version 01

GRUPO W Ih L VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
ikl Pagina 5des

: ACENIZA DE Registro N°: MAINRO-BC-79

AV, GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO ~ JUNIN 2022

+ BACH. QUISPE RAHURICOPA. NATALI Muestreado por - EL SOLICITANTE
- Cédigo del Proyecto {MANRO-BC-PMCER7S Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
< JUNINHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 26105/2022
MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 04380 Turno: Diurno

MUESTRAPARA CBR-C-02-PROG: 04350 Profundidad: 15
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: 5
$NSC-02:PROG: 04360 Este: =
: MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 04360 L

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

__ 1.841 grfem® Optimo Contenido de Humedad
Maxima Densidad Seca al 95% 1.749 gr.fom®

CBR. (55 goipes) CBR. (25 golpes) CBR (12 golpes)

0z 63 : 0z 03
Pesctecién (o) Fawita (olg)

C.BR. (0.1") 56 GOLPES | 68 % CBR. (0.1 25 GOLPES 1 CBR. (0.1") 12GOLPES:

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

INDICE CAR.

Méxima Densidad Soea fyr.fem3)

1740

DENSIDAD SECA (gr/ce.)

1720

1.700
100 10 120

CBR.(100% M.D.S) 0.1™ X CBR. (100% M.D.S) 0.2*
CBR. ( 85% M.DS)0.1" CBR.( 95% MDS)02"

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINROE.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO ‘GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

MR ..,
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CONSULTORIA EN GENERAL
=t A N : i
EHUPII MHINHU E.l.B.L, {ABORATORIO DE SUEL(;ZV';EE?\;EOCMA CIMENTACIONES.

Consuitoris an

e b
CALICATA PROG:
0+360/25% DE
CENIZA

N
»

------

TiS0Stomo

¢ DE.

TT&Z13%
A PCR'INﬁPA-bMZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.LE RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217
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FORMATO Cédigo MAINRO-ES-10
01

Standard Practice for Versién
Classification of Soils for Engineering Purposes {Unified Soil Classification System) ASTM Fecha 30-05-2021
3282-93

Pagina fde2

: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-80

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE

: MAINRO-BC-PM-CBR-80 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
: JUNINHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 23/06/2022

: MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360{MUESTRA 01-25% DE CENIZA) Turno: DIURNO

- ASHTOO-C-02-PROG: 0+360-{M-01/25% DE CENiZA) Profundidad:
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
N° de Muestira : N%C-02-PROG: 0+360{M-01/25% DE CENIZA) Este:
Zona 8L Cota:

DATOS P LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17
% Fino tamiz N° 10 = 90.1%
% Fino tamiz N° 40 3 63.9%
% Fino tamiz N°® 200 3 55.5%
Limite liquido 2 30.0%
indice de plasticidad : 10.0%

Clasificacion (% Pasante # 200) 2 55% 35% :Suelo Fino

Materiales granulares (35% o mas del total de la muestra
pasada por el tamiz niim. 200]

A-4 A-5 A-6 A-7
Grupo de clasificacion A-7-5%
A-7-6%

Clasificacién general

Analisis de tamiz {porcentaje de paso)

Tamiz N° 10

Tamiz N° 40

Tamiz N° 200 36 min. 36 min. 36 min, 36 min.

Caracteristicas de la fraccién nim. 40

Limite liquido 40 max 41 min 40 max 41 min

indice de plasticidad 6 mdx 10 max 10 max 11min 41 min |11 min
Tipos comunes de materiales significativos Suelos limosos Suelos arcillosos

Clasificacién general de la subrasante Regular a malo

OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
rohibida la reproduccion parcial o totat de este documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO

( GRUPO MAINRO E.LR.L

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL
L

Nombre y firma: Nombre y firma:
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-03

Versién 01

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021

PO MAINAD ELRL

Pagina 4de5

+*INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-80
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO - JUNIN 2022°
: BACH. QUISPE NAHUINGOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
* MAINRG-BC-PM-CBR-80 Ensayado por : N. QUISPE FAHUINCOPA
* JUNINHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 2700512022
MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG! 0+360-(MUESTRA 01-25% DE CENIZA) Tumo: Diumo

* MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360-(M-01/25% DE CENIZA) Profundidad: 15
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:

N° de Muestra - N®C-02-PROG: 0+360-(M-01/25% DE CENIZA) Este:

Progresiva MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 01-25% DE CENIZA) Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

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

1 2

5 5

56 25
Condicion de fa muestra NO SATURADO NO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,138 12,260 12,103
Peso molde (gr.) 7,641 7,641 7,738

Peso suelo compactado (gr.) 4,497 4,609 4365
|Volumen def molde (cm®) 2112 2112 2117

2129 2182 2062
1.879 1914 1.818
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA 22 TARA 06 TARA 32
200 211 191
347.0 3511 3763
3058 3120 3323
402 38.0 441

2858 2810 3132
140 134 141
EXPANSION
Expansién Expansién
Dial
mm % mm %
0.00 000 408 0.00
0.00 0.00 438
0.01 4.49
001 461

0.01 462
PENETRACION

Molde N* 1 Molde N° 2 Molde N* 3
Correccion Carga Correccion Carga Correccitn

Penefracion Carga Standard
(kgrem’)

(pulg) kglom? kglom? | CBR% kglom’ |kglem® | CBR% kalem? kgler®
0025 06 06 06

0.050 10 08 09
0078 18 18 14

0.100 54 £ X 24 . 24
0.150 82 49 25
0200 X . 81 . 43
0.300 88 49

0.400 124 65
0.500 X 17.4

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

( GRUPOMAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORACRIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-04

Version o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
Pagina 5deb

S WFLUENGIA DE LA CENZA Registro N°: MAINRO-BC-80
AV. GENERAL CORDOVA. CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"

$BACH. QUISPE RAHUNCOPA, NATALT Muestreado por : EL SOLICITANTE

* MANRO-BC-PM-CBR.80 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA

: JUNIN/HUANCAYOICHILCA - AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 2710512022
MATERIAL 1-25% DE CENZA) Turno: Diurno

: MUESTRA PARA CBR-C-02:PROG: 0+360-(¥-01/26% DE CENIZA) Profundidad: 15
* OBTENIDO MEDIANTE CALIGATA Norte: =
| NPC-02-PROG: 04360-(M-01/25% DE CENIZA) Este: =

MATERIAL DE Cota: =

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de muestra
Maxima Densidad Seca Optimo Contenido de Humedad
Méxima Densidad Seca al 95% 1,803 gr/cm®

C.BR (56 golpes) CBR. (25 golpes) CBR. (12 golpes)

CBR. (0.1") 56 GOLPES : 100 % C.BR. (0.1 25 GOLPES

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 GURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

INDICE C.BR. [i6a}

Mixinin Densidad Seca (gr/em3)

DENSIDAD SECA (grice)

86 100 110 120 is.ﬂ 1",0 150 160 170
% DE HUMEDAD

CBR. (100% M.D.S) 0.1* 100 c CBR. (100% M.D.S) 0.2*
CBR.{ 95%MDS)0.1" 58 % C.BR.( 9% MD.S)02"

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

( GRUPO MAINRO ELR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma:
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CONSULTORIA EN GENERAL

I i
o LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-
Iilil""l ."1l"l‘;] Iil‘l"ll!! F)}\\/IhJIErqqr()

Conssltacis an

CALICATA PROG:
0+360/30% DE
CENIZA

o
\

VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217
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FORMATO odi MAINRO-ES-10

Standard Practice for Versién 01

Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System) ASTM Fecha 30-05-2021
3282-93

Pagina 1de2

: *INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Reg]s{ro N°: MAINRO-BC-81

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE

: MAINRO-BC-PM-CBR-81 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
Ubicacién de Proyecto  :JL AYOICHILCA - AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 2410512022
Material : MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-{MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Turno: DIURNO

§ —
dentificacion : ASHTOO-C-02-PROG: 0+360-(M-02/30% DE CENIZA) P Tom
Sondaje / Calicata : OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
N° de Muestra : N*:C-02-PROG: 0+360<(M-02/30% DE CENIZA) Este:
Zona 8L Cota:

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17
% Fino tamiz N° 10 & 90.7%
% Fino tamiz N° 40 3 63.4%
% Fino tamiz N° 200 5 55.1%
Limite liquido 5 28.0%
indice de plasticidad 2 10.0%

Clasificacion (% Pasante # 200) 3 55% 35% : Suelo Fino

Materiales granulares (35% o mas del total de la muestra
pasada por el tamiz niim. 200

A-4 A-5 A-6 A-7
Grupo de clasificacién A-7-5*
A-7-6™

Clasificacién general

Andlisis de tamiz (porcentaje de paso)

Tamiz N° 10

Tamiz N° 40

Tamiz N° 200 36 min. 36 min. 36 min, 36 min.

Caracteristicas de fa fraccién niim. 40

Limite liquido 40 max 41 min 40 max 41 min

indice de icidad 6 max 10 max 10 max 11min 41 min }11 min
Tipos de materiales significativos Suelos limosos. Suelos arcillosos

Clasificacidn general de la subrasante Regular a malo

OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO

( GRUPO MAINRO E.IR.L

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL
Nombre y firma: Nombre y firma:

EERSSEREBEREE Eiiiiiiﬁ:'“:‘!“
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FORMATO Caodigo MAINRO-BCR-03

Versién o1

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021

WANARD ELRL.

Pagina 4de5

- INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-81
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"
: BACH QUISPE RAHUINCOPA, NATAL Muestreado por : EL SOLICITANTE
: MAINRO-BC-PM-CBR-81 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
- JUNIN/HUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 28/0572022
MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Tumo:

- MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360-(M-02/30% DE CENIZA) Profundidad:
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
+N°C-02-PROG: +360-(M-02/30% DE CENIZA) Este:
- MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360- MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR)
1 2
5 5
56 25
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso suslo + molde (gr.) 12,158 12158 12,426

! Pesa moide (gr.) 7.641 7,641 7,738

| Peso suelo compactado {gr.) 4517 4,517 4,388
lumen del molde (cm?) 2,112 2,112 2,117
Densidad hmeda (gr./cm’) 2139 2139 2073
Densidad Seca (gr/om’) 1.904 1.893 1.847
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA 32 TARA 41

21.1 20.0

3810 3732

3396 3348
41.4 384
3186 3148
130 122
EXPANSION

Expansién
mm %
9.00 418
001 426
001 449
0.m 451
0.01 452

PENETRACION

Dial

Molde N* 1

Carga Standard

C: C 01 Car
(glom) arga orreccion rga

kglem® Kkglem® CBR % kg kgfem®
07 13 06
13 21 1.0
24 38 19
75 X . 88 44

a8 125 62

230 1.4
274 138
359 17.8
491 243

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

[ GRUPOMAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

PO Lodiiben,
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-04

Version 01

oE = A VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
GRUPD MAINRD ELR.L. o
” Pagina 5de5

S —

MAINRO-BC-81

* IFLUENCIA DE LA CENIZA DE A Registro N°:
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO ~ JUNIN 2022

“BACH. QUISPE FAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
“MAINRO-BC-PU.CBR 81 Ensayado por : N QUISPE NAHUINCOPA
- JUNINHUANCAYO/CHILCA - AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 281052022

MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 04360-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Turno: Diurno

Profundidad: 15
Norte: =
Este: -
Cota: =

CALICATA
NC-02.PROG: 04360-(4-02/20% DE CENIZA)
: MATERIAL DE CALIC/ : % DE CENZA)

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.946 gr/om® Optimo Contenido de Humedad
Méaxima Densidad Seca al 95% 1.849 gr./om®

pe i
C.BR. (56 golpes) CBR (25 golpes) CBR (12 golpes)

02 03
Penetracien (puls.) Benutrocisn (pulg)

CBR. (0.1") 56 GOLPES: 128 % C.BR. (0.1") 25 GOLPES: CBR.(0.1")12GOLPES :

GURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

INDICE CBR.

Miisima Densidad Sca (gr/

DENSIDAD SECA (arice)

70 80 90 100 11.0 120 130 140 150 160 170 180
% DE HUMEDAD

CBR. (100% M.D.S) 0.1 128 % CBR. (100% M.D.S) 0.2
CBR.( 95%MD.S)0.1" 78 % G.BR.( 95% M.D.S.) 0.2"

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién eserita de GRUPO MAINRO
"

GRUPO MAINROE.ILR L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y fima: Nombre y firma:

ing. | Crisostomo Campo:
RATORIQ DE SUFLY
FEDE AR arise
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m CONSULTORIA EN GENERAL
T -
GRUPD MRINRO ;.I.H.L.

Consuitoris an da

LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-
PAVIMENTO

CALICATA PROG:
0+360/35% DE
CENIZA

Y

: . 1212 ‘
1 AmIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217
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FORMATO Codigo MAINRO-ES-10
Standard Practice for Versién 01
Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System) ASTM Fecha 30-05-2021
3 L E
e Pigina 1de2
t Proyecto : “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-82
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"

Propietario : BACH, QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por EL SOLICITANTE
g2zt Cédigo del Proyecto : MAINRO-BC-PMCBR-82 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
E2X: Ubicacion de Proyecto  : JUNINHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 2610512022
EEEI Material : MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+380(MUESTRA 03-35% DE CENIZA) Turno: DIURNO
d#

E“.'Ei Identificacién : ASHTOO-C-02-PROG: 0+360-(M-03/35% DE CENIZA) Profundidad: 15m
2=si Sondaje / Calicata : OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: -

N° de Muestra : N®:C-02-PROG: 0+360{M-03/35% DE CENIZA) Este:

118 L Cota: S

Zona

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17

% Fino tamiz N° 10 : 91.6%
% Fino tamiz N°® 40 H 66.1%
% Fino tamiz N° 200 57.2%
Limite liquido 27.0%
Indice de plasticidad 8.0%
Clasificacién (% Pasante # 200) 57% > 35% : Suelo Fino

— Materiales granulares (35% o mds del total de la muestra
Clasificacién general AR
pasada por el tamiz niim. 200,
A-4 A-5 A-6 A-7
Grupo de clasificacién A-7-5*
A-7-6™
Anilisis de tamiz {porcentaje de pasc}
Tamiz N° 10
Tamiz N° 40
Tamiz N° 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de la fraccién nim. 40
Limite liquido 40 max 41 min 40 max 41 min
indice de plasticidad 6 mdx 10 max 10 max 11imin 41 min §11min
Tipos de les signifi Suelos limosos Suelos arcillosos
Clasificacion general de la subrasante Regular a malo

'5 Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
& Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO

( GRUPO MAINRO E.LR.L

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

riSOSIOMO Caarmmens
TP, 132158 °8 SUELA 08
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FORMATO MAINRO-BCR-03
01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR 30-05-2021

Pagina 4des

+ INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-82
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO ~ JUNIN 2022°
BACH. QUISPE RIAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
i MAINRO-BC-PM-CBR-62 Ensayado por : N. QUISPE RAHUINGOPA
: JUNINFHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 30052022
MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA) Tumo:

* MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG; 0+360-(M-03/35% DE CENIZA) Profundidad:
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
* N®.C-02-PROG: 0+360-(M-03/35% DE CENIZA) Este:
- MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 02-35% DE CENIZA) Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
1 2
5 5
{Nimero de golpes 56 25
Condicion de fa muestra NO SATURADO SATURADO, NO SATURADO NO SATURADO
Peso suefo + molde {gr.) 12,149 12,262 12,148 11,870

Peso maide (gr) 7638 7,638 7.742 7,647

Peso suslo compactado (gr.) 4511 4,624 4,406 4223
Volumen del molde (cm’) 2112 2112 2,117 2,121
Densidad himeda (gr./em’”) 2136 2189 2.081 1.991
Densidad Seca {gr./cm’) 1912 1.928 1.867 1.785
CONTENIDO DE HUMEDAD

N0 de tara TARA 12 TARA 06 TARA 08

Peso de tara (gr.} . 198 20.1 : 27
Tara + suelo humedo (gr.) 388.1 3802
3502 3521
3 37.8 X 381

Peso de suelo seco (gr.) . 33041
Humedad (%) 15

Dial

%
000 405
001 438

001 449
001 455
201 459

PENETRACION

Molde N° 2
Carreccién Carga Correccién
kg kglem® | CBR% | kglem?
17
2

Carga Standard
(kgfem®)

0200
0.400
0500

329
488

49
154
260
0.200 384
501
664
985

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

*

GRUPOMAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre ¥ firma: Nombre y firma:

Caron-
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FORMATO Codigo MAINRO-BCR-04

' Versién 01

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021

B
FO MAINRD EJAL.

Pagina S5deb

Proyecto +TINFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-82

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANGAYO - JUNIN 2022
Pmpietario BACH. QUISPE RAHLINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
Cédigo del Proyecto MAINRO-BC-PM-CER-82 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
Ubicacion de Proyecto + JUNINHUANGAYO/CHILGA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 30/05/2022
Material :MATERIAL DE CALICAT) TRA 03 Turno: Diurno

Identificacion {MUESTRA PARA CBR-C-02-PROC: 0+360-M-03135% DE CENIZA) Profundidad: i
Procedencia OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: =
N° de Muestra +N.C-02-PROG: 0+360-(M-03/35% DE CENIZA) Este: <
Progresiva *MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 04360-(MUESTRA 03 35% DE GENIZA) Cota: =

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

1.977_ariom® Optimo Contenida de Humedad
Maxima Densidad Seca al 95% 1.878 grlem®

CBR. (56 golpes) CBR. (25 golpes) CBR (12 golpes)

400

0z 03
Penciracién {pulg )

CBR, (0.1 56 GOLPES : 149 % CBR.(0.1") 25 GOLPES : & CB8R (0.1Y) 12 GOLPES :

CURVA DE COMPAGTACION - ASTM D1557 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA

NDICE CBR.

Mixin Densided Seca (gr/em3)

DENSIDAD SECA (gr/ce,)

60 70 80 90 100 11.0 120 130 140 150 160 170
% DE HUMEDAD

CBR. (100% M.D.S.) 0.1 149 % CBR. (100% M.D.S)0.2"
CBR.{ 95% M.DS.)0.1% 80 % CBR.( 95% M.D.S) 0.2

OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por e/ GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida fa reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO
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GRUPO MRINRQ E.I

Introduccion

1 Generalidades

El presente informe, elaborado por Grupo MAINRO E.LR.L documenta los resultados de Ia
exploracién de campo realizado por el solicitante.

2 Alcance del Estudio

En este informe se presenta la descripcion de los trabajos realizados en laboratorio, los resultados de
los andlisis efectuados y las conclusiones obtenidas en el Estudio de Mecénica de Suelos llevado a
cabo con la finalidad de determinar la informacion requerida por el solicitante.

3 Ubicacién del Area de Estudio
El terreno donde se realizo la investigacion se encuentra ubicado en el JUNIN/HUANCAYO/CHILCA - AV.
GENERAL CORDOVA

4 Descripcion del Lugar
Las calicatas se realizaron dentro del terreno mencionado, Se pudo observar un entorno urbano con presencia

de viviendas unifamiliares y multifamiliares.
S Aspecto Geoldgico y Geomorfolégico

<+ Geomorfologia
Conformacién

Posee un relieve variado que es el resultado de los procesos tectonicos y plutonicos ocurridos en la zona; asi
mismo, Ia zona de actividad geodinamica que ha modelado los rasgos morfo-estructurales de la zona. Fueron
reconocidas las siguientes unidades geomorfologicas:

Valles

La unidad geomorfolégica involucrada al proyecto comprende a valles, cuyos afluentes son riachuelos que
descienden por las quebradas en periodos de Huvia. Estan compuestos por sedimentos aluviales con diferentes
espesores, de estratos de limos, arenas y gravas.

Quebradas

Unidad geomorfolégica representada a manera de surco o depresion con desembocadura en el cauce del Rio
Mantaro; su estructura estratigrafica localizada en sus margenes estd compuesta por sedimentos aluviales de
limos, arenas, gravas pobremente gradadas; estas presentan en forma de estratos superpuestos hacia la
superficie de la terraza.

% Evaluacion geotécnica
El programa de exploracion de campo fue realizado por el solicitante con el objetivo de determinar la
caracterizacion de los estratos de suelo que conforman el 4rea de estudio.

6 Exploracién de campo

EALPG gl ELRL

SITLA ROURIGUE -
........ o

Criso tomoCan;po'é ; e
g Aeo*romg DE SUELO! GRUPO MAINRO E.LR. L - (MAINRO-BC-6 ,68,69,70,79.80.81,82) |

VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 91378217
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Las perforaciones alcanzo una profundidad de 1.50 m dentro de las cuales se encontraron diversos estratos, se
tomé 1 muestra representativa alterada, las muestras fueron debidamente protegidas e identificadas y se
remitieron al laboratorio para ejecutar con ellas los ensayos pertinentes.

Las calicatas realizadas fieron identificadas como C-01-Prog:0+210 y C-02-Prog:0+360

7 Ensayos de Laboratorio
Las muestras representativas extraidas, fueron sometidas a diversos ensayos en el Laboratorio Geotécnico del
GRUPO MAINRO. Los ensayos estandar y especiales fueron realizados con la finalidad de identificar v
clasificar las muestras de suelo, siguiendo los criterios del Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
(SUCS).

A continuacion, se describen las normas de la American Society for Testing and Material (ASTM)
consideradas para el desarrollo de ensayos en laboratorio:

e 01 -Contenido de humedad ASTM D2216
® 02-Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D6913
e 03- Limite liquido y limite plastico ASTM D4318
e 04-Clasificacién SUCS ASTM D2487
e 05 -Clasificacion AASTHON ASTM 3282

s 06 -Valor relativo se soporte (CBR) ASTM D1883

Los resultados generales del estudio se presentan en la seccién de anexos

8 Resumen de resultados:

ENSAYO RESULTADOS DE CALICATA
MATERIAL DE CALICATA-C01-PROG:0+210
Descripcién de los ensayos Descripcion Resultados
Ensayo de contenido de agua- Método (utilizado) B
(ASTM D2216-19) Contenido de humedad que se 14.56 %
recibe
Tamiz utilizado para obtener 3in, 1 % in, 3/4 in, 3/8 in,
el método N° 04, N°10
Densidad mdxima seca al 1.739 gr/em’®
‘ 95% (gr/em’)
Valor de soporte de california - C.B.R (100%M.D.S.) 0.1" 6.4 %
CBR CBR (95%MD.S)0.1" 48 %
C.BR. (100%M.D.S.) 0.2" 8.5%
CBR. ( 95%MD.S)0.2" 5.2%

Error por tamizado 05% » "
Grava 3.3 9 *ik o
RUPG MA L P .
Lz 4 Arena 421% |
Finos 54.60% " S SRR TR e
- . GRUPO MAINRO E.LR. L - (MAINRO-BC-67,6869,70,79,80,81,82) H
CW. 132135

A PRINCIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYQ / Teléfono: 91378217
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Standard Test Methods for Particle-
Size

Distribution (Gradation) of Soils
Using Sieve Analysis ASTM
D6913 / D6913M — 17

Standard Test Methods for Liquid

Limit, Plastic Limit, and Plasticity

Index of Soils-ASTM D4318- 17

Standard Practice for
Classification of Soils for

Engineering Purposes (Unified Soil

Classification System)-ASTM
D2487- 17

ENSAYO

Descripcién de los ensayos

Valor de soporte de california -
CBR

Standard Test Methods for Particle-
Size

Distribution (Gradation) of Soils
Using Sieve Analysis ASTM
D6913 / D6913M — 17

Standard Test Methods for Liquid
Limit, Plastic Limit, and Plasticity
Index of Soils-ASTM D4318 - 17
Standard Practice for
Classification of Soils for
ineering Purposes (Unified Soil
“lassification System)-ASTM
D2487- 17
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M

% Que pasa el Tamiz N° 04 96.70 %
% Que pasa el Tamiz N° 10 89.90 %
% Que pasa el Tamiz N° 40 63.30 %
% Que pasa el Tamiz N° 200 34.60%
Limite Liguido 33
Limite Pldstico 20
Indice de Plasticidad 13
AASTHO A-6 (0)
CE

SUCS

RESULTADOS DE CALICATA
MATERIAL DE CALICATA-CO01-
PROG:0+210/MUESTRA 01-25% DE CENIZA

Descripcion Resultados

Densidad mdxima seca al 1.801 gr/cn?®
95% (gr/cm’)
C.B.R. (100%M.D.S.) 0.1" 85 %
C.B.R (95%MD.S,)0.1" 52%
CB.R. (100%M.D.S.) 0.2" 11.9%
C.BR ( 95%M.D.S) 0.2" 5.7%
Error por tamizado 0.5 %
Grava 3.3%
Arena 40.80 %
Finos 55.90%
% Que pasa el Tamiz N° 04 96.70 %
% Que pasa el Tamiz N° 10 90.00 %
% Que pasa el Tamiz N° 40 64.20 %
% Que pasa el Tamiz N° 200 55.90%
Limite Liguido 30
Limite Pldstico 19
Indice de Plasticidad 11
AASTHO A-6 (0)
SUCS

GRUPO MAINRO E.LR. L - (MAINRO-BC-67,68,69,70,79,80,81,82) |

(A1.5 CDRS DE LA L.LE RAMIRO

Ci
” s 3%’52" WHOYE. 40 COO. SANTA ISABEL
%.LLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 91378217
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ENSAYO RESULTADOS DE CALICATA
MATERIAL DE CALICATA-CO01-
PROG:0+210/MUESTRA 02-25% DE CENIZA
Descripcién de los ensayos Descripcion Resultados
Densidad mdxima seca al 1.847 gr/enmi®
95% (gricm®)
Valor de soporte de california - C.B.R (100%M.D.S.) 0.1" 128 %
CBR CBR (95%MD.S)0.1" 6.1%
CB.R (100%M.D.S.) 0.2" 19.9%
CBR. (95%MD.S.)0.2" 85%
Error por tamizado 0.2%
Grava 3.3%
Arena 420 %
Standard Test Methods for Particle- 11108 34.8%
Size % Que pasa el Tamiz N° 04 96.7 %
s : .. % Que pasa el Tamiz N° 10 89.8 %
Distribution (Gradation) of Soils o 5y pasy ef Tumiz N° 40 63.3%
Using Sieve Analysis ASTM
D6913/ D6913M ~ 17 % Que pasa el Tamiz N° 200 548%
Standard Test Methods for Liquid ZZZZ jlf"llgzs[tli?) ‘3;
Limit, Plastic Limit, and Plasticity
Index of Soils-ASTM D4318- 17 [ndice de Plasticidad 19
Standard Practice for AASTHO A-4(0)
Classification of Seils for
Engineering Purposes (Unified Soil CL
Classification System)-ASTM
D2487- 17
SUCS
ENSAYO RESULTADOS DE CALICATA
MATERIAL DE CALICATA-CO01-
PROG:0+210/MUESTRA 03-35% DE CENIZA
Descripcién de los ensayos Descripcion Resultados
Densidad mdxima seca al 1.874 gr/en?’
95% (gr/cni®)
Valor de soporte de california - C.B.R (100%M.D.S.) 0.1" 15.6 %
CBR C.BR (95% M.D.S) 0.1" 6.9%
C.B.R (100%M.D.S.) 0.2" 204 %
C.B.R. ( 95%M.D.S,) 0.2" 8.5%
Error por tamizado 0.4%
Grava 28%

Arena 416 %
ANRO ELR.L.  Finos 55.6%

GRUPO MAINRO E.IR. L. - (MAINRO-BC-67,68,69,70,79,80,81,82)

0 h ososso’lw:
CINA PRlNCIPXL.Z MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 91378217
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- % Que pasa el Tamiz N° 04 97.2 %
g;:dard Test Methids for Patticle- % Que pasa el Tamiz N° 10 90.9 %
% Que pasa el Tamiz N° 40 64.9 %
Distribution (Gradation) of Soils
EZI;II%S/IGDV:;;&;ﬁy_sl; Ao % Que pasa el Tamiz N° 200 55.6%
Standard Test Methods for Liquid ~"ife Liquido &
Limit, Plastic Limit, and Plasticity L% Pldstico L
Index of Soils-ASTM D4318-17  Indice de Plasticidad 8
Standard Practice for AASTHO A-4 (0)
Classification of Soils for
Engineering Purposes (Unified Soil L
Classification System)-ASTM
D2487-17
SUCS
ENSAYO RESULTADOS DE CALICATA
MATERIAL DE CALICATA-C02-PROG:0+360
Descripcién de los ensayos Descripcién Resultados
Ensayo de contenido de agua- Meétodo (utilizado) B
(ASTM D2216-19) Contenido de humedad que se 14.33 %
recibe
Tamiz utilizado para obtener 3in, 1 72 in, 3/4in, 3/8 in,
el método N° 04, N°10
Densidad mdxima seca al 1.749 gricn?’®
95% (gr/cn?’)
Valor de soporte de california - C.B.R. (100%MD.S,)0.1" 6.8%
CBR C.BR (95%MD.S) 0.1" 5.2%
C.B.R (100% M.D.S.) 0.2" 9.0%
CBR ( 95%MDS)0.2" 5.7%
Error por tamizado 0.1%
Grava 32%
Arena 414 %
Standard Test Methods for Particle-  F110S 55.4%
Size % Que pasa el Tamiz N° 04 96.8 %
L . . % Que pasa el Tamiz N° 10 90.0 %
D1@bution (Gradation) of Soils 9% Que pasa el Tamiz N°40 64.0 %

g Sieve Analysis ASTM
13/D6913M — 17

% Que pasa el Tamiz N° 200

Limite Liquido
i. Limite Pldstico

A PRINCIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA |.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 91378217
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o obrac Eatus pole:

Standard Test Methods for Liquid | 3
Limit, Plastic Limit, and Plasticity  [#dice de Plasticidad
Index of Soils-ASTM D4318 - 17
Standard Practice for AASTHO A-6 ()
Classification of Soils for
Engineering Purposes (Unified Soil CL
Classification System)-ASTM
D2487-17
SUCS
ENSAYO RESULTADOS DE CALICATA
MATERIAL DE CALICATA-C02-
PROG:0+360/MUESTRA 01-25% DE CENIZA
Descripcién de los ensayos Descripcion Resultados
Densidad mdxima seca al 1.803 gr/em’
95% (gr/cm)
Valor de soporte de california - C.B.R. (100%MD.S.) 0.1" 10.0 %
CBR CB.R (95%MD.S)0.1" 35.8%
C.B.R (100%M.D.S.) 0.2" 12.3%
CBR ( 95%MD.S.) 02" 7.2%
Error por tamizado 0.5 %
Grava 32%
Arena 413 %
Standard Test Methods for Particle- 11705 33.5%
Size % Que pasa el Tamiz N° 04 96.8 %
S X . % Que pasa el Tamiz N° 10 90.1 %
D@nbufxon (Grad_atlon) of Soils % Que pasa el Tamiz N° 40 630094
Using Sieve Analysis ASTM
D6913 / D6913M — 17 % Que pasa el Tamiz N° 200 55.5%
Standard Test Methods for Liquid /1 Liquido L
Limit, Plastic Limit, and Plasticity -/mite Pldstico .
Index of Soils-ASTM D4318 - 17 Indice de Plasticidad 18
Standard Practice for AASTHO A-6 (0)
Classification of Soils for
Engineering Purposes (Unified Soil SUCS CL
Classification System)-ASTM Limite Pldstico 19
- 19 Indice de Plasticidad 9
Standard Practice for AASTHO A-4 ()
Classification of Soils for

v, SUCS

BOINA PRINCIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 91378217

140



CONSULTORIA EN GENERAL

LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-
PAVIMENTO

=1
75 \A
GRUPO MAINRO E.LR.L.

ENSAYO RESULTADOS DE CALICATA
MATERIAL DE CALICATA-C02-
PROG:0+360/MUESTRA 02-30% DE CENIZA
Descripcién de los ensayos Descripcion Resultados
Densidad mdxima seca al 1.849 gr/em’®
95% (gr/cm’)
Valor de soporte de california-  C.B.R (100% M.D.S. 01y 128 %
CBR CBR (95%M.D.S) 0.1" 7.8%
CBR (100%M.D.S,) 0.2" 19%
C.BR ( 95%MD.S)0.2" 11%
Error por tamizado 0.2%
Grava 3.1%
Arena 41.8 %
Standard Test Methods for Particle- 17708 55.1%
Size % Que pasa el Tamiz N° 04 96.9 %
R : .. % Que pasa el Tamiz N° 10 90.7 %
D@nbx{hon (Grad.atlon) of Soils o Que pasa el Tamiz N° 40 63.4%
Using Sieve Analysis ASTM
D6913 / D6913M — 17 % Que pasa el Tamiz N° 200 55.1%
Limite Liguido 28

Standard Test Methods for Liquid

Limit, Plastic Limit, and Plasticity i’ Pldstico i
Index of Soils-ASTM D4318-17  Indice de Plasticidad -
Standard Practice for AASTHO A-4 ()
Classification of Seils for
Engineering Purposes (Unified Soil
Classification System)-ASTM
D2487-17 Cr
SUCS
ENSAYO RESULTADOS DE CALICATA

MATERIAL DE CALICATA-C02-
PROG:0+360/MUESTRA 03-35% DE CENIZA

Descripcién de los ensayos Descripcion Resultados
Densidad mdxima seca al 1.878 gr/em?’
95% (gr/em?)
Valor de soporte de california-  C.BR (100% M.D.S. 0 14.9 %
CBR C.B.R (95% MD.S,) 0.1" 8.0%
C.B.R (100%M.D.S.) 0.2" 19.9%

CBR ( 95%MD.S)0.2" 9.5% =
Error por tamizado 0.3%

VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 91378217
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fosttopafeatin

Arena 402 %
Finos 357.2%
Standard Test Methods for Particle- % Que pasa el Tamiz N° 04 97.5%
Size % Que pasa el Tamiz N° 10 91.6 %
Distribution (Gradation) of Soils %6 Que pasa el Tamiz N° 40 66.1%
Using Sieve Analysis ASTM
D6913 /D6913M - 17 % Que pasa el Tamiz N° 200 57.2%
Standard Test Methods for Liquid le’_te Ltq,mfi_o &
Limit, Plastic Limit, and Plasticity - /mite Pldstico i
Index of Soils-ASTM D4318- 17  Indice de Plasticidad 8
Standard Practice for AASTHO A-4(0)
Classification of Soils for
Engineering Purposes (Unified Soil
Classification System)-ASTM
D2487- 17 CL
SUCS

9 Conclusiones y Recomendaciones

El presente Informe comprende el Estudio de Mecanica de Suelos requerido para determinar las mejoras al
agregar ceniza en las diferentes proporciones planteadas por el solicitante.

Los puntos de investigacion (calicata) se realizé dentro del terreno mencionado, Se pudo observar que es una
zona habitada cuyas construcciones yacen sobre el manto de terreno cuya base arcilla mal gradada gravosa.

El programa de exploracion de campo consistio en la ejecucion de 2 calicata la cual se realizaron hasta la
profundidad de 1.5 m con respecto al nivel de la superficie actual del terreno, denominadas C-1 y C-2. Ademas,
no se verifico rastros del nivel freatico.

Se verifica que el material ensayado es un material de regular a malo, con un alto contenido de agua. Por otro
lado, el solicitante plantea para el mejoramiento de dicho material se debe agregar proporciones de ceniza de
25,30y 35 % al material natural a fin de mejorar las caracteristicas del terreno. Asimismo, se obtuvo mejoras
en el incremento del CBR , reduccion de los limites de consistenciay incremento de la densidad maxima seca
del material.

omo-Campo:
SUELOT

GRUPO MAINRO E.LR. L - MAINRO-BC-67,68.69.70.79,80.81,82)

CIPAL: MZA. K LOTE. 40 COOQ. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 91378217
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FORMATO

Codigo

MAINRO-ES-01

M
NANAOELRL,

e T T ——

ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA- (ASTM D2216-19)

Versidn

o1

Fecha

30/05/2021

Pagina

Tdet

Proyecto

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA

Registro N°:

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022*

MAINRO-8C-57

EL SOLICITANTE
N QUISPE RAHUINGOPA

:BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI
‘MAINRC-BC-PI-CBR-67

Propietario

Cédigo de! Proyecto
Ubicacion de Proyecto

por :
Ensayado por :

JUNINHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

__Fecha de Ensayo:

MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210

Turno:

1610512022
DIURNC

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

Masa Retenida

% Parcial Retenido

75.0 mm
37.5mm
19.0 mm
9.5 mm
4.75 mm

2.00 mm

3in.
1-1/2in.
3/4in.
3/8in.
Ne oA
N2 10

0
0
o

456
6458

0.00
0.00
0.00
0.01
6.59

< 93.40

TAMARO
MAXIMO
NOMINAL

SUMATORIA

6914.36

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

Método A
Método 8
¥ Material para la prueba
minime a usar

e c8

ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216-19)

DATOS DE ENSAYO

Ensayo 01

Ensayo 02

Ensayo 03

Numero de laboratorio

Ne o1

Neo1 N2 01

Ndmero de perforacion

Numero de ensayo

Ne o1

Ne 02 N2 03

TARA 02

TARA 06 TARA 08

Masa dela tara, g M,

20.62

20.14 20.43

Tara + Masa de muestra himeda, g M,

366.08

348.29 381.29

Masa inicial de la muestra seca + Tara (obtencion de masa ), g

342,08

321.08 350.02

Segunda Masa de la muestra seca +Tara (obtencion de masa )8

321.03

307.15 334.07

Masa final de la muestra seca + Tara (obtencion de masa constante), g, M e

324.06

306.02 334.06

Masa de agua, g, My =My Mg

42.02

42.27 47.23

Masa de solido, g, M,=Mey-M,

303.44

285.88 313.63

PROMEDIO

Contenido de agua, %, w= (M,,/M.)x100

13.85

14.72 15,06

14.58

mbolo de grupo de ci: de suelo o (Visual)

GRAVA

GRAVA GRAVA

Tamafio de particula maximo aproximado

Ne 10

Ne10 N210

Temperatura del horno si cumple de ( 110+ 5 2C}

OK

0K OK

Canclucion:

de 14.56%

La obtencion de Ia humedad natural se realizo por el secado en horno de faboratorio obteniendo el promedio de h

OBSERVACIONES:
* Muestra optenida por el GRUPO MAINRO EIRL

* Prohibida fa reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de MAINRO

EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO
Balanza digital Ohaus capacidad de 30 Kg (U = 1 gr. + 0.00034)
Horno de laboratorio modelo HL-03 Modelo orions de 85 Lts ventiacion natural
Balanza digital Ohaus capacidad de 620 gr. (U=0.01 gr+ 0.0003)

CODIGO

F. CALIBRACION

N°® CERT. CALIBRACION

MAINRO-01

13/03/2021

8341375069

MAINRO-03

19/03/2021

21050301

MAINRO-02

13/03/2021

8341485953

L GRUPO MAINRO ELR.L.

=4y

J

JEFEDE LABORAT‘GRID

GERENTE GENERAL

Nombre y firma;

—iCrisostomo Campos
LABC RA:’O?IO DE SUELO"

fipgnl ELRL
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INFORME DE ENSAYO

Cddigo

MAINRO-ES-05

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)

of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D6913/ D6913M - 17

Version

02

Fecha

30-05-2021

-Pagina

1de2

Ubicacion de Proyecto

"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE O SUELOS GOHESIVOS EN LA
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022°

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI
+ MAINRO-BC-PM-CBR-57

* JUNINHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :

Fecha de Ensayo:

MAINRO-BC-67

EL SOLICITANTE
N. QUISPE RAHUINCOPA
16/05/2022

Cadigo de Muestra
Sondaje / Calicata
N° de Muestra
Progresiva

- ESTUDIO DE TES|S-CESAR VALLEJO-GRADATIONNC-01-PROG: 04210

OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
< N*.C-01-PROG; 0+210
: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210

Profundidad:

Norte:

Este:
Cota:

15m

Método de ensayo utiizado  : Tamizado simple "B"

Tamiz de separacion E11

No aplica

DATOS DE ENSAYO

N°:C-01-PROG:
04210

Tamafio maximo de particulas

3/4 in.

Masa de tara

111

Masa fotal seca + tara

1531

Masa Lavada seca + tara

759

Masa seca inicial

1420.0

Masa Lavada seca

648.0

Sumatoria de masa retenida

644.9

Error por tamizado

Grava

Arena

Finos

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

0.5% <0.5%
1383 %
1421 %
1546 %
1987 %
:89.9 %
:63.3 %
:54.6 %

ABERTURA
(mm)

Fraccion Gruesa
de 1ra % Parcial
Separacion (0,1 Retenido
9)

% Acumulado | % Acumulado
Retenido que Pasa

Especificacion

Minimo | Maximo

76.200

0 0.0

50.800

0.0 0.0

38.500

0.0 0.0

25.400

0.0 0.0

18.050

0.0 0.0

9.525

220 1.6

4.760

248 AT

2.000

96.5 6.8

0.840

138.2 9.7

0.428

168.5 11.9

0.250

719 5.1

0.177

31.0 22

0.149

18.2 1.3

0.075

74.0 5.2

8.5 54.6

0.0 100.0
0.0 100.0
0.0 100.0
0.0 100.0
0.0 100.0
1.6 98.4
33 96.7
101 89.9
19.8 80.2
3.7 68.3
36.7 633
3889 61.1
40.2 59.8
45.4 546
100.0 0.0

BSERVACIONES:

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

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORATORIO
I

GERENTE GENERAL
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INFORME DE ENSAYO

Cédigo

MAINRO-ES-95

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)

Versién

02

of Soils Using Sieve Analysis Fecha

ASTM D6913/D6913M - 17

30-05-2021

Pagina

2de2

Cédigo def Proyecto
Ubicacion de Proyecto

 "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°:

AV, GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022°
| BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI

* MAINRO-BC-PM-CER-67

+ JUNINHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

MAINRO-BC-67

EL SOLICITANTE
N. QUISPE RAHUINCOPA
160872022

Cédigo de Muestra

+ ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEJO-GRADATION-N®-C-01-PROG: 04210
- OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
N*:C-01-PROG: 0+210

MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 04210

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

Arenas

Gruesa

Gruesa I Media

Fina

3in 2in 112in 11

3 i : No.10

No40 No6D N°g0 N°{00 N°200

T

1
e e o

Porcentaje que pasa (%)

g
s

0106 _

Diametro de las Particulas (mm)

OBSERVACIONES:

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

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE L%BORATORIO

GERENTE GENERAL
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INFORME DE ENSAYO

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

30-05-2021

Pagina de11
“NFLUEN CENCADE Registro N°: MAINRO-BC.57
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO ~ JUNIN 2022
BACH. QUISPE RAHUNCOPA, NATALI Muestreado por | L SOLICITANTE
MAINRO-BC-PM-CBR-67 Ensayade por : N. QUISPE RAHUINCOPA
JUNINMHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 161652022
ESTUDIODE Profundidad: e
OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
NUC-01-PROG: 04210 Este:
MATERIAL OF CALICATA-C-01-PROG: 04210 Cota: =

Método “A" - Multipunto Grava : 33 %
No. 40 Arena : 421 %
Méiodo de separacion de arena LL Tamizado Finos : 5486 %

LiMITE Liquipo

LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION 1 2 3 1

¥o. de Redipiente

23 24 26 30

32

asa de Recipiente

10.23 10,12 10.52 10.36

lasa de Recipiente + Suelo Humedo 36.05 3502 37.18 2032

21.56

Masa Recipiente + Suelo Seco

29.29 28.76 31.04 18.63

N° De Golpes

16 26 35 -

Cantidad minima requerida LL- 20 g/LP:6 g

iCumple! iCumple} jCumple! iCumple!

{Cumple!

Contenido de Humedad

=

3565 33.6 ‘ 299 204

193

OBSERVACIONES:

Curva de flujo para la determinacién del limite liquido

w
ol
=3

+54.627
04

w
1)
(=3

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de Plasticidad

w w
L 3
o =}

Contenido de humedad, W (%)
8
(=]

27.0

Numaro de golpes, N

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

GRUFO MAINRO E.LR.L. )
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FORMATO odi MAINRO-ES-10

Standard Practice for Versién 01
Classification of Soils for Engineering Purposes {Unified Soil Classification System) ASTM Fecha 30-05-2021
3282-393

Pagina 1de2

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-67

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022"

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE

: MAINRG-BC-PM-CBR-67 Er do por : N. QUISPE RAHUINCOPA
3 ICAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 1610572022

: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 04210 Turno: DIURNO

: ASHTOO-C-01-PROG: 0+210 Profundidad: 16m
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
: NO:C-01-PROG: 04210 Este:

1BL Cota:

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17
% Fino tamiz N° 10 3 89.9%

% Fino tamiz N° 40 B 63.3%
% Fino tamiz N° 200 5 54.6%
Limite liquido 3 33.0%
Indice de plasticidad c 13.0%

Clasificacién (% Pasante # 200) 3 55% 35% : Suelo Fino

Materiales granulares (35% o mas del total de 1a muestra
pasada por el tamiz nim. 200
A-4 A-5 A-6 A-7
Grupo de clasificacién A-7-5*
A-7-6™

Clasificacion general

Andlisis de tamiz (porcentaje de paso}

Tamiz N° 10

Tamiz N° 40

Tamiz N° 200 in. 36 min. 36 min,

Caracteristicas de la fraccidn nim. 40

Limite liquido 41 min 40 max 41 min

indice de plasticidad 6 m3x 10 max 11min 41 min {11 min
Tipos comunes de materiales significativos Suelos limosos Suelos arciliosos

Clasificacién general de la subrasante Regular a malo

Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del GRUPO MAINRO

( GRUPO MAINRO E.L.R.L

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL
Nombre y firma:

G
R e Geg s

e A 2
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FORMATO Cédigo MAINRO-CBR-01

Versién o1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30/05/2021
Péagina 1des

“INFLUENGIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-67
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO - JUNIN 2022"
BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOUICITANTE
: MAINRC-BC-PM-CBR-67 Ensayado por : N QUISPE RAHUINCOPA
: JUNIN/HUANCAYO/CHILGA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 16/05/2022
| MATER(AL DE GALICATA-C-01-PROG: 04210 Tumo: Diumo

MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 0+210 Profundidad: 1.50m
OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: <
N%G-01-PROG: 0+210 Este:
MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210 Cota: -
ALTERNATIVA DE CALCULO PARA EL REEMPLAZO EN MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ DE 3/4 in PARA LA
COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARA CBR Y CBR

Masa Retenida % Retenido % Retenido por Mi::r:‘:::ﬂ NOTA:

® Original reemplazo @

0.0 00 - -
1285.0 55 o5 373 El objetivo del presente célculo es disminuir’el $8sgo |
produicido por el cuarteo para la obtencién de
ey daudt UL muestras individuales.

15428.0 §1.0 4618
19042.0 100.0 5700
Masa Requerida por Molde (g)

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

Tipo de molide MOLDE N° 06
Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS 1 2
es0 Suelo + Molde > 10,428
eso Suelo Humedo Compactado 3 4,188 4,404
eso Volumetrico Humedo A 1.975
ecipiente Numero TARA 14
eso de la Tara 4 201 5 195
'eso Suelo Humedo + Tara 5 365.9 382.0
- Peso Suelo Seco + Tara 3 330.8 332.2
| Peso dei agua > 35.1 ; 49.8
+{Peso del suelo humedo . 345.8 . 362.5
| Peso del suelo seco 3 311 313
{Contenido de agua 1.3 L 159
{Densidad Seca 1.820

Densidad Méxima Seca: 1.831 grem?. Contenido Humedad Optima:

Densidad Méaxima Seca: 17.956 KN/m*.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

5% +0.2124x + 0.33
R2=0.8966

DENSIDAD SECA (gr/ce.)
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FORMATO

Cédigo

MAINRO-CBR-01

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Version

01

Fecha

30/05/2021

BSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida fa reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO
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FORMATO

Cédigo

MAINRO-CBR-02

I

BRUPD m"ﬂm ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Versioén

01

Fecha

30-05-2021

Pagina

3de5

+INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANGAYO - JUNIN 2022"

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI
MAINRO-BC-PM-CBR-67

+ JUNINHUANGAYO/CHILGA - AV, GENERAL CORDOVA

: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG! 04210

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

MAINRO-BC-67

EL SOLICITANTE
N, QUISPE RAHUINCOPA
16/05/2022
Diurno

MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 0+210
OBTENIDO MEDIANTE CALICATA

: N%C-01-PROG: 0+210
MATERIAL DE CALICATA-C-04-PROG: 04210

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

150m

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883

Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS 2

Peso Volumetrico Humedo

Contenido de agua

Densidad Seca

Densidad Méxima Seca: g Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gr/ce)

y =-0.0075x2 + 0.2124x + 0.332
R?=0.8966

140
% DE HUMEDAD

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

GRUPOMAINROEIRL.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-03

Version 04

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021

Péagina 4deb
+“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-67
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO - JUNIN 2022°
BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
Cédigo del Proyecto  MAINRO-BC-PM-CBR-67 Ensayado por : N. QUISPE RAHUINCOPA
Ubicacién de Proyecto : SUNINHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 2010572022
MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 04210 Turno: Bamo

* MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 0+210 Profundidad: 18
* OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
1N°.C-01-PROG: 0+210 Este:
: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210 Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
2

INomero de capas

(imero de golpes 25
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO

: eso suslo + molde (gr) 12,037 12,145 11,948 11,701

“esa molde (gr.) 7,638 7,639 7,740 f 7,651

{Peso suelo compactado (gr) 4398 4508 4,208 ; 4050
olumen def moide {cm’) 2,112 2112 2417 3 2421

Densidad himeda (gr./cm’) 2082 2134 1.988 24 1.909

1817 1.850 1733

CONTENIDO DE HUMEDAD

IN° de tara TARA 54 TARA 43 TARA 42

Peso de tara {gr.) 20.2 202 188

{ Tara + suelo hdmedo (gr.) 3778 3763 348.1

| Tara + suelo seco (gr) 3323 3290 306.0

Peso de agua (gr.) 456 473 421

Pasg de suslo seco (gr) 3120 3088 2882

Humedad (%) 1456 % 147

EXPANSION
Expansion

i Oial 3
Fecha = 0.01" Dial

mm %

16-May ; 432 0.00 0.00 409
17-May : 465 ¥ 001 436
18-May : 478 1 0.01 4.49
19-May " 482 0.01 452
20-May 4 484 1 0.01 456

PENETRACION

Penetracion Carga Standard
{kglem’)

{puig) kafom® kgfem® | GBR%
0025 05
0.050 0.9
o758 18
0400 % 39
0.150 59
0.200 X 84
0.200 116
0.400 176
0.500 214

Correccitn

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

GRUPOMAINRO E.IR L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

U Codedbee

a E. Crisostomo Campos:
JEFE LABORATOR‘O DE SUELQ™
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-04

Versién o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
Pagina Sdes

GRUPD MAINAD EJAL.

. Proyecto e A Registro N° MAINRO-BC-67
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022
ropietario *BACH. QUISPE RAHUINGOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
Cédigo del Proyecto +MARRO-BEPM-CBR-67 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
bicacion de Proyecto - JUNNHUANCAYO/CHLCA- AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 200052022
*MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 04210 Turno: Diurno

MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 0+210 Profundidad: 1.5
Norte: -
N de Muestra INCO1PROG: 04210 Este: =
Progresiva ¢ MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 04210 - -

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de muestra
Méxima Densidad Seca e 1 e’ Optimo Gontenido de Humedad

Méaxima Densidad Seca al 95%

CBR (56 golpes) CBR. (25 golpes) CBR (12 golpes)

400 r

] e e
g

! 5]
0z 03 1 02 o3
Penetracion (pulg.) Peaetvacién {pulg.} Penddracitn (pulg.)

64 % CBR. (0.17) 25 GOLPES - ; CBR. (0.1) 12 GOLPES : ; e

CURVA DE COMPACTACION ~ ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

INDICEC.BR.

Mixima Densidad Sees (gr./cnd)

DENSIDAD SECA (gr/ce,)

11.0 120 130 140
% DE

CBR. (100% M.D:S) 0.1 2 CBR. (100% M.D.S) 0.2
CB.R.( 85% M.D.S)0.1" X CBR. ( 95%MDsS)02"

BSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccion parcial o total de esto documento sin la autorizasién escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINROE.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL e

—CTis0SLomo Campos:
LABORATORIO DE SUELOS
CP. 132135

156



CONSULTORIA EN GENERAL
E A

LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-
GRUPO MAINRO E.LR.L. T

Consultaris an

\

CALICATA PROG:
0+210/25% DE

CENIZA

e
‘&

ing T E. Crisostomo Capin-
‘Aﬁa LABORATORIO DE SUEL

A PRINCIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217
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INFORME DE ENSAYO Cédigo MAINRO-ES-05

Version 02

- Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
RNRDELAL of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021

ASTM D6913/ D6913M - 17 .
Sy Pagina 1de2

+“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COMESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-68

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022

*BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE

: MAINRO-BC-PM-CBR 68 Ensayado por : N, QUISPE RAHUINCOPA
JUNINHUANGAYGICHILCA - AY. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 1710812022

ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEJO-GRADATION-N'-C-01-PROG: 0+210-(M-01/25% DE CENIZA) Profundidad:
OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
NP.C-01-PROG: 0+210-(M-01/25% DE CENIZA) Este:
: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 01-25% DE CENIZA) Cota:

Método de ensayo utilizado : Tamizado simple "B"
Tamiz de separacién E11 : No aplica

N°:C-01-PROG:

0+210-(M-
E
DATOS DE ENSAYO 01/25% DE

CENIZA) |
-{Tamafio m&ximo de particulas i 34 in. Error por tamizado 05% <0.5%

‘|Masa de tara 111 Grava 333 %
élMasa total seca + tara 1578 Arena 1408 %
-{Masa Lavada seca + tara 755 Finos :55.9 %
Masa seca inicial 1467.0 % Que pasa el Tamiz N° 04 1967 %
644.0 % Que pasa el Tamiz N° 10 :90.0 %
‘| Sumatoria de masa retenida 647.2 % Que pasa el Tamiz N° 40 1642 %
§ % Que pasa el Tamiz N° 200 - 55.9 %

Fraccién Gruesa
ABERTURA de 1ra % Parcial | % Acumulado | % Acumulado Especificacion

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

3in. 76.200 [*] 0.0 0.0 100.0
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
1-12in. 38.500 0.0 0.0 0.0 100.0
Tin. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4 in. 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8 in. 9.525 213 1.5 1.5 98.5
No. 4 4.760 268 1.8 33 96.7
No. 10 2.000 98.8 6.7 10.0 90.0
No. 20 0.840 1376 94 194 80.6
No. 40 0.426 169.8 11.6 31.0 69.0
No. 60 0.250 70.6 4.8 35.8 64.2
No. 80 0.177 30.8 21 37.9 62.1
No. 100 0.149 196 1.3 39.2 60.8
No. 200 0.075 © 718 4.9 441 55.9
Pan e 71 55.9 100.0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L.

GRUPO MAINRO E.LR.L.

TAMIZ

JEFEDE U\BOR}}E’OR(O GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

PO ELR.L.

3y E. Crisostomo Campo:
IngJEAgngO ORATORIO DE SUELOT
CIP. 132135
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INFORME DE ENSAYO Cédigo MAINRO-ES-05

Versién 02

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution {Gradation)
of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021

GRUFD WANAD ELRL, ASTM D6913 / D6913M - 17 —
s s et e Pagina 2de2

Mo

Proyecto + "INFLUENGIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-68

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022°
Solicitante BACH. QUISPE IAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
Cédigo del Proyecto * MAINRO-BC-PH-CBR-68 Ensayado por : N. QUISPE RAHUINCOPA
Ubicacion de Proyecto + JUNINHUANCAY O/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 170512022

Cédigo de Muestra + ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEJO-GRADATION-N®-C-01-PROG: 0+210-(M-01/25% DE GENIZA) Profundidad: 15m
Sondaje / Calicata - OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
N° de Muestra N©:C-01-PROG: 04210-(M-01/25% DE CENIZA) Este:
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 01-25% DE GENIZA) Cota:

Fina

No40 No.60 N°8O N°100 IN°200

Porcentaje que pasa (%)

Fe: liention, Dot e EUE ) SOpeqy | Ay SRpRD DR

g
o~

0,108

Diametro de las Particulas (mm)

BSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL

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

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORATORIO GERENTE GENERAL

ostomo Campo
Ing, Marc ORATORIO DE SUELO!
CWP. 138135
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INFORME DE ENSAYO

Cédigo

ASTM D4318 - 17

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

Versién

Fecha

Pagina

A

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA - HUANCAYO — JUNIN 2022°
BACH. OUISPE RAHUINCOPA, NATALI
INNRO-BC-PM-CER-68

JUNINTUANCAYO/CHI CA - AV. GENERAL CORDOVA

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

ESTUDIO DE.

OBTENIDO MEDIANTE CALICATA

NC.01-PROG: 0+210-(M-01128% DE CENIZA)

MATERIAL DE

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

Metoda de ensayo utilizado LL I Método "A" - Multipunto

Tamiz de separacion £11 . No. 40

Método de separacién dearenaLL. . Tamizado

Grava ;
Arena ;
Finos :

LiMITE LiQuIDO

LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION

2

Nro. de Recipiente

87

Masa de Recipiente

Masa de Reciplente + Suelo Hurmedo

Masa Recipiente + Suelo Seco

N°  De Goipes

36

Cantidad minima requerida LL: 20 g/LP:6¢g

iCumple!

{Cumple!

Contenido de Humedad

291

193

w
o
=3

w
58
o

w
»
=}

w
Y
o

N
o
o

g
Ed
g
5
g
5
2
ik
o
4
-
$
&
3

~
=
=)

~
n
o

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO

Curva de flujo para la determinacién del limite liquido

Nimero de golpes, N

MAINRO EIRL

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autarizacion escrita del GRUPO MAINROE.LRL

Limite Liquido : 30
Limite Plastico : 18
Indice de Plasticidad : 1

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFEDE ma/«m'om

GERENTE GENERAL

=

Crosing G
el
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FORMATO 0 MAINRO-ES-10

L JEEE Standard Practice for Versién
GRUPD MAINRD ELRL. Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System) ASTM | Fecha
S S ooyl

Pagina 1de2

H
E; Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-68
AV. GENERAL C!‘)RDOVA, CHILCA - HUANCAYO — JUNIN 2022"
Propietario : BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALL
Cédigo del Proyecto : MAINRO-BC-PM-CBR-68 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
Ubicacién de Proyecto : JUNINHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 1710512022
Material : MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210{MUESTRA 01-25% DE CENIZA) Turno: DIURNO

Muestreado por : EL SOLICITANTE

i Identificacion : ASHTOO-C-01-PROG: 0+210M-01/25% DE CENIZA) Profundidad: 1.5m
Sondaje / Calicata : OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
: N*:C-01-PROG: 0+210M-01/25% DE CENIZA) Este:

8L Cota:

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17

% Fino tamiz N° 10 £ 90.0%

% Fino tamiz N° 40 5 64.2%

% Fino tamiz N° 200 2 55.9%

Limite liquido 4 30.0%

Indice de plasticidad 5 11.0%
es el

Clasificacion (% Pasante # 200) : 58% 35% :Suelo Fino

Materiales granulares (35% o mas del total de la muestra
pasada por el tamiz niim. 200]

A-4 A-5 A-6 A-7
Grupo de clasificacién A-7-5%
A-7-6™

Clasificacién general

Andlisis de tamiz {porcentaje de paso)
Tamiz N° 10

Tamiz N° 40

Tamiz N° 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de Ia fraccién niim. 40
Limite liquido 40 max 41 min 40 max 41 min
Indice de plasticidad 6 max 10 max 10 max 12min 42 min |11 min
Tipos comunes de iales significativos Suelos limosos. Suelos arcillosos

Clasificacién general de la subrasante Regular a malo

BSERVACIONES:
uestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
rohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del GRUPO MAINRO

( GRUPO MAINRO E.ILR.L

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

Tng. rco ostomo Campo:
JEF ORATORIO DE SUELOF
' CWP. 132135
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FORMATO Codigo MAINRO-CBR-01

N
e m Version 01
= MHNH!I"EI\HL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30/05/2021

R R R e Pagina 1des

+ "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-68
AV. GENERAL CORDOVA, GHILCA — HUANGAYO — JUNIN 2022*
BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATAL! Muestreado por : EL SOLICITANTE
: MAINRO-BC-PM-CBR-68 Ensayado por : N. QUISPE RAHUINCOPA
: JUNIN/HUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 17/052022
MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 01-25% DE CENIZA) Turno: Diumo

MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 0+210-(M-01/25% DE CENIZA) Profundidad: 150 m
OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
N%C-01-PROG: 0+210-(M-01/26% DE CENIZA) Este:
MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210{MUESTRA 01-25% DE CENIZA} Cota: 2
ALTERNATIVA DE CALCULO PARA EL REEMPLAZO EN MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ DE 3/4 in PARA LA
COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARA CBR Y CBR

Masa a utilizar
portamiz  |NOTA:
(&)

Masa Retenida % Retenido % Retenido por
(g) Original reemplazo

0.0 0.0
1245.0 65 3 El objetivo del presente calculo es disminuir ¢l sesgo
producido por €l cuarteo para fa obtencién de

muestras individuales.

2369.0 124
15428.0 81.0
19042.0 100.0
Masa Requerida por Molde (g) 5700

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

Tipo de molde MOLDE N° 06
Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

Peso Suelo + Molde A 10,548 10,743 10,826 10,754
Peso Suelo Humedo Compactado 5 4,308 4,503 4,586 4514
Peso Volumetrico Humedo 2 2.031 2123 2162 2128
Recipiente Numero TARA 78 TARA 76 TARA 58 TARA 98
Peso de la Tara X 20.2 20.7 20.8 20.1
Peso Suelo Humedo + Tara 3 354.9 3785 376.4 398.9
Peso Suelo Seco + Tara 2 3245 339.0 331.1 3453
Peso dej agua s 30.4 39.5 453 53.7
Peso del suelo humedo . 334.7 3578 355.6 378.8
Peso del suelo seco % 304 318 310 325
Contenido de agua 100 124 146 16.5
Densidad Seca 1.847 1.888 1.887 1.827

Densidad Maxima Seca: griem®. Contenido Humedad Optima:

Densidad Méaxima Seca: KNim®.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

y =-0.0055x2 + 0.1419x + 0.9712
R?=0.9797

Campo:
DE LAB! ;
NG be slats?
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FORMATO

Cadigo

MAINRO-CBR-01

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Versién

01

Fecha

30/05/2021

Pagina

2deb

OBSERVACIONES:

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

¥ e

GRUPO MAINROEIRL.

JEFE DE LABORACRIO

GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

E. Crisostomo Camrr-
ORIO DE

Nombre y firma:
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FORMATO

Cédigo

MAINRO-CBR-02

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Versién

01

Fecha

30-05-2021

Pégina

3de5

+ “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI

: MAINRO-BC-PM-CBR-68

 JUNIN/HUANCAYOJCHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210MUESTRA 01-25% DE CENIZA)

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

MAINRO-BC-88

EL SOLICITANTE
N. QUISPE RAHUINCOPA
1710512022
Diumno

MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 0+210-(M-01/25% DE CENIZA)
OBTENIDO MEDIANTE CALICATA

© N®:C-01-PROG: 04210M-01/25% DE CENIZA)

: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 01-25% DE CENIZA)

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

1.50m

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 /| ASTM D1883

Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS

Peso Volumetrico Humedo

Contenido de agua

Densidad Seca

Densidad Méaxima Seca:

Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gt/ce,)

y =-0.0055x2 +:0.1419x + 0.9712
R#=10.9797

Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EiRL

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

GRUPOMAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

TeecstessssanacsiiiEaan

. Margo E. Crisostomo Campo-:
JEFE DE LABORATORIO DE SUEL
CIP. 132135
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FORMATO

Cédigo MAINRO-BCR-03

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Version 01

Fecha 30-05-2021

Pégina 4des

 Propietario
- Cédigo del Proyecto

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA GAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO ~ JUNIN 2022
: BACH, QUISPE NAHUINCOPA, NATALI
: MAINRO-BC-PM-CBR-68

JUNIN/HUANCAYOICHILCA - AV, GENERAL CORDOVA

: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 01-25% DE CENIZA)

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

Registro N°:

MAINRO-BC-68

EL SOLICITANTE
N. QUISPE NAHUINCOPA
211052022

Turno: Dlumo

MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 0+210-(M-01/25% DE CENIZA)
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA

Profundidad:

15
Norte:

- N©C-01-PROG: 0+210-(M-01/25% DE CENIZA)
: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 01-25% DE CENZA)

Este:
Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
1 2
5 5
56 2

Condicion de la muestra SATURADO
12,247
7,639
4,608
2112
2182

NO SATURADO
12,008
7,740
4,358
2417
2.059

NO SATURADO
11,846
7,651
4,195
2421

Peso suelo + molde (gr.)
Pesa molde (gr))
Peso suelo compactado (gr.)
Volumen ds molde (¢m’)
Densidad himeda (gr/em®)

Densidad Seca (gr/om’)

1.978

1.802 1.809
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA 43 TARA 76
202 199
3489 3478
3067 3080
422 398
2865 2882

1751

TARA 93
202
3738

N° de tara
Peso de tara {gr.)
[ara + suelo himedo (gr.)
‘ara + suelo seco (gr.)
[Peso de agua (gr)

Peso de suelo seco (gr.)

TARA 19

2.7
3668

3328 3271

398

461

3124
148

‘Humedad (%) 14.7 138

EXPANSION
Expansién
mm %
0.00 0.00
001 001
0.01 001

Expansién

mm %

0.00 0.00
0.01 0.01
0.01 0.0t
0.01

405
444
462
464

0.01 0.01 0.01

0.01

0.01 0.01 464

PENETRACION

oot

Molde N° 1 Molde N* 2

Penetracién

Carga Standard

(kgfem?) Carga

Correccin Correccién

CBR %

Carga
kglem®
06
0.8

(pulg.) ?
0025
0.050
0075

0.100

kalem kglem® CBR % Kkalem®
06
1.0
20
54
76

12.2

1.7
33
47
TEL
a7

0150
0200
0.300
0400
0500

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

GRUPOMAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-04
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
Pagina Sdeb

$"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA Registro N°: MAINRO-BC-68

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO ~ JUNIN 2022°

+BACH. QUISPE RAHUINGOPA, NATAL! Muestreado por - EL SOLICITANTE
SMANRO-BCPM-COR 55 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
: JUNINFHUANCAYOICHILCA - AY. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 21/05/2022
MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 04210-(MUESTRA 01-25% DE CENIZA) Turno: Diurno

:MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 0+210-W-01/25% DE CENZA) Profundidad: 15
+OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: &
NYC-01-PROG: 04210-(M4-01/25% DE CENIZA) Este: -
{MATERIAL DE CENZA) Cota: =

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.896 gr.Jom® Optimo Contenido de Humedad

Méxima Densidad Seca al 95% 1801 griem®

CBR (56 golpes) i CER (12 tolpes)

02
Penetracién (pule) Peactra

CBR. (0.1") 56 GOLPES : 35 % CBR. (0.1") 25 GOLPES : C.BR. (0.1) 12 GOLPES:

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

INDICE CBR.

Maxinis Denzidad Secs (gr/cnnd)

DENSIDAD SECA (gyr/ec.)

CBR. (100% M.D.8) 0.4" 2 C.BR. (100% MD.S) 0.2"
CBR.( 95% M.D.S) 0.1 GBR.( 95% M.D.S) 02"

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

GRUPO MAINRO E.LR.L.

GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

. Crisostor
LABORAT L
58! ggg DE sy
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CONSULTORIA EN GENERAL
o .

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

CALICATA PROG:
0+210/30% DE
CENIZA

e

3

evaeae
Ing. Mdrco 0Stomo 2
JEF LABORATORIO DE SitELC
C®, 132138

A PRINCIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217
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INFORME DE ENSAYO

Codigo

MAINRO-ES-05

APOUANADEJ9L,

et s

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution {Gradation)

of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D6913 / D6913M - 17

Versién

02

Fecha

30-05-2021

Péagina

1de2

Cédigo del Proyecto
Ubicacion de Proyecto

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO - JUNIN 2022°
* BACH, QUISPE RAHUINCOPA, NATALI
MAINRO-BC-PM-CBR-69
JUNINHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

WAINRO-BC-59

EL SOLICITANTE
N. QUISPE RAHUINCOPA
1810512022

Cédigo de Muestra
Sondaje / Calicata
N° de Muestra
Progresiva

+ ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEJO-GRADATION-™-C-01-PROG: 0+210-(M-02/30% DE CENIZA)
OBTENIDO MEDIANTE CALICATA

TNEC-01-PROG! 0+210-(M-02/30% DE CENIZA}

: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA)

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

15m

Método de ensayo utilizado
Tamiz de separacién E11

: Tamizado simple "B"
. No aplica

DATOS DE ENSAYO

N°:C-01-PROG:
0+210-(M-
02/30% DE

CENIZA)

Tamaiio maximo de particulas

3/4 in.

Masa de tara

111

Masa total seca + tara

1521

Masa Lavada seca + tara

750

Masa seca inicial

1410.0

Masa Lavada seca

638.0

Surmatoria de masa retenida

638.0

Error por tamizado

Grava

Arena

Finos

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

02% <0.5%

133

142.0
1548
1 96.7
1 89.8
163.3

:54.8

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

ABERTURA
(mm)

% Parcial
Retenido

% Acumulado | % Acumulado
Retenido que Pasa

Especificacion

Minimo Maxiro

76.200 0 0.0

50.800 0.0 0.0

38.500 0.0 0.0

25400 0.0 0.0

19.050 0.0 0.0

9.525 1.5

4.760 1.8

2.000 6.9

0.840 96

0.426 11.8

0.250 5.1

0.177 21

0.149 1.5

0.075 5.0

o i 54.8

0.0 100.0
0.0 100.0
0.0 100.0
0.0 100.0
0.0 100.0
1.5 98.5
3.3 96.7
102 89.8
19.8 80.2
31.6 68.4
36.7 63.3
38.8 61.2
402 59.8
45.2 54.8
100.0 0.0

BSERVACIONES:

Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida Ia repradticcién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L,

(

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

[auole

Qfeo Bt
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INFORME DE ENSAYO Cédigo

MAINRO-ES-05

Version

02

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
of Soils Using Sieve Analysis Fecha

30-05-2021

ASTM D6913/D6913M - 17

Péagina

2de2

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA PORTANTE DE SUELO! Registro N°:

AV. GENERAL CORDOVA. CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"

+ BACH, QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por
£ MAINRO-BC-PM-CER-69 Ensayado por :
- JUNINFHUANCAYOICHILCA - AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo:

MAINRO-BC-63

EL SOLIGITANTE
N. QUISPE RAHUINCOPA

18/05/2022

: ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEIO-GRADATION-N’-C-01-PROG: 0+210-(M-02/20% DE CENIZA) Profundidad:
- OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
< N*.C-01-PROG: 0+210-(M-02/30% DE CENIZA) Este:
: MATERIAL DE GALICATA-C-01-PROG: 0+210MUESTRA 02-20% DE CENIZA) Cota:

Gruesa Fina

3in 2in 112m 1i i . 3 No40 No60 N°8O N°100 N°200

Porcentaje que pasa (%)

1
1
[T e L e I g T

0.108

Diametro de las Particulas (mm)

BSERVACIONES:

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

GRUPO MAINRO ELR.L.

JEFE DE LABORATORIO GERENTE GENERAL

Nornbre v firma:

]

Ing. Marco ui Cris A
JEFE 4
oE B 075? DE SUEL"
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INFORME DE ENSAYO

MAINRO-ES-06

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
ASTM D4318 - 17

01

Fecha

Pégina

Ubicacion de Proyecto

INFLUENCIA DE LA

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022*

BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI
MAINRC-BC-PM-CER-69
SUNINFHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

Registro N

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

Cédigo de Muestra
Sondaje / Calicata
N° de Muestra

Progresiva

OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
NPLC-D1-PROG 04210-(M-02/20% DE CENIZA)

MATERIAL DE

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

Métoda de ensayo utilizado LL
Tamiz de separacion E11
Metodo de separacion de arena LL

o Método "A" - Multipunto
No. 40
. Tamizado

Grava :

LiMITE LiQuiDo

LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION

2

Nro. de Recipiente

32

Masa de Recipiente

WMasa de Recipiente + Suelo Humedo

Masa Recipiente + Suelo Seco

N*  De Golpes

16

23

Cantidad minima requerida LL: 20 g/LP:6g

jCumple!

{Cumple!

Contenido de Humedad

28.7

275

g
Ed
o
i
3
=
0}
°
o
=
=3
S
£
5
8

Curva de flujo para la determinacion def limite liquido

w
=
o

w
o
=3

N
-2
o

~
0
°

o)
=
(=]

N
]
o

]
.l
(=]

OBSERVACIONES:
Muestra provista ¢ identificada por el

GRUPO MAINRO EIRL

Nimero de golpes, N

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita del GRUPO MAINRO E.LR L

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de Plasticidad

GRUPO MAINRO E.LR.L.

TORIO DE SUELC

CP. 132135

GERENTE GENERAL
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o FORMATO Cédigo MAINRO-ES-10
ﬁ Standard Practice for , Vstston !

0 MRINAD 1AL, Classification of Soils for Engineering Purposes Unified Soil Classification System) ASTM Fecha 30-05-2021
o 328293

GRUP

+

Pagina 1de2
: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°:
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI

: MAINRO-BC-PM-CBR-69

: JUNIN/HUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210{MUESTRA 02-30% DE CENIZA)

MAINRO-BC-69

Muestreado por : EL SOLICITANTE
Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
Fecha de Ensayo: 1810512022
Turno: DIURNO

: ASHTOO-C-01-PROG: 0+210-(M-02/30% DE CENIZA)
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA

: N%C-01-PROG: 0+210-(M-02/30% DE CENIZA)

8L

Profundidad: 15m
Norte: -
Este: >
Cota:

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17
% Fino tamiz N° 10 g 89.8%
% Fino tamiz N° 40 3 63.3%
% Fino tamiz N° 200 3 54.8%
Limite fiquido 2 27.0%
Indice de plasticidad 3 10.0%

Clasificacion (% Pasante # 200) 3 55% 35%  :Suelo Fino

Materiales granulares (35% o mas del total de la muestra
pasada por el tamiz niim. 200;
A4 A-5 A-6 A-7
Grupo de clasificacién A-7-5%
A-7-6

Clasificacién general

Andlisis de tamiz {porcentaje de paso)
Tamiz N° 10

Tamiz N° 40

Tamiz N° 200 36 min. 36 min. 36 min, 36 min.
C; risticas de fa fraccién nim. 40
Limite liquido 40 max. 41 min 40 max 41 min
indice de plasticidad 6 méx 10 max 10 max 11min 41 min_|11 min
Tipos de materiales significativos Sualos limosos Suelos arcillosos

Clasifi B dela Regular a malo

BSERVACIONES:
uestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
rohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del GRUPO MAINRO

( GRUPO MAINRO E.IR.L

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:
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/\ FORMATO Caodigo MAINRO-CBR-01

_I ; Versién 01

25 = A ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30/052021
GRUPO MAINRD EJA.L.

Pagina 1des

“INFLUENGIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-69
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANGAYO — JUNIN 2022°
: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
- MAINRO-BC-PM-CBR-69 Ensayado por : N QUISPE NAHUINCOPA
: JUNIN/HUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 18/05/2022
 MATERIAL DE CALIGATA-C-01-PROG: 0+210-MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Turno: Diumo

MUESTRA PARA GER-C-01-PROG: 0+210-(M-02/30% DE CENIZA) Profundidad: 150m

OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
Ne:C-01-PROG: 0+210<M-0230% DE CENIZA) Este:
MATERIAL DE CALICATA-G-01-PROG; 0+210-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Cota: -
ALTERNATIVA DE CALCULO PARA EL REEMPLAZO EN MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ DE 3/4 in PARA LA
COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARA CBR Y CBR

L utiliza
) s g opor .s.t.tan:lz '
Original reemplazo L @

00 - -
1285.0 65 65 373 El objetivo del presente célculo es disminuir ef sesgo

prod por el cuarteo para la obtencién de
22690 124 53 muestras individuales.

15428.0 81.0 4618
19042.0 100.0 5700
la por Molde (g)

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

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

NUMERO DE ENSAYQS 1 2 3 i 4

eso Suelo + Molde 8 10,648 10,832 10,874 | 10,835
eso Suelo Humedo Compactado 3 4,408 4,592 4,634 4,595
'eso Volumetrico Humedo ¢ 2078 2.165 2185 | 2.166
ecipiente Numero TARA 64 TARA 98 TARA 37 TARA 32
'eso de la Tara 2 203 201 202 205
eso Suelo Humedo + Tara 2 3765 389.1 3458 3423
'eso Suelo Seco + Tara 3 3458 3519 308.1 299.7
Peso del agua : 30.8 37.2 377 426
1Peso del suelo humedo 2 356.2 369.0 3256 321.8
| Peso del suelo seco . 325 332 288 279

Contenido de agua 95 11.2 131 153
1.947 1.932 1.879

Densidad Maxima Seca: g Contenido Humedad Optima: 1224 y

Densidad Maxima Seca:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y = 20.0065x2 + 0.1559x + 1.0055
R2=0.9701

DENSIDAD SECA (gi/ce.)
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FORMATO

Caodigo

MAINRO-CBR-01

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Version

01

Fecha

30/05/2021

Pagina

2ded

OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL

Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO
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FORMATO Cadigo MAINRO-CBR-02

Version 01

GRUPD MAINRD E.i.ﬂl. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-05-2021

e S A Pagina 3deb

Registro N°: MAINRO-BC-69

: "INFLUENGIA DE LA GENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022*

: BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
Ensayado por : N QUISPE NAHUINCOPA

18/05/2022
Diurno

MAINRO-BC-PM-CBR-89
+ JUNINJHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo:
| MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Turno:

MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 0+210-(M-02/30% DE CENIZA) Profundidad: 150m

: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
i N®.C-01-PROG: 0+210-(M-02/30% DE CENIZA) Este:
MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG. 0+210-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Cota:

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

Volumen Molde 2120.98
Peso Moide 6240

NUMERO DE ENSAYOS 1 2
Peso Volumetrico Humedo 3 2.078

Contenido de agua 95 1.2
1.889

Densidad Maxima Seca: Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y = -0.0065x2 + 0.1559x # 1.0055
R2=0.9701

DENSIDAD SECA (grfce,)

BSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida fa reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

GRUPOMAINRO ELR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

Gk

Ing. Marco EJ Ci 3
TORIO DE SUEL!
SEFE D A, 12135
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FORMATO Cédigo

MAINRO-BCR-03

GAUPD NAINAD ELRL

Versién

01

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha

30-05-2021

Pagina

4deb

Ubicacién de Proyecto
Material

: BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI
* MAINRO-BC-PM-CBR-69
: JUNINMHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO - JUNIN 2022"

Registro N°:

Muestreado por :

Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Tumo:

MAINRO-BC-69

EL SOLICITANTE
N. QUISPE RAHUINCOPA
22/0512022

Identificacion
Procedencia
N° de Muestra
Progresiva

* MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 0+210-(M-02/30% DE CENIZA)
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
* NO:C-01-PROG: 0+210-(M-02/20% DE CENIZA) Este:

Profundidad:

MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG; 0+210-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

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

1 2

lMclds Ne

Ndmero de capas

5 )

INGmero de golpes

25

Condicién de fa muestra

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO

Peso suslo + molde {ar.)

12,156 12,249 12,124

Pesa molde (gr.)

7.838 7,639 7,740

Peso suslo compactado (gr.)

4517 4,610 4,384

Volumen del molde (cm’)

2112 2112 2117

2139 2183 2071

Densidad himeda (gr.fom’)
Densidad Seca (gr/om’)

1910 1.920 1.851

CONTENIDO DE HUMEDAD

T
TARA 34 TARA 98 | TARA 12

204 205 206

3787 389.1 3775

3403 3448 339.6

363 445 378

3199 3242 3181

120 137 119

EXPANSION

Expansién

Dial
mm %

0.00 0.00 4.47

0.00 459

0.01 463

oot 485

0.01 4.88

PENETRACION

Penetracion

(pulg)

Molde N* 1 Molde N° 2

Correccién Carga Correccion

kglem” kglom® | CBR% kgfem® | kglem®| CBR%

0.025

08 a7

0.050

12 1.0

0075

24 20

0.100

7.4 . £ 39

0.150

10.3 59

0.200

7.2 X .S 11.8

0,200

264 127

0.400

321

0500

378

| OBSERVACIONES:

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

GRUPOMAINRO E.LR.L.
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-04

Version o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
Pégina S5des

INFL Registro N°: MAINRO-BC-69

AV, GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022°

* BACH. OUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
 MAINRO-BC-PM-CBR-69 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
S JUNINHUANGAYOICHILCA - AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 22/05i2022
MATERIAL Turmo: Diurno

Profundidad: 15
+ OBTENIDO MEDIANTE CALIGATA Norte: #
$NUC-01-PROG: 0+210-04-0230% DE CENIZA) Este: n

: MATERIAL DE Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.944 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 1224 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.847 grlem*

CBR. (56 golpes) ) CBR (25 golpes) CBE (12 sopen)

400

a4 os X 3 i 0z 03 . .1 02 03

Penetracién (pulg.) Pensiracién (pule)
CBR. (0.4") 56 GOLPES 128 % C.BR. (0.1") 25 GOLPES : ¥ CBR. (0.1) 12 GOLPES :

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

) INDICE CBR,

DENSIDAD SECA (gr/ce.)
Mixisna Deasidad Seca (gr

110 120 130 140 150 160 170 180 CBR %)
% DE HUMEDAD X

C.BR. (100% M.D.S.) 0.1* CBR. (100% M.D.S)) 0.2"
G.BR.( 95% M.D.S) 0.1" 5 CBR.( 95% MDsS)0.2

BSERVAGIONES;
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida Ia repreduccién parcial o total de oste documento sin la autorizacién escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINROE.LR.L

JEFE DE LABORAORIO

Nombre y firma:

GAUPD
~ il
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CI. 132135
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CONSULTORIA EN GENERAL
'1: A LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-

PAVIMENTO

CALICATA PROG:
0+210/35% DE
CENIZA

e

BORATORIO DE
132135

A PRINCIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217

181



INFORME DE ENSAYO Cédigo MAINRO-ES-05

Versién a2

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

[m—

Pagina 1de2

Proyecto “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS ENLA Registro Ne: MAINRO-BC-70
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022°
Solicitante + BACH, QUISPE RAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
Sdigo del Proyecto - MAINRO-BC-PA-CBR-70 Ensayado por : N. QUISPE RAHUINCOPA
bicacién de Proyecto JUNINHUANCAYOICHILCA - AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: /0512022

Cédigo de Muestra + ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEIO-GRADATION-N'.C-01-PROG: 0+210-(M-03/35% DE CENIZA) Profundidad: 15m
- Sondaje / Calicata - OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
-N® de Muestra < N"C-01-PROG: 0+210-(-08/35% DE CENIZA) Este:
Progresiva : MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 03-25% DE CENIZAY Cota:

étodo de ensayo utilizado : Tamizado simple "B"
amiz de separacién E11 : No aplica

N°:C-01-PROG:
0+210-(M-
03/35% DE

CENIZA)

Tamafio méximo de particulas i 3/4in. Error por tamizado 04% <05%

Masa de tara 111 Grava 128 %
Masa total seca + tara 1523 Arena 1416 %
Masa Lavada seca + tara 735 Finos 1556 %
Masa seca inicial 1412.0 % Que pasa ef Tamiz N° 04 197.2 %
Masa Lavada seca 624.0 % Que pasa el Tamiz N° 10 1909 %
Sumatoria de masa retenida 626.5 % Que pasa el Tamiz N° 40 :64.9 %
% Que pasa el TamizN° 200  :556 %

DATOS DE ENSAYO

Fraccién Gruesa
ABERTURA de 1ra % Parcial | % Acumulado | % Acumulado|  Especificacion

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

3in. 76.200 0 0.0 0.0 100.0
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
1-12in. 38.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4in. 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8in. 9.525 186 1:3 1.3 08.7
No. 4 4.760 208 1.5 238 97.2
No. 10 2.000 88.6 6.3 9.1 90.9
No. 20 ’ 0.840 131.0 9.3 18.3 81.7
No. 40 0.426 145.9 10.3 287 71.3
No. 60 0.250 90.8 6.4 35.1 64.9
No. 80 0.177 34.7 25 3786 624
No. 100 0.149 20.7 1.5 39.0 61.0
No. 200 0.075 754 8.3 44.4 556
Pan o 8.4 55.6 100.0 0.0
OBSERVACIONES:

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

( GRUPO MAINRO ELR.L.

TAMIZ
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INFORME DE ENSAYO

Cédigo

MAINRO-ES-05

A

SPOANRDELRL,

U i e A s

of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D6913/D6913M - 17

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)

Version

02

Fecha

30-05-2021

Péagina

2de2

Cadigo del Proyecto
Ubicacion de Proyecto

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA
AV. GENERAL CORDOVA CHILCA ~ HUANGAYO — JUNIN 2022

: BAGH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI

+ MAINRO-BC-PM-CBR-70

- JUNINHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

Registro N*:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

EL SOLICITANTE
N. QUISPE RAHUINCOPA
1810512022

Cddigo de Muestra
Sondaje / Calicata
N° de Muestra
Progresiva

: ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEJO-GRADATION-N®-C-01-PROG: 04210-(M-03/35% DE CENIZA)
 OBTENIDO MEDIANTE CALICATA

: N®:C-01-PROG: 0+210-(M-03/35% DE CENIZA)

: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA)

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

Arenas

Gruesa

Gruesa | Media Fina

3in 2in 142in 1

No.40 No680 N°80 N° 100 N°200

g

g 8§ &§ 8 3 8 8

Porcentaje que pasa (%)

Diametro de las Particulas (mm)

(1Y ] e ol O [ S e L e e

OBSERVACIONES:

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

GRUPO MAINRO E.LR.L.
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QRRIELL

INFORME DE ENSAYO

Cédigo

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils Feeti

ASTM

D4318-17

Version

Pagina

Ubicacion de Proyecto

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA —~ HUANCAYO - JUNIN 2022°
{BACH, OUISPE RAMUINCOPA, NATALI

MANRO-BC-PM-CBR-70

UNINHUANCAYOQICHICA - AY. GENERAL CORDOVA

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por
Fecha de Ensayo!

Codigo de Muestra

ESTUDIO D
‘OBTENIDO MEDIANTE CALICATA

NEIC-01-PROG: 04210-(M-03/25% DE CENIZA)

MATERIAL DE CALK

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

Método de ensayo utilizado LL

Temiz de separacion E11

Método de separacion de arena LL

: Método "A" - Multipunto

: No. 40
. Tamizado

Grava :
Arena
Finos .

LIMITE LiQUIDO

LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION

&

Nro. de Recipiente

54

Masa de Recipiente

Masa de Recipiente + Suelo Humedo

Masa Recipiente + Suelo Seco

N°  De Goipes

18

39

Cantidad minima requerida LL: 20 g/LP:6 g

iCumple!

1Cumple!

iCumple!

jCumple!

29.7

246

19.9

191

CBSERVACIONES:

Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL

Curva de flujo para la determinacién del limite liquido

ntenido de hum

Cor
IS
B 4
(=]

297
de,

Nimero de gojpes, N

nix) +49.
0.9681

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

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de Plasticidad

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE GENERAL
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A FORMATO Cédigo MAINRO-ES-10
e ﬁ " Standard Practice for Version 0
- - . . 0 . - - .. '3
GRUPG MRINRD ELAL. Classification of Soils for Engineering Purposes [Unified Soil Classification System) ASTM Fecha 30-05-2021

- ) Pt Pagina 1de2
: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registm N°: MAINRO-BC-70
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"
: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATAL! Muestreado por : EL SOLICITANTE
: MAINRO-BC-PM-CBR-70 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
: JUNINJHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 19/05/2022
: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA) Turno: DIURNO

e
1 ldentificacion : ASHTOO-C-01-PROG: 0+210-M-03/35% DE CENIZA)

1 Profundidad: 18m

i Sondaje / Calicata : OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:

H : N°:C-01-PROG: 0+210-(M-03/35% DE CENIZA) Este: =
2 Cota:

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17

% Fino tamiz N° 10 90.9%
% Fino tamiz N° 40 64.9%
% Fino tamiz N° 200 55.6%
Limite liquido 28.0%
indice de plasticidad 9.0%
Casificacion (% Pasante # 200) 56% > 35% : Suelo Fino

— Materiales granulares (35% o mas del total de la muestra
S pasada por el tamiz ndm. 200
A-4 A-5 A-6 A-7
Grupo de clasificacién A-7-5*
A-7-6*
Andlisis de tamiz {porcentaje de paso)
Tamiz N° 10
Tamiz N° 40
Tamiz N° 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de la fraccién niim. 40
Limite liquide 40 max 41 min 40 max 41 min
Indice de plasticidad 6 mix 10 max. 10 max 11min 41 min |11 min
Tipos de iales significativos Sitelos limosos. Suelos arcillosos
Clasificacién general de la subrasante Regular a malo

OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida Ia repraduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del GRUPO MAINRO

[ GRUPO MAINRO E.ILR.L

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

& Mareo\E. ostomo Campo:
JEFE DE LRBORATORIO DE SUE G-
CWP. 132135
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FORMATO

Codigo

MAINRO-CBR-01

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Versién

01

Fecha

30/05/2021

Péagina

1de5

“INFLUENGIA DE LA GENIZA DE CAREON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA
AV. GENERAL CORDOVA, GHILCA — HUANCAYO ~ JUNIN 2022
* BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATAL!
 MAINRO-BC-PM-CBR-70
£ JUNIN/HUANCAYO/CHILCA - AY. GENERAL CORDOVA
+ MATERIAL DE CALICATA-G-01-PROG: 0+210-MUESTRA 03-35% DE CENIZA)

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

MAINRO-BC-70

EL SOLICITANTE
N. QUISPE NAHUINCOPA
19/0512022
Diumo

MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 0+210-(M-03/35% DE CENIZA)
OBTENIDO MEDIANTE CALICATA

N®C-01-PROG: 0+210-(M-03/35% DE CENIZA)

MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA)

Profundidad:
Norte:
Este:

150 m

ALTERNATIVA DE CALCULO PARA EL REEMPLAZO EN MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ DE 34T in PARA LA
COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARA CBR Y CBR

Masa a utilizar
i 9
Masa Retenida | % Retenido | % Retenido por horts

&) Original reemplazo ©

0.0 0.0 - =

1245.0 8.5 . 373

El objetivo del presente calculo es disminuir el sesgo
P ido por €l cuarteo para la obtencion de

2369.0 12.4 5 708

15428.0 81.0

19042.0 100.0

Masa Requerida por Molde (g) 57

muestras individuales.

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883

Tipo de molde MOLDE N° 06
Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS 1

Peso Suelo Humedo Compactado 5 4,400

Peso Volumetrico Humedo

Densidad Méaxima Seca: 2 KN/m®.

Densidad Maxima Seca: . : Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gifee,)

y =-0.0096x2 + 0.2303x + 0.5899

1.0 120
% DE HUMEDAD
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FORMATO Cédigo MAINRO-CBR-01

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

Pagina 2de5

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

GRUPO MAINROE.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

C— (

A
' C
omo Camn-*
Ing:‘sl\éfél %S TORIO DE SUEL"

13213
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FORMATO

Cadigo

MAINRO-CBR-02

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Versién

01

Fecha

30-05-2021

Pagina

3de5

* "INFLUENGIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022°

: BACH. QUISPE RAHUINGOPA, NATALI
MAINRO-BC-PM-CBR-70
JUNINHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 03-25% DE CENIZA)

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

MAINRO-BC-70

EL SOLICITANTE
QUISPE RAHUINCOPA
19/05/2022
Diurno

MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG: 0+210-(M-03/35% DE CENIZA)
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
: N.C-01-PROG: 0+210-(M-03/35% DE CENIZA)
: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA)

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

150 m

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883

Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS 2

Peso Volumetrico Humedo

Densidad Méxima Seca: Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (yrec)

y =-0.0096x2 + 0.2303x + 0.5899
R?=0.9803

70 ¥ 90 100 1.0 120
% DE HUMEDAD

BSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida I reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

stormo Cayy
a2 DE SUE( A«
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FORMATO Céodigo MAINRO-BCR-03

Versién 01

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021

Pagina 4des

+ INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-70
AV. GENERAL CORDOVA. CHILCA ~ HUANCAYO ~ JUNIN 2022°
+ BACH. QUISPE NIAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
* MAINRO-BC-PM-CBR-70 Ensayado por : . QUISPE RAHUINCOPA
: JUNINFHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 230572022
MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA} Tumo: Diumo.

- MUESTRA PARA CBR-C-01-PROG; 0+210-(M-03/35% DE CENIZA) Profundidad: 15

: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
: N°.C-01-PROG: 0+210-(M-03/35% DE CENIZA) Este:
: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210MUESTRA 03-35% DE CENIZA) Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
1 2
Numero de capas 5 5

jdmero de golpes 56 25

“{Condicién de ja muesira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
| Peso susto + molde (gr.) 12,144 12,255 12123 12,178

o moide (gr.) 7639 7639 7.740 7740

o suelo compactado (gr.) 4505 4616 4,383 4438
2,112 2112 2117 2417
Densided himeda (gr./em’) 2.133 2.186 2070 2096
|Densidad Seca (gr/em’) 1.905 1.929 1.844 1.843
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA 7S TARA 87 TARA 64 TARA 41

204 19.8 201 195
3786 365.9 376.1 3448
3403 3252 3372 3056
383 407 389 393
3199 305.4 3171 2860
12.0 133 123 137

EXPANSION
Expansién o Expansibn
mm % mm %
0.00 0.00 416 0.00 0.00
0.01 0.01 4,44
0.01 0.01 453
001 001 483
0.01 0.01 469

PENETRACION

Molde N* 2

Penetracin Carga Standard

(eglem’y
(pulg) kglem® | CBR% kglem® | kglem®! CBR%

0025 08 07
0.050 12 11
Q075 24 20
0.100 74 { . 80 4.0

Corrgccion Carga Correccion

0.150 12.8 100 50
0200 193 i 124 6.1
6.300 247 253
0.400 323 298
0500 413 308

BSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

GRUPOMAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma:
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FORMATO

Cédigo MAINRO-BCR-04

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Versién 01

Fecha 30-05-2021

Pagina Sdes

Proyecto +INFLUENGIA DE LA

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — SUNIN 2022°

Propietario *BACH. QUISPE RAHUINCOPA. NATALI

Cédigo del Proyecto  -umnoscrmcenta

de Proyect: CA- AV. GENERAL CORDOVA

MATERIAL DE CALICATA

Registro N°: MAINRO-BC-70

Muestreado por : EL SOLICITANTE
Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
Fecha de Ensayo: 23/05/2022
Turno: Diurno

+OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
NP.C-01-PROG: 04210-M-0335% DE CENIZA)
: MATERIAL DE CALICATA-C-01-PROG: 0+210-(MUESTRA 03-36% DE CENIZA)

Profundidad: 15
Norts
Esl

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

Datos de muestra

Méxima Densidad Seca 1.973 gr.fem®
Maxima Densidad Seca al 95% 1.874 grfem’

Optimo Contenido de Humedad

Py
CLBR (56 golpes)

400 5

CBR (12 gofpes)

[zs]

02 03

Penetracida {(pulg.)

02 03
Penstracién (pulg.)

156 %

CBR. {017 25 GOLPES :

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

CBR (0.1") 12 GOLPES :

'CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (grice.)

INDICE C.BR.

Mitdina Densidad Secn (gr/cn3)

60 70 80 00 100 110 120 130 140 150 160 170 180
% DE

J

CBR. (100% MD.S) 0.4
CBR ( 95%MDS)0.1"

BSERVACIONES:

15.6
6.9

% CBR.
% CBR.

Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida Ia reproduccion parciaf o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

. (100% M.D.S ) 0.2
_( 95% M.D:S.) 0.2

GRUPC MAINROE.LR.L

GERENTE GENERAL

[ R}

0stomo Campe-
3213

Nombre y firma:

O DE SUEL
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CONSULTORIA EN GENERAL
=c A

LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-

GRUPO MAINRO E.L.R.L. PAVIMENTO

Conduitoria an an a0

i b

CALICATA PROG:
0+360

.
/

T

GRUPO
G A
Ing. Marco Tisostomo Campos
ngJEFy%EA:ORIO DE SUELO™
. 132135

A PRINCIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217
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FORMATO Cédigo MAINRO-ES-04
T Versién 7

= = ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA- (ASTM D2216-19 Fecha 30/05/2021
GRUPD MAINAD £ s : e

S bl Péagina 1de1

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-79

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"

‘BACH, QUISPE RAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
MAINRO-BC-PH-CBR-79 Ensayado por : N QUSPERAHUNCOPA
SJUNINHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 221052022
MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 04360 Turno: DIURNO

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

TAMIZ Masa Retenida % Parcial Retenido
75.0 mm ¢ 0 0.00
omm 0 oo TAMAKO

19.0mm  § ] 0 0.00 MAXIMO
0.19 NOMINAL

9.5 mm ¥ . 16
475mm e 5.44

200mm ¢ i W [NETEY
SUMATORIA 8334

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

Métado A
Método B
Material para la prueba
minimo a usar

ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216-19)

DATOS DE ENSAYO Ensayo 01 : Ensayo 02 : Ensayo 03
Nomero de laboratorio NeO1 Ne o1 Ne o1

Namero de perforacion = & =
Numero de ensayo N2 o1 N2 02 N2 O3
Numero de tara TARA 34 TARA 87 TARA 81
Masa de la tara, g M, 20.54 20.55 20.12
Tara + Masa de muestra himeda, g M..,.. 350.94 357.23 389.71

Masa inicial de la muestra seca + Tara (ot ion de masa c ) 323.64 320.21 340.12

nda Masa de la muestra seca +Tara | ion de masa g 310.12 315.09 346.38

sa final de fa muestra seca + Tara (obtencion de masa constante), g, M o, 309.06 314.02 345.06

Masa de agua, g, M, =M_,.- M4, 41.88 43.21 44,65

Masa de s6lido, g, M,=Mgz:-M, 288.52 293.47 324.94 PROMEDIO
Contenido de agua, %, w= (M,,/M,)x100 14.52 14.72 13.74 14.33

Simbolo de gr GRAVA GRAVA GRAVA

g.g_a i N2 10 N2 10 Ne 10

Temperatura del horno si cumple de { 110 + 5 2C) . OK OK OK

Conclucion: La obtencidn de la humedad natural se realizo por el secado en horno de laboratoric obteniendo e promedio de humedad. de 14.33%

OBSERVACIONES:
* Muestra optenida por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida fa reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de MAINRO

EQUIPO UTILIZADO

CODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus capacidad de 30 Kg (U = 1 gr. + 0.00034) MAINRO-01 13/03/2021 8341375089
Homo de laboratorio modelo HL-03 Modelo orions de 85 Lts ventiacion natural MAINRO-03 19/03/2021 21050301
Balanza digital Ohaus capacidad de 620 gr. (U=0.01 gr.+ 0.0003) MAINRO-02 13/03/2021 8341485953

GRUPO MAINRO ELR.L. j

JEFE DE LABORATORIO GERENTE GENERAL

Nombre y fiema:

Ing.
"QJE%GC )
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INFORME DE ENSAYO Cédigo MAINRO-ES-05

b
D

Versio 02
: ﬁ Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) ———

of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021

GAUPD MANRD ELR L, ASTM D6913 / D6913M - 17 -
s — Pagina 1de2

Proyecto “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-79
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO  JUNIN 2022°

Salicitante * BACH. QUISPE RAHUINGOPA, NATALI Muestreado por :

Cddigo del Proyecto + MAINRO-BC-PH-CER-79 Ensayado por :

Ubicacién de Proyecto JUNINHUANCAYOICHILCA - AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo:

Cddigo de Muestra : ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEJO-GRADATION-N'-C-02-PROG: 0+360 Profundidad:
Sondaje / Calicata OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
N°® de Muestra NUIC-02-PROG: 04360 Este:
Progresiva * MATERIAL DE GALICATA-C-02-PROG: 0+360 Cota:

Método de ensayo utilizado : Tamizado simple "B"
Tamiz de separacion E11 : No aplica

N°:C-02-PROG:

DATOS DE ENSAYO 0+360

Tamafio maximo de particulas i 3/4in. Error por tamizado 01% <0.5%
Masa de tara 111 Grava v %
Masa total seca + tara 1573 Arena 1414 %
Masa Lavada seca + tara 764 Finos :55.4 %
Masa seca inicial 1482.0 % Que pasa ef Tamiz N° 04 1 96.8

Masa Lavada seca 653.0 % Que pasa el Tamiz N° 10 :90.0 %
Sumatoria de masa retenida 652.2 % Que pasa el Tamiz N° 40 :64.0 %

% Que pasa el Tamiz N° 200 1554 %

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

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

76.200 0.0 0.0 100.0
50.800 i 0.0 0.0 100.0
38.500 0. 0.0 0.0 100.0
25.400 8 0.0 0.0 100.0
19.050 A 0.0 0.0 100.0
9.525 1.5 15 98.5
4760 17 32 96.8
2.000 6.8 10.0 90.0
0.840 9.2 19.3 80.7
0.426 112 30.5 69.5
0.250 5.5 36.0 64.0
0477 24 38.3 61.7
0.149 13 39.7 60.3
0.075 49 446 55.4
_— - 55.4 100.0 0.0

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

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABO&?ATOR!O GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

—Crisostomo Campo=
ORATORIO DE SUELr"
P, 122130
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INFORME DE ENSAYO

Codigo

MAINRO-ES-05

R R —

p Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
&y of Soils Using Sieve Analysis
GHUPD URNRO ELRL, ASTM D6913/ D6913M - 17

Version

02

Fecha

30-05-2021

Pagina

2de2

+ “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA

AV, GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022°
: BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI

* MAINRO-BC-PM-CER-78

+ JUNINHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

MAINRO-BC-70

EL SOLICITANTE
N. QUISPE RAHUINCOPA

: ESTUDIC DE TESIS-CESAR VALLEJO-GRADATION-N®-C-02-PROG: 0+360
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
: N*C-02-PROG: 04360

MATERIAL DE CALIGATA-C-02-PROG: 0+360

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

Fina

No.40  No60 N°80 N°100 N°200

1

Poreentaje que pasa (%)

Dt T L e, [ppens Sy | U] S P

g

Diametro de las Particulas (mm)

0106

BSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL

Prohibida la reproduccitn total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L.

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

ostomo Campn-
DE sUEL 7 -

196



INFORME DE ENSAYO

MAINRO-ES-06

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

ASTM D4318 - 17

Salicitante
Cddigo dei Proyecto
Ubicacién de Proyecto

SUNINHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

Registra N

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

Cédigo de Muestra
Sondaje / Caficata

ESTUDIO DE TES!S-CESAR VALLEJO-GRADATION-NY.C-02-PROG: 04360

(OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
NIC-02.PROG: 04360
MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG; 04360

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

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

{ Método "A" - Multipunto
No. 40
. Tamizado

Grava :
Arena ;
Finos :

LimMITE LiQuino

LiMITE PLASTICO

DESCRIPCION

2

Nro. de Recipiente

56

Masa de Recipiente

Masa de Recipiente + Suelo Humedo

Masa Recipiente + Suelo Seco

N°  De Golpes

17

25 34

Cantidad minima requerida LL: 20

g/LP:6g icumple!

iCumple! jCumple!

iCumple!

iCumple!

Contenido de Humedad

35.1

338 329

215

21.4

OBSERVACIONES:

Curva de flujo para la determinacién del limite liquido

w
N
(=}

W
)
=]

w
-
o

31,

~
o
=)

g
£
2
1
2
B
2
2
£
5
£
3§

N
N
=)

N
n
=]

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

y =-3.238In(x) + 4
R¥=0.9996

Niimero de golpes, N

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de Plasticidad

GRUPO MAINRO E.LR.L.

GERENTE GENERAL

JEFEDE LA?RATOR\O

VRIRG B,

. Crisosto .
BORATORIO o"gw st,{cg:%@m

CP. 132125

Nombre y fima:
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FORMATO Gdi MAINRO-ES-10

=

i 3 Standard Practice for Versién 01

GRUPD MAINRO £ Classification of Soils for Engineering Purposes {Unified Soil Classification System) ASTM Fecha 30-05-2021
dooniia % 3282-93

Pagina 1de2

: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-79

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE

: MAINRO-BC-PM-CBR-79 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
‘OICHILCA - AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 2210512022

: MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360 Turno: DIURNO

Profundidad: 15m
Norte: -

+ N%C-02-PROG: 0+360 Este:

(18L Cota:

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17

% Fino tamiz N° 10 S 90.0%
% Fino tamiz N°® 40 2 64.0%
% Fino tamiz N° 200 < 55.4%
Limite fiquido : 34.0%
Indice de plasticidad H 13.0%

Clasificacion (% Pasante # 200) ¢ 55% 35%  : Suelo Fino

Materiales granulares (35% o mas del total de la muestra
pasada por el tamiz ntim. 200

A-4 A5 A-6 A-7
Grupo de clasificacién A-7-5%
A-7-6%

Clasificacién general

Andlisis de tamiz (porcentaje de paso)
Tamiz N° 10

Tamiz N° 40

Tamiz N° 200 36 min. 36 min. 36 min, 36 min.
Caracteristicas de fa fraccién nim. 40
Limite liquido 40 max 41 min 40 max 41 min
indice de plasticidad 6 méx 10 max 10 max 11min 41 min 111 min

Tipos comunes de materiales significatives Suelos limosos Suelos arcillosos

Clasificacién general de la subrasante Regular a malo

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

GRUPO MAINRO E.ILR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: | Nombre y firma:

e
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0 B
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FORMATO Cédigo MAINRO-CBR-01
Versitn 01
Y
b /1 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30/05/2021
MRINRD E.L.A,
i s . Pagina 1des

EHUPF

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Regis{ro Ne: MAINRO-BC-78
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO - JUNIN 2022°
* BACH. QUISPE FAHUINCOPA, NATAL! Muestreado por : EL SOLICITANTE
: MAINRO-BC-PM-CER-79 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
- JUNINJHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 22/05/2022
- MATERIAL DE CALIGATA-C-02-FROG: 0+360 Turno: Diumo

MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360 Profundidad: 150m
OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
N:C-02-PROG: 0+360 Este:
MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 04360 Cota: -
ALTERNATIVA DE CALCULO PARA EL REEMPLAZO EN MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ DE 3/4 in PARA LA
COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARA CBR Y CBR

Masa a utilizar
Masa Retenida [ % Retenido | % Retenido por o

&) Original reemplazo ©

0.0 00 - -
1123.0 56 B El objetivo del presente célculo es disminuir el sesgo
producido por €l cuarteo para la obtencion de

muestras individuales.

2256.0 1.3 646
16524.0 830
19903.0 100.0
Masa Requerida por Molde (g)

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

Tipo de molde MOLDE N° 06
Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMEROQ DE ENSAYOS 1 2

eso Suelo + Molde A 10,424 10,628
-|Peso Suelo Humedo Compactado 2 4,184 4,388
1Peso \ ico Humedo . 1.973 2.069
Recipiente Numero TARA 23 TARA 28
| Peso de la Tara 3 20.4 20.4
'eso Suelo Humedo + Tara 5 367.5 376.1
'eso Suelo Seco + Tara 3 332.3 334.8
eso del agua 3 362 41.3

1 Peso del suelo humedo 3 347.1 355.7
312 314
1.3
Densidad Seca 1.773

Densidad Méxima Seca: 1.841 grfem®. Contenido Humedad Optima:
51

Densidad Maxima Seca: 18.054 KN/m*®.,

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

y =-0.0086x2 + 0242x + 0.1313
R2 = 0.9931

DENSIDAI SECA (grfce.)
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FORMATO Cédigo MAINRO-CBR-01

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

Péagina 2deb

Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida fa reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.LRL.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:
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FORMATO

Cadigo

MAINRO-CBR-02

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Versién

01

Fecha

30-05-2021

Pagina

3de5

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022*

 BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI

: MAINRO-BC-PM-CBR-79

 JUNIN/HUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

: MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

MAINRO-8C-78

EL SOLICITANTE
N. QUISPE NAHUINCOPA
2210612022

MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
1 N®:.C-02-PROG: 0+360
MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 04360

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883

Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS 2

Peso Volumetrico Humedo > 2.069

Contenido de agua

Densidad Seca

Densidad Maxima Seca: g X Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gr/cc)

140
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL

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

GRUPOMAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre yfirma: Nombre y firma:

ostormo C m“_ 5
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-03

Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021

Pégina 4deb

< "INFLUENGIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-79
AV, GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO - JUNIN 2022°
: BACH, QUISPE RAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
: MAINRO-BC-PM-CBR-78 Ensayado por : N. QUISPE AHUINCOPA
* JUNIN/HUANCAYO/CHILCA - AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 26/05/2022
: MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360 Tumno: Diumo

- MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360 Profundidad: 18
: OBTENIDO MEDIANTE CALIGATA Norte:
: NO-C-02-PROG: 05260 Este:

MATERIAL DE CALIGATA-C-02-PROG: 04360 Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N° 1 %
Némero de capas 5 5
Nomero de golpes 56 25
| Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,044 12,162 11,953
Peso molde (gr) 7,640 7,640 7,736
Peso suelo (gr.) 4,404 4522 4217
|Volumen del molde (em’) 2112 2112 2117
Densidad himeda (gr./cm’) 2085 2141 1.992
Densidad Seca (gr./em?) 1820 1.859 1736
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° de tara TARA65 TARAT8 TARA 34
Peso de tara (gr.) . 204 207 20.1
Tara + suelo himedo (ar.) 3779 3481 3422
Tara + suelo seco {gr.) 3308 306.0 3021

Peso de agua (gr.) 47.4 421 X 40.2

Peso de suelo seco (gr) 3104 2854 . 2819
Humedad (%) 152 147 142
EXPAN
Expansion
mm %
0.00 0.00 412
001 001 4.48
001 001 457
0.02 0.01 483
0.02 0.01 466

PENETRAGION

Diat

Molde N* 1

Garga Standard

(eglom?) Correccién Carga

kalem® CBR %

70307

105.460

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

GRUPOMAINRO ELR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma:

-

ostomo Camy
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GRUFD MAINAD E

L

FORMATO

Cédigo

MAINRO-BCR-04

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Version

01

Fecha

30-05-2021

Pagina

Sdeb

Proyecto

Propietario

Cédigo del Proyecto
Ubicacion de Proyecto
Material

AV, GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2027
+BACH. QUISPE RAHUNCOPA. NATALI
+ MAINRO-BC-PM-CBR-79

JUNINFHUANCAYOIGHL CA - AY. GENERAL CORDOVA
MATERIAL DE CALICATA-C-02.PROG: 04380

Registro N°:

Muestreado por
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

Turno:

MAINRO-BC-79

EL SOLICITANTE
N. QUISPE NAHUINCOPA
261052022
Diurno

{ MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 04360

CALICATA

N° de Muestra
Progresiva

N*C-02PROG: 04360
: MATERIAL DE CALICATA-C-02.PROG: 04360

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

15

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

Datos de muestra
Maxima Densidad Seca

1841 grfem”
1.749 gr.fom®

Optimo Contenido de Humedad

Méxima Densidad Seca al 95%

CB.R.(55 golpes)

CBR. (25 gofpes)

CBR (12 solpes)

400 o

o3
Pendtracida (pula.)

02 03
Peasteacién (prls.)

0z
Peastracitn (pols)

68% CBR. (019

‘CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

25 GOLPES:

CBR.(0.1") 12GOLPES:

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

INDICE CRR.

Méxima Densidad Soca fgr./em3)

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

110 120 130 140 150 160 470 180 190
% DE HUMEDAD

CBR (100% MD.S)0.2*
CBR.( 95%MDS)0.2"

CBR.(100% M.D.S) 0.1" 68 %
GBR. { 5% MD:S)0.1% 52 %

OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

(

GRUPO MAINROE.IR.L.

JEFE DE LABORAORIO

GERENTE GENERAL

Nombre y fima:

Nombre y fima:
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CONSULTORIA EN GENERAL
£ A N : :
EH“P“ MHINHU E-l-H.L. LABORATORIO DE SUEL(;ZW;;AEE?\;-%NIA CIMENTACIONES

Corsuitoria en

d g
CALICATA PROG:

0+360/25% DE
CENIZA

N
/

...........

i, >
BoRa295(0M0 Canyo
K3 v

e TR
A P’R|Nﬁ‘Pﬁd:H MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217
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INFORME DE ENSAYO Codigo MAINRO-ES-05
Version 02

5 Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
i of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021
EALPO UAADE1 g S

e ASTM D6913/ D6913M - 17 R s

< “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-80
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~HUANCAYO — JUNIN 2022°

- BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
= 2

- MAINRO-BC-PM-CBR 80 do por :

SUNINFHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo:

Cédigo de Muestra + ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEIO-GRADATION-NP.C-02-PROG: 0+360-(4-01/25% DE CENIZA) Profundidad:
Sondaje ] Calicata OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
N° de Muestra NC-02-PROG: 0+360-(M-01/25% DE CENIZA) Este:
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-C-02- PROG: 0+360-(MUESTRA 01-25% DE CENIZA) Cota:

Método de ensayo utilizado  : Tamizade simple "B"
Tamiz de separacion E11 : No aplica

N°:C-02-PROG:

0+360-(M-
DATOS DE ENSAYO 01/25% DE

CENIZA) |
Tamaito méximo de particulas i 3/4 in. Error por tamizado 04% <0.5%

Masa de tara 111 Grava 132 %
Masa total seca + tara 1548 Arena 44,3 %
Masa Lavada seca + tara 753 Finos . 555 %
Masa seca inicial 1437.0 % Que pasa ef Tamiz N° 04 196.8 %
Masa Lavada seca 642.0 % Que pasa el Tamiz N° 10 1901 %
Sumatoria de masa retenida 639.6 % Que pasa el Tamiz N° 40 :63.9 %
% Que pasa el Tamz N°200 ;555 %

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

(mm) Separacion (0,1 Retenido Retenido que Pasa g
9 Minimo | Maximo
76.200 0 0.0 0.0 100.0 i
50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
38.500 0.0 0.0 0.0 100.0
25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
9.525 20.3 1.4 1.4 98.6
4.760 256 1.8 3.2 96.8
2.000 96.1 6.7 9.9 90.1
0.840 134.1 9.3 19.2 80.8
0.426 170,0 11.8 31.0 69.0
0.250 724 5.0 36.1 63.9
0177 31 22 38.2 61.8
0.149 20.3 1.4 39.6 60.4
0.075 701 49 445 555

Pan - 6.8 555 100.0 0.0

OBSERVACIONES:

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

[ GRUPO MAINRO E.LR.L.

GERENTE GENERAL

JEFE DE LABORATORIO
4

Nombro y firma:
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INFORME DE ENSAYO

Cédigo

MAINRO-ES-05

'I' e
GRUPC WANRD EJAL,

’ s

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)

of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D6913/ D6913M - 17

Version

02

Fecha

30-05-2021

Pagina

2de2

Proyecto

Solicitante
Cédigo del Proyecto
Ubicacion de Proyecto

+ “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA

PORTANTE DE
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022°
* BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI
MAINRO-BC-PM-CBR-80
 JUNINHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

MAINRO-BC-80

EL SOLICITANTE
N. QUISPE RAHUINCOPA
2310512022

Cédigo de Muestra
Sondaje / Calicata
N° de Muestra
Progresiva

: ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEJO-GRADATION-N®*C-02-PROG: 0+360-(M-01/26% DE GENIZA)
OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
: N*.C-02-PROG: 0+360-(M-01/25% DE CENIZA)

MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-{MUESTRA 01-25% DE CENIZA)

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

Gruesa

Fina

3in 20 142 1

No.40

NoS0 N°80 N° 100 N°200

Porcentaje que pasa (%)

]
D o P o Eos e | o) e ey

8
g
o

Diametro de las Particulas (mm)

0.106

OBSERVACIONES:

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

MAINRO-ES-06

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Seils

ASTM D4318 - 17

Fecha

Pagina

Ubicacion de Proyecto

AV, GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO - JUNIN 2022

BACH. QUISPE FAHUINGORA, NATALI
MAINRO-BC-PM-CBR-80
JUNINHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

* Codigo de Muestra

ESTUDIO DE

OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
Ne.C:02-PROG: 0+360-(1401/25% DE CENIZA)
MATERIAL DE

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

: Método de ensayo utilizado LL
‘amiz de separacion E11
Método de separacion de arena LL

© Método "A" - Multipunto
No. 40
Tamizado

Grava :

LiMITE LiQuiDo

LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION

2

Nro. de Recipiente

28

Masa de Recipiente

Masa de Recipiente + Suelo Humedo

Masa Recipiente + Suelo Sece

N°  De Golpes

16

37 =

Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6g

jCumple!

jCumple!

iCumple!

jCumple!

Contentdo de Humedad

33.0

281 19.6

208

Curva de flujo para la determinacion del fimite liquido
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OBSERVACIONES:

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

Nimero de golpes, N

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de Plasticidad

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORATORIO
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FORMATO Cédigo MAINRO-ES-10

Standard Practice for Versién o1
Classification of Soils for Engineering Purposes {Unified Soil Classification System) ASTM Fecha 30-05-2021
3282-93

Pagina 1de2

: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-80

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022"

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE

: MAINRO-BC-PM-CBR-80 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
: JUNINJHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 23/05/2022

: MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360{MUESTRA 01-26% DE CENIZA) Turno: DIURNO

Profundidad: 1.5m

Norte:
N° de Muestra : N%C-02-PROG: 0+360{M-01/25% DE CENIZA) Este:

Zona 8L Cota:

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17
% Fino tamiz N° 10 = 90.1%
% Fino tamiz N° 40 3 63.9%
% Fino tamiz N°® 200 3 55.5%
Limite liquido 2 30.0%
indice de plasticidad : 10.0%

Clasificacion (% Pasante # 200) > 55% 35% : Suelo Fino

ety

Materiales granulares (35% o mas del total de la muestra
pasada por el tamiz niim. 200,
A-4 A-5 A-6 A-7
Grupo de clasificacion A-7-5%
A-7-6%

Clasificacién general

Andlisis de tamiz {porcentaje de paso)

Tamiz N° 10

Tamiz N° 40

Tamiz N° 200 36 min. 36 min. 36 min, 36 min.

Caracteristicas de la fraccién ntm. 40

Limite liquido 40 max 41 min 40 max 41 min

indice de plasticidad 6 mdx 10 max 10 max 11min 41 min_ {11 min
Tipos de materiales significativos Suelos limosos. Suelos arcillosos

Clasificacién general de la subrasante Regular a malo

OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO

( GRUPO MAINRO E.LR.L

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL
L

Nombre y firma: Nombre y firma:
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FORMATO Cadigo MAINRO-CBR-01

Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30/05/2021
Pagina 1des

EHUPO IIHINHII E.I.H

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-80
AV. GENERAL CORDOVA, CHILGA — HUANCAYO - JUNIN 2022°
Propietario BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SCLICITANTE
Cédigo del Proyecto MAINRO-BC-PM-CBR-80 Ensayado por : N QUISPE RAHUINCOPA
Ubicacion de Proyecto JUNIN/HUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 281052022
Material MATERIAL DE CALIGATA-G-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 01-26% DE CENIZA) Turno: Diumo

Identificacion MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360-(M-01/25% DE CENIZA) Profundidad: 1.50m
Sondaje / Calicata OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: =
N° de Muestra NY/C-02-PROG! 0+380-{M-01/25% DE CENIZA) Este:
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 01-25% DE CENIZA) Cota:
ALTERNATIVA DE CALCULO PARA EL REEMPLAZO EN MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ DE 3/4 in PARA LA
GOMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARA CBR Y CBR

Masa a utilizar
S - . -
Masa Retenida % Retenido % Retenido por aoita

Original reemplazo ©

0.0 00 - i
1123.0 56 3 02 El objetivo del presente calculo es disminuir el sesgo
p por el cuarteo para la obtencién de
azen il 2 a5 muestras individuales.
16524.0 8.0
19903.0 100.0
Masa Requerida por Molde (g)

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

Tipo de molde MOLDE N° 06
Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS 1 2
Peso Suelo + Moide : k 10,730
Peso Suelo Humedo Compactado 2 X 4,490
Peso Volumetrico Humedo
ip Numero

Peso de la Tara

Peso Suelo Humedo + Tara
Peso Suelo Seco + Tara
Peso del agua

Peso del suelo humedo
Peso del suelo seco
Contenido de agua
Densidad Seca

Densidad Maxima Seca: 2 5 Contenido Humedad Optima:

Densidad Maxima Seca:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gr/ce.)

y =-0.006x2 + 0.1534x + 0.9133
R?=0.99
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FORMATO

Gédigo

MAINRO-CBR-01

Versién

01

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha

30/05/2021

Pagina

2des

Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINROELRL.

JEFE DE LABORAORIO
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Nombre y firma:
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GRUPD MAINRD ERL.

FORMATO

Cédigo

MAINRO-CBR-02

S

it wserrsiers

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Version

01

Fecha

30-05-2021

Pégina

3de5

: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022°

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI
: MAINRO-BC-PM-CBR-80

1 JUNIN/HUANCAYO/CHILGA - AV. GENERAL CORDOVA
: MATERIAL DE CALICATA-G-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 01-25% DE CENIZA)

Registro N°*:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

MAINRO-BC-80

EL SOLICITANTE
N. QUISPE RAHUINCOPA
23/0612022

Diumao

MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360-(M-01/25% DE CENIZA)

(OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
NO,C-02-PROG: 04360-(M-01/25% DE CENI

iZ8)

. MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360(MUESTRA 01-25% DE CENIZA)

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

160m

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

Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS

2

Peso Volumetrico Humedo

12.0

Densidad Méaxima Seca:

grfem®. Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gr/ce,)

=-0.

006x2 + 0.1534x + 0.
R?>=0.993

9133

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO
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GRUPOQ MAINRO ELR.L.
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-03

Versién 01
(ST

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
GRUPO MAINAD EAL,

B Pagina 4de5

] Proyecto +“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPAGIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-80
: AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO - JUNIN 2022
 Propietario : BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
Cddigo del Proyecto  MAINRO-BC-PM-CBR-80 Ensayado por : N. QUISPE RAHUINCOPA
+ JUNIN/HUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 2710502022
MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 01-25% DE CENIZA) Tumo: Dino

- MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360-(M-01/25% DE CENIZA) Profundidad: 15
 OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
“NOC-02-PROG! 0+360-(M-01/25% DE CENIZA) Este:

MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 01-25% DE CENIZA) Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

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

1 2

5 5

56 25
Condicién de fa muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso suelo + molde (ar.) 12138 12,250 12,103
7,641 7,641 7738
4,497 4609 4365
2,112 2112 2117
21289 2182 2062
1.879 1914 1818
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA 22 TARA 06
200 211
247.0 3514
3058 3120
402 380
2868 2910
140 134

EXPANSION
Expansién

Dial

mm %
000 0.00 408
0.00 0.00 438
0.0t 4.48
0.01 461

0.01 462
PENETRACION

Molde N 1 Molde N* 2 Molde N° 3
Correccion Carga Correccion Correccién

Penetracion Carga Standard
(kgfom’)

{pulg) kafom’ kglom? CBR% kglem® |kglem?| CBR% kalom® kglem® CBR %
0025 08 06 06
0,050 1.0 08 09
0.075 18 18 14

0.100 54 . 34 . 24
0.150 82 49 25
0200 . . 81 . . 48
0.300 83 49

0.400 124 65
0500 . 17.4 102
OBSERVACIONES:

Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

[ GRUPOMAINROERL.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nambre y firma: Nombre y firma:

i emnasne

sGstomo &
Cr(?sORIO DE AUELY
132136

216



FORMATO Caodigo MAINRO-BCR-04

Versién )]
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
Pagina 5des

: LACENIZA Registro N°: MAINRO-BC-80

AV. GENERAL CORDOVA. CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"
$BACH, QUISPE RAHUNCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
+MANRO-BC-PM-CBR 80 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
* JUNINFHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 2710512022
MATERIAL DE 2 Turno: Diumo

: MUESTRA PARA CBR.-C-02-PROG: 0-+360-(4-01/26% DE CENIZA) Profundidad: 15

* OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: =
NFC-02-PROG: 04360-(M-01/25% DE CENIZA) Este:

: MATERIAL Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

1.898 gr.fem’ Optimo Contenido de Humedad
1.803 gr/em®

CBR (56 golpesh CBR. (25 golpes) SRR (12 golpes)

fas]

(3 02

Peneiracin (palg.) Penetracitn (ule.) Penctracitn (pule)

100 % C.BR. (0.1 25 GOLPES : X CBR.(0.1) 12GOLPES :

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 GURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

INDICEC.BR. oal

Mdxintn Densidad Seca (ge/emu3)

DENSIDAD SECA (grice,)

96 100 110 120 130 140 150 160 170 180
% DE HUMEDAD D,

CBR. (100% M.D.S) 0.1* 100 % CBR.(100% M.D.S) 02"
CBR.{ 95%MDS)0.1" 58 % C.BR.( 95%M.D:S,) 02"

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

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORACRIO GERENTE GENERAL

Nombre y firna:

TRINGY Labiiee.

o omo Campo-:
DE LABORATORIO DE S~
CIP. 132137

E. Crisost
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CONSULTORIA EN GENERAL

5 £
G LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-

Consultocis an

CALICATA PROG:
0+360/30% DE
CENIZA

e
E

VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217
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INFORME DE ENSAYO Cédigo MAINRO-ES-05

Version 02

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30-05-2021

GRUPD URINRL ELL, ASTM D6913 / D6913M - 17 =
o s G T e Pagina 1de2

: Proyecto +*INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-81
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022%
olicitante < BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
6digo del Proyecto < MAINRO-BC-PM-CBR 81 Ensayado por : N. QUISPE RAHUINCOPA
bicacion de Proyecto JUNINFHUANCAYO/CHILCA - AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 2410512022

adigo de Muestra + ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLE ; DE CENIZA} Profundidad: 15m
ondaje / Calicata OBTEMIDO MEDIANTE CALICATA Norte: 5

° de Muestra Ne.C-02-PROG: 0+360-(M-02/30% DE CENIZA) Este:

rogyesiva MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Cota:

étodo de ensayo utiizado  : Tamizado simple "B"
amiz de separacion E11 : No aplica

N°:C-02-PROG:
0+360-(M-
02/30% DE
CENIZA) |
amaiio maximo de particulas i 3/4in. Error por tamizado 02% <05%

iMasa de tara 11 Grava : 34 %
Masa total seca + tara 1576 Arena 141.8 %
Masa Lavada seca + tara 770 Finos 1551 %
-{Masa seca inicial 1465.0 % Que pasa e/ Tamiz N° 04 196.9 %
‘{Masa Lavada seca 659.0 % Que pasa el Tamiz N° 10 1907 %
{Sumatoria de masa retenida 658.0 % Que pasa ef Tamiz N° 40 - 834 %
% Que pasa el Tamiz N° 200 : 651 %o

DATOS DE ENSAYO

Fraccion Gruesa
ABERTURA de ra % Parcial | % Acumulado | % Acumulado|  Especificacion
(mm) Separacion (0,1 Retenido Retenido que Pasa g
o) Minimo | Méximo
3in. 76.200 0 0.0 0.0 100.0 5
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
1-12in. 38.500 0.0 0.0 6.0 100.0
1in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4in. B 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8in. 9.525 19.3 1.3 13 98.7
No. 4 4.760 263 1.8 31 96.9
No. 10 2.000 90.1 6.1 93 90.7
No. 20 0.840 130.1 8.9 18.1 81.9
No. 40 0426 187.0 12.8 30.9 69.1
No. 60 0.250 84.1 57 36.6 63.4
No. 80 0177 30.2 24 38.7 61.3
No. 100 0.149 22.0 1.5 402 59.8
No.200 0.075 69.1 47 44.9 55.1
Pan - 7.0 55.1 100.0 0.0
 OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L.

GRUPO MAINRO E.LR.L.
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INFORME DE ENSAYO

Codigo

MAINRO-ES-05

LSO ., of Soils Using Sieve Analysis
WBHHRH!ELHL- : ASTM D6913 / D6913M - 17

"

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)

Versién

02

Fecha

30-05-2021

Péagina

2de2

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA GAPAGIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO ~ JUNIN 2022°
< BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI
MAINRO-BC-PM-CBR-81
 JUNINHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

MAINRO-BC-81

EL SOLICITANTE
N. QUISPE RAHUINCOPA

241052022

: ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEJO-GRADATION-N°-C-02-PROG: 0+360-(M-02/20% DE CENIZA}

. OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
: N°:C-02-PROG: 0+360-(M-02/30% DE CENIZA)
 MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA)

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

Gruesa

Fina

3in 20 112in 1 . & No.40 No6C N°80 N°100 N°200

Porcentaje que pasa (%)

8
S

Diametro de las Particulas (mm)

e P ol ) (SO | S e e
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* Prohibida fa reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO E.LR.L.

GRUPO MAINRO EAR.L.

JEFEDE MB?RATORRO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: ) Nombre y fima:

LA GRu2 ? WA Eln...

Ing:' M . Crisostomo Campn-

LABORATORIO DE SUE; ~
, CWITERT35

220



INFORME DE ENSAYO

Ccédigo

ASTM D4318 - 17

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils Fecha

Versién

Pagina

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022°
BACH. OUISPE RAHUINCOPA, NATALI
AMANRO-BC-PU-CER-81

JUNINFHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

Registro N°:

por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

ESTUDIO DE

OBTEMDO MEDIANTE CALICATA
NIC-02:PROG: 0+360-(M-02/30% DE CENIZA)
MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA)

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

Método de ensayo utilizade LL
Tamiz de separacion E11
Métcdo de separacién de arena LL

: Método "A" - Multipunto
: No, 40

Tamizado

Grava :
Arena:
Finos :

LiMITE LiQuiDo

LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION

2

Nro. de Recipiente

51

Masa de Recipiente

Masa de Recipiente + Suelo Humedo

Masa Recipiente + Suelo Sece

N°  De Golpes

14

24

Cantidad minima requerida LL: 20 g/LP: 6 g

jCumple}

iCumplel

iCumple!

jCumple!

Contenido de Humedad

290

281

179

8.7

Curva de flujo para la determinacion del limite liquido
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OBSERVACIONES:
*Muestra provista e identificada por el

* Prohibida la repreduccién total o parcial del presente documento sin la auterizacién escrita del GRUPO MAINRO E.IL.R.L.

GRUPO MAINRO EIRL

Niimero de golpes, N

0.8298

(x) + 31

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de Plasticidad

GRUPC MAINRO E.LR.L.
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FORMATO Cadigo MAINRO-ES-10
01

Standard Practice for Versién
Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System) ASTM | Fecha 30-05-2021
3282-93

Pagina 1de2

: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-81

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE

: MAINRO-BC-PM-CBR-81 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
:Ubicaci()n de Proyecto : JUNIN/HUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 2410612022
: Material : MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-{MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Turno: DIURNO

—

dentificacion  ASHTOO-C-02-PROG: 0+360-{M-02/30% DE CENIZA) Profundidad: 15m
ondaje / Calicata : OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: -

i N° de Muestra  N:C-02-PROG: 0+360-(M-02/30% DE CENIZA) Este:

s Zona 8L Cota:

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17
% Fino tamiz N° 10 & 80.7%
% Fino tamiz N° 40 3 63.4%
% Fino tamiz N° 200 : 55.1%
Limite liquido S 28.0%
Indice de plasticidad 2 10.0%

Clasificacion (% Pasante # 200) 3 55% 35%  : Suelo Fino

Materiales granulares (35% o mas del total de la muestra
pasada por el tamiz niim. 200]
A-4 A-5 A-6 A-7
Grupo de clasificacion A-7-5*
A-7-6™

Clasificacién general

Andlisis de tamiz (porcentaje de paso)

Tamiz N° 10

Tamiz N° 40

Tamiz N° 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.

Caracteristicas de fa fraccién niim. 40

Limite liquido 40 max 41 min 40 max 41 min

indice de icidad 6 max 10 max 10 max 11min 41 min §11 min
Tipos de materiales significativos Suelos limosos Suelos arcillosos

Clasificacién general de la subrasante Regular a malo

OBSERVACIONES:
= Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
% Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO

( GRUPO MAINRO E.LR.L

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL
Nombre y firma: Nombre y firma:

INRO E.LFR.c.
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FORMATO Cddigo MAINRO-CBR-01

Versién o1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30/05/2021
Pagina 1de5

"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Regis(rc Ne: MAINRO-BC-81
AV, GENERAL CORDOVA, GHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022"
- BACH. QUISPE FIAHUINCOPA, NATALI Muestreado por EL SOLICITANTE
* MAINRO-BC-PM-CBR-81 Ensayado por : N QUISPE RAHUINCOPA
- JUNINHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 24/0512022
- MATERIAL DE CALIGATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Turno: Diumo

MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360-(M-02/30% DE CENIZA) Profundidad: 150m
OBTENIDO MEDIANTE GALICATA Norte: -
Ne:C-02-PROG! 0+360-(M-02/30% DE CENIZA) Este:
i MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Cota;
ALTERNATIVA DE CALCULO PARA EL REEMPLAZO EN MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ DE 3/4 in PARA LA
COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARA CBR Y CBR

Masa a utilizar
portamiz  |NOTA:
(e)

0.0 0.0 = =
1123.0 56 56 322 El objetivo del presente célculo es disminuir ef sesgo
producido por el cuarteo para la obtencién de

muestras individuales.

Masa Retenida % Retenido % Retenido por
(4] Original reemplazo

2256.0 13 ; 646
16524.0 83.0 83.0
19903.0 X X 5700
Masa Requerida por Molde (g)

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

Tipo de molde MOLDE N° 06
Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 4

Peso Suelo + Molde 5 X i & 10,895
Peso Suelo Humedo Compactado % 4 4,604 4,655
Peso Volumetrico Humedo : { 5 : 2195
Recipiente Numero TARA 03
Peso de la Tara > : 20 f 214
Peso Suelo Humedo + Tara 3 5 4 § 324.2
Peso Suelo Seco + Tara 5 A A A 282.7
Peso def agua : 4 X 4 4.5
Peso del suelo humedo 2 & L 2 303.1
159
1.894

Densidad Maxima Seca: 4 griem”. Contenido Humedad Optima: 12.56 %

Densidad Maxima Seca: X KN/Im®.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

53x2 + 0.1355x + 1.0755
R?=0.9772

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

100 110 120
% DE HUMEDAD
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FORMATO

MAINRO-CBR-01

Versi6n

01

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha

30/05/2024

Péagina

2de5

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccién parcial o totai de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

*
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FORMATO Cédigo MAINRO-CBR-02

Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-05-2021
Pagina 3de5
: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°>: MAINRO-8C-81

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022°
< BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
: MAINRO-BC-PM-CBR-81 Ensayado por : N QUISPE RAHUINCOPA

 JUNIN/HUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 24/05/2022
- MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Turno: Diurno

- MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360-(M-02/30% DE GENIZA) Profundidad: 150m
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: =
* N%:C-02-PROG: 0+360-(M-02/30% DE CENIZA) Este:

MATERIAL DE GALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Cota:

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

Volumen Motde 2120.98
Peso Moide 6240

NUMERO DE ENSAYOS
-|Peso Volumetrico Humedo
Contenido de agua

‘| Densidad Seca

Densidad Méxima Seca: g Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

=-0.0053x2 + 0.1355x + 1.0755
R?=0.9772

DENSIDAD SECA (grice.)

1.0 120
% DE HUMEDAD

BSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO

GRUPO MAINRO E.LR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre yfirma: Nombre y firma:

1 Cue,
- Crisostomao Campos| 7 B
LABORATORIG D& o HEZ
P, 1321350 UELOS
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-03

}w Versién 01
—I_ (S VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
GRUPG MRINAD ELR.L

PR g Pagina 4deb

Proyecto - “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-81
: AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022°
jPropietario : BACH QUISPE NAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
: MAINRC-BC-PM-CBR-81 Ensayado por : N. QUISPE NAHUINCOPA
- JUNINFHUANCAYOICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 2810572022
MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Tumo: Diumo

 MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG. 0+360-(M-02/30% DE CENIZA) Profundidad: 15
< OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: &
+ N°:C-02-PROG: D¥360-(M-02/30% DE CENIZA) Este: &
- MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 02-30% DE CENIZA) Cota: 2

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
1 2
5 5
Nidmero de goipes 56 25
iCondicién de la muestra SATURADO NO SATURADO
Peso suglo + molde (gr.) 12158 12,126

Pesa molde (gr) 7,641 7,738

Peso suslo compactado {gr.) 4517 4,388

| Volumen del molde (cm) 2112 2117
Densidad himeda (gr./om’) 2139 2072

Densidad Seca (gr/om’) : 1.893 1.847
CONTENIDO DE HUMEDAD

N° de tara TARA 32 TARA 41

Peso detara (gr) 211 20.0

Tara + suelo hamedo {gr) 3810 3732
Tara + suelo seco (gr.) 3398 3348
Peso de agua (gr.) x 41.4 384
Peso de suelo seco (ar) 31886
Humedad (%) 130

EXPANSION
e Expansién )
mm % mm
24-May 0.00 9.00 418 0.00
25-May : 0.01 0.01 426 .00
26-May T | 001 001 449 001
27-May 0.0t 0.01 451 0.01
28-Mey oot 0.01 452 0.01
PENETRACION
Molde N° 1 Molde N° 2

Carga Standard

(kgfom 2) Carga Correccion Carga Correccion

kglem® kglem® CBR % kglom® | kglom®
07 06
13 10
24 19

75 ) . 4.4

98 6.2
2.200 16.8 1 4 1.4
0.300 265 1386
0.400 321 17.8
0500 374 243

- OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
-* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GRUPO MAINROC

( GRUPOMAINRO ELR.L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma:
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-04

Versién 01
. VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021
Pagina 5de5

s s

Ed .
GRUPD MRINRQ E.LR.

TS i

royecto < INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESNOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-81

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO ~ JUNIN 2022°
ropietario <BACH, QUISPE RAHUINCOPA, NATAL Muestreado por
Cadigo del Proyecto MAINRC-BC-PHM-CBR-81 Ensayado por :
+ JUNIN/HLANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo:

EL SOLICITANTE

N QUISPE NAHUINCOPA
28/05/2022

MATERIAL DE : Turno: Diurno

Profundidad: 15
+ OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: 5

NC-02-PROG: 04360-(4-02/30% DE CENIZA) Este:
: MATERIAL DE CALI( i DE CENIZA) Cota: =

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Méxima Densidad Seca 1.946 gr/om® Optimo Contenido de Humedad
Méxima Densidad Seca al 95% 1.849 gr/om®
C.BR. (56 golpes) CBR. (25 golpes) CRR (12 gola)

03 . Y YR 03
Penctracisa (palg.) Penctracion (pulg.) Penstrocién (pulg.)

CBR. (0.1") 56 GOLPES 128 % C.BR. (0.1) 25 GOLPES: C.BR. (0.1") 12GOLPES :

GURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA

INDICE CBR.

Misima Densidad Seca (gr/cnd)

DENSIDAD SECA (grfce)

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
9% DE HUMEDAD )

CBR. (100% M.D.8) 0.1 CBR. (100% M.D.S)) 0.2
CEBR. ( 95% M.D.S)0.1" ¢ GBR.( 9% MD.S)02"

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién eserita de GRUPO MAINRO

*

GRUPO MAINROE.ILR L.

JEFE DE LABORAORIO GERENTE GENERAL

Nombre y firma: Nombre y firma:

ing. CﬂSOSlOmO’ galtglm* a //é
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CONSULTORIA EN GENERAL
S5 s

LABORATORIO DE SUELOS — GEOTECNIA - CIMENTACIONES-
GRUPO MRINRO E.LR.L. e

CALICATA PROG:
0+360/35% DE
CENIZA

L =
—

.somo Campos

CiF. 132125 3 /
INAPRINCIPAL: MZA. K LOTE. 40 COO. SANTA ISABEL (A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO
VILLAVERDE) JUNIN HUANCAYO / Teléfono: 913718217
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INFORME DE ENSAYO

Cadigo

MAINRO-ES-05

) /
8

SR UAMADEJAL

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

Version

02

Fecha

30-05-2021

Pagina

1de2

Proyecto

Solicitante
Cddigo del Proyecto
bicacion de Proyecto

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA PORTANTE DE
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022°

: BACH, QUISPE NAHUINCOPA, NATALL

: MAINRO-BC-PI-CBR-82

+ JUNINHUANCAYO/CHILCA - AV, GENERAL CORDOVA

Registro N°:

Muestreado por :

Ensayado por :

Fecha de Ensayo:

MAINRO-BC-82

EL SOLICITANTE
N. QUISPE NAHUINCOPA

26/05/2022

: Codigo de Muestra
Sondaje / Calicata
-N° de Muestra

- ESTUDIO DE TESIS CESAR VALLEJO-GRADATION-N'-C-02-PROG: (+350-(M-03/35% DE CENIZA)
'OBTENIDO MEDIANTE GALICATA
WEC-02-PROG: 0+360-{M-03/35% DE CENIZA)

: MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA)

Profundidad:
Norte:

Este:

Cota:

- Métedo de ensayo utilizado
: Tamiz de separacion E11

: Tamizado simple "B"
: No aplica

DATOS DE ENSAYO

N°:C-02-PROG:
0+360-(M-
03/35% DE

CENIZA) |

Tamaiio méximo de particulas

34 in.

Masa de tara

111

Masa total seca + tara

1566

Masa Lavada seca + tara

735

Masa seca inicial

1455.0

Masa Lavada seca

624.0

Sumatoria de masa retenida

622.1

Error por tamizado

Grava

Arena

Finos

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

03% <05%

25 %
1402 %
1572 %
975 %
1918 %
166.1 %
=572 %

Fraccién Gruesa
de 1ra
Separacion (0,1
a)

% Parcial
Retenido

ABERTURA
(mm)

% Acumulado
que Pasa

% Acumulade
Retenido

Especificacion

Minimo | Méaximo

76.200 Q 0.0

50.800 0.0 0.0

38.500 0.0 0.0

25.400 0.0 0.0

19.050 0.0 0.0

9.525 175 1.2

4.760 19.3 1.3

2.000 85.1 5.8

0.840 130.1 89

0.426 152.0 10.4

0.250 90.0 6.2

0.177 33.1 23

0.149 211 14

0.075 741 51

= 6.8 57.2

0.0
0.0
0.0
0.0
00
T2
25
8.4
17.3
27.8
339
36.2
37.7
428
100.0

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
98.8
97.5
91.6
827
722
66.1
63.8
623
57.2
0.0

BSERVACIONES:
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INFORME DE ENSAYO Cédigo MAINRO-ES-05

Versién 02

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation)
of Soils Using Sieve Analysis Fecha 30052021
ASTM D6913/D6913M - 17

Pagina 2de2

: *INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-82
AV. GENERAL CORDOVA. CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022°
Solicitante + BACH. OUISPE RAHUINCOPA, NATALY
Cédigo del Proyecto MAINRO-BC-PM-CBR-82
Ubicacién de Proyecto  JUBINVHUANCAY OICHILCA - AV. GENERAL CORDOVA

Muestreado por : EL SOLICITANTE
Ensayado por : N. QUISPE RAHUINCOPA
Fecha de Ensayo: 2610512022

Codigo de Muestra + ESTUDIO DE TESIS-CESAR VALLEJO-GRADATION-N’-C-02-PROG: 0+360-(M-03/35% DE CENIZA} Profundidad: 15m
Sondaje / Calicata - OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
N° de Muestra - NO.C-02-PROG: 0+360-(M-03/35% DE CENIZA) Este:
Progresiva MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-( MUESTRA 03-35% DE CENIZA) Cota:

Arenas

Gruesa I Media

No.10 $ No40 No£O N°8O N° 100

i

-~

Porcentaje que pasa (%)

Didmetro de las Particulas (mmj)

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
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INFORME DE ENSAYO

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils Fechia
ASTM D4318 - 17

Péagina

: ACENZA
AV, GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022
BACH. QUISPE RAHURICOPA, NATALI
SAANRO-BC-PM-CER-82

UNINHUANCAYOICHL CA - AV. GENERAL CORDOVA

Registro N°:

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:

Cédigo de Muestra ESTUDIO DE.
Sondaje / Calicata OBTENIDO MEDIANTE CALICATA

N° de Muestra N°.C.02-PROG: 04360-(M-03/35% DE CENIZA) Este:
esiva MATERIAL

Profundidad:

Método de ensayo utilizado LL Método “A" - Muitipurito
No. 40
Método de separacidn de arenaLL @ Tamizado

LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION B

25

Masa de Recipiente

Masa de Recipiente + Suelo Humedo

Masa Recipiente + Suelo Seco

Ne  DeGolpes 16 23

Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6g iCumple! jCumple! iCumple! iCumple!

299 276 X 195 185

Curva de flujo para la determinacion del {imite liquido
29.9

5.581In(x) + 45.2
77

(%}

Limite Liguido
Limite Plastico
indice de Plasticidad

NN
$ N
(==

E
)
3
3
5
2 350
S
Kl
s
g
5
£

Nemero de golpes, i
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Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
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FORMATO

MAINRO-ES-10

Standard Practice for
Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System} ASTM

3282-93

Versién

01

Fecha

30-05-2021

Pagina

1de2

i “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO ~ JUNIN 2022"

Registro N°:

MAINRO-BC-82

EL SOLICITANTE

: BACH. QUISPE NAHUINCOPA, NATALI

: MAINRO-BC-PM-CBR-82

: JUNINFHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA
: MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+38¢

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

Propietario
Cédigo del Proyecto
Ubicacién de Proyecto
Material

i

- I
E 1dentificacion  ASHTOO-C-02-PROG: 0+360-(M-03/35% DE CENIZA)
¥ Sondaje / Calicata : OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
N° de Muestra + N%:C-02-PROG: 0+360{M-03/35% DE CENIZA)
t18L

N. QUISPE NAHUINCOPA
26105/2022
DIURNO.

03-35% DE CENIZA)

Profundidad: 16m
Norte:

Este:

Cota:

DATOS PARA LA CLASIFICACION DE AASTHO-ASTM D2487-17

% Fino tamiz N° 10
% Fino tamiz N° 40
% Fino tamiz N° 200
Limite liquido

Indice de plasticidad

91.6%
66.1%
57.2%
27.0%

8.0%

Clasificacion (% Pasante # 200)

57%

35%

: Suelo Fino

Clasificacién general

Materiales granulares (35% o mas del total de la muestra
pasada por el tamiz niim. 200,

Grupo de clasificacién

A4

A-5

A6

A-7
A-7-5"
A-7-67

Anilisis de tamiz {porcentaje de paso)
Tamiz N° 10

Tamiz N° 40

Tamiz N° 200

Caracteristicas de la fraccién nim. 40
Limite liquido

indice de plasticidad 6 méx

36 min.

41 min
10 max

36 min.

40 max
11imin 41 min

36 min.

41 min
11 min

Tipos de igni

Suelos fimosos

Suelos arciliosos

Clasificacion general de [a subrasante

Regular a malo

BSERVACIONES:
s Muestra provista e identificada por e} GRUPO MAINRO EIRL
rohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del GRUPO MAINRO
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FORMATO Caédigo MAINRO-CBR-01
01

Version

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30/05/2021
Pagina 1des

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPAGIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Reg[stm N MAINRO-BC-82

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022"

: BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLIGITANTE

: MAINRO-BC-PM-GBR-82 Ensayado por : N. QUISPE RAHUINCOPA
* JUNINFHUANCAYO/CHILGA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 261052022
{ MATERIAL DE GALIGATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA) Tumne: Diumo

Profundidad: 150m

MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360-(M-03/35% DE CENIZA)
Norte: =

OBTENIDO MEDIANTE CALICATA
N*C.02.PROG: 0+360-(M-03/35% DE CENIZA) Este: -
i MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-MUESTRA 03-35% DE CENIZA) Cota:
ALTERNATIVA DE CALCULO PARA EL REEMPLAZO EN MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ DE 3/4 in PARA LA
COMPACTACION DE ESPECIMENES DE ENSAYO DE PROCTOR PARA CBR Y CBR

M il
Masa Retenida | % Retenido | % Retenido por S
por tamiz

&) Original reemplazo ®

0.0 00 L ¥

1123.0 56 y 322 El objetivo fiel presente célculo es disminui!'_el sesgo
producido por el cuarteo para la obtencion de

S5 : : o1 muestras individuales.

16524.0 8.0

19903.0 . 3 5700

Masa Requerida por Molde (g)

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

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

NHMFRO BF ENSAVOS 1
eso Suelo + Molde £ X 10,820
eso Suelo Humedo Compactado - 4,440 4,580
2.093 2.159
TARA 28
20.2 200
eso Suelo Humedo + Tara : = 362.3
'eso Suelo Seco + Tara A 346.8 331.0
280 313
'eso del suelo humedo . c 3548 342.3
'es0 del suelo seco 3 327 3
| Contenido de agua ) 8.6 101
{Densidad Seca 1.962

Densidad Maxima Seca: & 5 Contenido Humedad Optima:

Densidad Maxima Seca:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA {grice,)

y =-0.0075x2 + 0.1672x + 1.043
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FORMATO

Cadigo

MAINRO-CBR-01

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Versién

01

Fecha

30/05/2021

Pagina

2de5
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= N\ FORMATO Céodigo MAINRO-CBR-02
I f“ Versién o1
BRUPD MAINRD E..ﬂ 1, ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30052024

e " Pagina 3de5

+"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-82

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2022
+ BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
MAINRO-BC-PM-CBR-82 Ensayado por : N. QUISPE RAHUINCOPA
+ JUNIN/HUANCAYOICHILCA - AV, GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 26/05/2022
* MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA) Turno: Diurmo

MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360-(M-02/26% DE CENIZA) Profundidad:
: OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte:
: N*:C-02-PROG: 0+360-(M-03/35% DE CENIZA) Este:
 MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+380-(MUESTRA 02.35% DE CENIZA) Cota:

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

Volumen Molde 2120.98
Peso Molde 6240

NUMERO DE ENSAYOS 2
Peso Volumetrico Humedo
Contenido de agua
Densidad Seca

Densidad Méaxima Seca: Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gtice)

y =-0.0075x2 + 0.1672x + 1.0431
R?=0.9765

Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
Protiibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO
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FORMATO Cédigo MAINRO-BCR-03

Versién 01

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-05-2021

Pagina 4ded

+“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS COHESIVOS EN LA Registro N°: MAINRO-BC-82
AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANCAYO — JUNIN 2022°
BACH. QUISPE fIAHUINCOPA, NATALI Muestreado por : EL SOLICITANTE
: MAINRO-BC-PM-CBR-82 Ensayado por : N. QUISPE RAHUINGOPA
 JUNINJHUANCAYO/CHILCA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensayo: 30052022
MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA) Tumo: Ciumo

* MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG; 0+360-(M-03/35% DE CENIZA) Profundidad: 15
OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: -

* N°.C-02-PROG: 0+360-(M-03/35% DE CENIZA) Este:

- MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 03-35% DE CENIZA) Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
1 2
5 5
|NGmero de golpes 56 25
| Condicién de fa muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO.
Peso suefo + molde {gr.) 12,149 12,262 12,148

Peso moide (gr) 7,638 7638 7.742

Peso suslo compactado (gr) 4511 4624 4,406

| Volumen de! molde (cm’) 2,112 2,112 2117
Densidad himeda (gr.fom”) 2136 2189 2081

Densidad Seca (gr/em’) 1912 1.926 1.867
CONTENIDO DE HUMEDAD

|N° de tara TARA 12 TARA 08 TARA 08

Peso de tara (gr.) X 198 201 2.7

Tara + suelo humedo (gr.) 3772 388.1 3902
Tara + suelo seco {gr.) 3842 3502 3521
430 378 A 381
Peso de suglo seco (gr.) . 3144 3301 X 3315
Humedad (%) 137 M5
EXPANSION
Expansién
mm %
0.00 0.00 405
001 4.38
001 4.49
0.01 455
2.01 459

PENETRACION

Dial

Carreccibn Carga
kg/em’ kglem® | CBR%
0025 08
0050 13
0075 24
0400 76
0.150 129
0200 19.0

0200 248
0.400 329
0500 488

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GRUPO MAINRO
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FORMATO Codigo MAINRO-BCR-04

Versién 01
X R VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR 30-05-2021
GRUFD NAINAD ELR.L

35 4 agi Sdes

Proyecto £*INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LA PORTANTE DE i 5 MAINRO-BC-82

AV. GENERAL CORDOVA, CHILCA ~ HUANGAYO - JUNIN 2022"
Propietario BACH. QUISPE RAHUINCOPA, NATALI EL SOLICITANTE
Cddigo del Proyecto MAINRO-BC-PM-CBR-82 N. QUISPE NAHUINCOPA
Ubicacién de Proyecto + JUNINFHUANGAYO/CHILOA - AV. GENERAL CORDOVA Fecha de Ensaya: 30/05/2022
Material *MATERIAL DE GALICATA-C-02-PROG: 0+360-(MUESTRA 03-36% DE CENIZA) Tumo: Diurno

Identificacion {MUESTRA PARA CBR-C-02-PROG: 0+360M-09135% DE CENIZA) Profundidad: 15
Procedencia :OBTENIDO MEDIANTE CALICATA Norte: =
N° de Muestra +N°C-02-PROG: 0+360-(M-03/35% DE CENIZAY Este: “
ngresiva :MATERIAL DE CALICATA-C-02-PROG: 04360.(MUESTRA 03 35% DE CENIZA) Cota: =

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de muestra

Méxima Densidad Seca 1.977 gricm® Optimo Contenido de Humedad

Maxima Densidad Seca al 95% 1.878 griom®

CBR. (56 golpes) CBR. (25 gvlpes) i CBR (12 golpes)

oz 03
Penciracian (pulg )

-B.R, (0.1) 66 GOLPES : CBR. (0.1") 25 GOLPES : GC.BR (0.1") 12 GOLPES :

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

INDICECBR.

Mixing Densidad Seca (gr/em3)

DENSIDAD SECA (grice,)

70 80 80 100 110 120 130 140 180 160 170 180 CER.C
% DE HUMEDAD

CBR. (100% M.D.S.) 0.1 148 % CBR. (100% M.D.8) 0.2
C.BR.( 95% M.DS)0.1% 80 % C.BR. ( 95% M.D.S.)0.2"

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el GRUPO MAINRO EIRL
* Prohibida fa reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GRUPO MAINRO
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Anexo 09: Certificado de calibracion del equipo

@TGeL

3 ‘, ‘\ l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA '!:-ﬁ

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E .I*.i'

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION —- LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS CBR
Instrt it - -
Rangos 5 000 kgf ; Pag.1de 3
Measurement range - -
FABRICANT% TAMIEQUIPOS
Manufacturer -
Modelo PCP038 3
Model
Serie 501 >
Identification number By
Ubicacion de la maquina LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE GRUPO MAINRO E.IR L
Location of the machine
Norma de referencia NTC - ISO 7500 1 ( 2007 — 07 -25)
Norm of used reference
Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
Calibrated intervaf
Solicitante GRUPO MAINRO E.LR.L kY
Customer P
Direccion COO. SANTA ISABEL MZA. K LOTE 40 A1.5 - HUANCAYO
Addrt
giufis;d HUANCAYO — HUANCAYO - JUNIN
ity "
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard
Tlpo / Modelo T71P/DEF - A
Type / Model
angos 5tn
Meastrement range
Fabricante OHAUS / KELI A
Manufacmrer
No. serie B504530209 / AGB8505 1
Identification number '
Certificado de calibracion N° 301 -2019 GLF z
Calibration certification ]
Incertidumbre de medida 0.062 % §
Uncertainty of measurement v
Método de calibracion Comparacion Directa o
Method of calibration
Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades ( S1)
Units of measurement
FECHA DE CALIBRACION 2021 -12-20
Date of calibration -
FECHA DE EXPED 2022 -11-05
Date of Issue 3
NUMERZ' I CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
Number ofjpage ¢ a®¢uments attached %
FIRMA#
Authorizpd

umma
e Metrologia

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@qgwlaboratorio.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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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION ]
NUMERO |302-2021 GLF

Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON INDICADORDIGITAL
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION - - Resolucion: 0.02 kgf
Indicacién de la Maquina Series de medicion: Indicacion del Patron
- 1 (ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) |, 3 (ASC) 4 (ASC)
% kgf kgf kgf 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 1
80 4000.0 4005.8 4006.2 4006.4 1
90 4500.0 4503.4 4502.6 4502.4 |
100 5000.0 5006.7 5007.4 5007.6 3
Indicacion después de Carga: 0.0 0.0 0.0 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
. D a» Errores Relativos Calculados Resolucién |Incertidumbre
Indicacion de Ia Maquina g = ot q [Repetibilidad|Reversibiidad | Accesorios | Relativa | Relativa
% kgf q (%) b (%) v (%) Acces. (%)| a (%) Ut (%) k=2
10 500.0 -0.04 0.08 0.004 0.108
20 1000.0 -0.16 0.04 0.002 0101
30 1500.0 -0.09 0.03 0.001 9.099
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 calibracién se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura Minima: 21.8°C umedad Minima: 35.0 %Hr
Temperatura Maxima: 21.8°C fymedad Maxima: 35.0 %Hr

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 laboratorio.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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(, ‘\ ]‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [ 302-2021 GLF
Pag.3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS CBR

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud | Repetibilidad | Reversibilidad | Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) | a(%)en el 20%
0,16 0,04 _No Aplica No Aplica | 0,00 0,002
De acuerdo con los datos antgdores 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 ' N

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacion 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 traccién / compresion.
Verificacion 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 |noert|dumbre
del orden.de 0,062 % con CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 301 — 2019 GLF.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé 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 intervalos no mayores a 12 meses " (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién 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 reprodumdo
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 intervalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacién maxima de 2 °C durante

8. Se adjyffa B R adNa estampilla de calibracién No. 3022020 GLF

Téc. Huamg qgiioma
Respons: géﬁ etrologia

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@qgwlaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.c:
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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h CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°305-2021 GLT

Fecha de Emision

. SOLICITANTE ! GRUPO MAINRO E.LR.L
DIRECCION : COO. SANTA ISABEL MZA. K
LOTE. 40 A1.5 - HUANCAYO
EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO
MARCA : PINZUAR LTDA.
MODELO : PG-190
NUMERO DE SERIE: 332
PROCEDENCIA : COLOMBIA
IDENTIFICACION . NO PRESENTA
UBICACION . LABORATORIO

Descripcion del Termometro del Equipo

Tipo
Alcance de Indicacion
Division de Escala

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calibrado el 2021-12-20

© 2021-12-20

Digital
:0°Ca200°C
£01°C

Pagina 1 de 4

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

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

La calibracion se realizé en el LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE GRUPO MAINRO E.L.R.L

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectué por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tienen trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990, se uso el procedimiento PC-018 “Calibracion de Medios con Aire
como Medio Termostatico", edicion 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI - Peru.

. CONDICIONES DE CALIBRACION

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

. TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Termémetro de indicacion
TOTAL WEIGHT digital de 10 termocuplas CC - 2505 - 2019

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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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‘, & ]‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
/ h-l CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA [a]

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°305-2021 GLT

Péagina 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C £ 10 °C
Tiempo | Termometro Indicacion termometros patrones (°C) T. Prom. | Tmax-Tmin.
del equipo
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | (°C) (°C)
00 110.0 110 111 110 110 109 12 111 112 110 110 110.6 33
02 110.0 110 111 110 110 109 13 111 112 110 111 110.7 4.0
04 110.0 110 111 110 110 109 113 111 112 111 111 110.8 4
06 110.0 10 111 110 111 109 13 111 112 110 111 1108 4.0
08 110.0 10 112 110 111 110 13 112 111 110 111 111.0 3
10 110.0 11 112 110 111 110 113 112 111 110 111 1111 3
12 110.0 10 112 111 112 110 12 112 112 110 111 111.2 2
14 110.0 110 111 110 111 110 112 113 112 110 111 111.0 3
16 110.1 10 111 110 111 110 113 112 112 110 111 111.0 3
18 110.0 10 112 110 112 110 113 112 112 110 112 1113 3
20 110.0 10 111 110 111 110 113 111 112 110 112 111.0 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 10 112 110 112 110 12 111 111 110 112 111.0 20
28 110.0 110 112 110 111 109 13 111 112 110 112 111.0 4
30 110.1 110 112 111 111 109 112 111 112 110 112 111 33
32 110.0 110 112 111 111 110 12 111 112 110 112 111.2 23
34 110.0 10 112 111 111 110 12 111 112 110 111 1111 24
36 110.0 10 111 111 111 110 12 111 112 110 112 1111 24
38 110.0 10 111 111 112 109 12 112 112 110 112 1112 34
40 110.0 110 111 110 111 110 12 112 112 110 112 111.0 2
42 110.0 110 111 110 111 110 112 112 111 110 112 110.9 2
44 110.0 10 112 110 112 110 113 112 112 110 112 1113 3
46 110.0 10 112 110 112 110 12 112 112 110 112 111.2 2
48 110.0 110 112 111 112 110 12 112 112 110 112 1114 24
50 110.0 10 112 111 111 110 1712 112 113 1100 112 111 20
52 110.0 110 112 111 111 110 12 111 112 110 112 111 20
54 110.1 110 111 110 111 110 112 111 112 110 111 1108 2
56 110.1 110 111 110 111 110 13 111 112 111 112 111 3
58 110.0 110 111 110 111 110 12 112 111 111 111 110.8 2
60 110.0 11 111 110 111 111 112 112 111 110 111 111.0 2
ﬁOM. 110.0 110 111 110 111 110 112 111 112 110 111 111.0
T. MAX 110.1 11 112 111 112 111 113 113 112 111 112
T.MIN 110.0 110 111 110 110 109 112 111 111 110 110
DTT 0.1 10 10 10 20 20 10 20 14 10 20
: o INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 113.0 0.3
Minima Temperatura Medida 109.0 0.3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 20 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 25 03
Estabilidad Medida (+) 1 0.04
Uniformidad Medida 4 0.3

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

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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°305-2021 GLT
Pagina 3 de 4

8. OBSERVACIONES

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

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

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

Para la temperatura de 110°C

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

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracion. 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 afos.

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; senvicios@ayllaboratorio.com / laboratorio. gylaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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l 4 LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°305-2021 GLT

Pagina 4 de 4
DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
113.0
112.5
112.0
1115
111.0 4
o 110.5
‘.’E 110.0 e, e, pt—t
3
109.5
g
2 1090
E
2 1085
108.0
107.5
107.0
106.5
106.0
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
== Temperatura de los patrones (°C) =& Termdmetro del equipo (°C)
UBICACION DE LOS SENSORES
15cm Vista Frontal
Nivel
e [ ] Superior
% = 8 9am 9cm
°
10 20cm 12am 195cm 2em
" 6 ® 9@
; Nivel
50cm paLd [ ] Inferior 2cm v
/ 2 3
//’ ] 1oem 9am 9am
4 5
L 1@ )
/’/ 39cm
£ 49 cm

Los sensores se colocaron a 5 cm de altura sobre sus respe

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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 306-2021 GLM

Pagina1de3

FECHA DE EMISION 1 2021-12-20 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : GRUPO MAINRO E.L.R.L medicién  que  resulta  de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION . COO.SANTAISABELMZA K cobetira =2 L Incaidumbre
_~LOTE. 40 A1.5 - HUANCAYO fue determinada segun la "Guia
? para- la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmthe, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores ' determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO - TAJB02 una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE 1 7128380333 ,1",

: 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 ejecucién de una
/ RESOLUCION recalibracion, la cual estd en
funcion del uso, conservacion y
DIVISION DE 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e) medicion o a reglamentaciones
vigentes. 4
PROCEDENCIA :USA ]
G & L LABORATORIO :é.A.C no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA se responsabiliza /de los
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO . ELECTRONICA uso inadecuado A de  este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacion de” los resultados
de la calibracién aqui declarados.
FECHA DE 1 2021-12-20 4
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION g
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatlco Clase | y II; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DZGRHRAFAMINRO E.LR.L
COO. SANTA ISABEL MZA. K LOTE. 40 A1. o/, L Phic

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; senvicios| llaboratorio.com / laboratorio. gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 306-2021 GLM
Pagina2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

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

6. TRAZABILIDAD
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 Patron utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas ’
DM - INACAL (exactitud E2) LM- C-076 - 2020 B,

7. OBSERVACIONES
Para 600 g la balanza indicé 539.32 g. Se ajusté y se procedié a su calibracion. o
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 colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE LS
SITEMA DE TRABA NO TIENE J
r
ENSAY O DE REPETIBILIDAD 1
Inicial Final 4
Temp. (°cj 256 256 ]
Medicion CargaL1= 30000 g Carga L2= 600.00 g
N I(g) AL (mg) E (mg) I(g) AL (mg) E (mg)
1 300.00 6 -1 600.00 6 =1
2 300.00 5 0 600.01 8 girs
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 e 8
6 300.00 6 = 600.01 7 8
7 300.00 6 -1 600.00 7 -2
8 300.00 6 e 600.00 6 -1
9 300.00 6 -1 600.01 7 8
ORAT 10 300.01 5 10 600.01 6 9
\?5 epNja Maxima 1
3 permitido  + 100 mg + 200 mg
SUP) y
* 0,
ooty
OL
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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 306-2021 GLM

2 5 Pagina 3 de 3
3 é] ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.(°C)| 25.6 25.6
Posicion Determinacion de Eo D ion del Error corregido
dela Carga CargalL
[ AL Eo(m: I AL (m, E (m, Ec (m
Carga e (9) (mg) | Eo(mg) o () (mg) [ E(mg) (mg)
1 0.10 5 0 200.00 7 - -2
2 0.10 4 1 199.99 5 -10 -11
3 010 0.10 5 0 200.00 200.01 6 9 9
4 0.10 6 -1 200.01 8 7 8
5 0.10 5 0 200.00 6 -1 -1
(*) valorentre 0y 10 e Emror maximo permitido : + 100 mg
o ENSAYO DE PESAJE ; 1
Inicial Final
Temp. (°C)| 256 25.6 I \
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(g) I(g) AL (mg) E (mg) Ec (mg) I(g) AL (mg) E (mg) Ec(mg) | ¥mg)
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. 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 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 T 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
| Rcorregida = R -1,190E-08 x R & |
| Ur = 2  4,915E-08 g*> + 276E-12 x R? |
R Lectura de la balanza aL: Carga Incrementada E: Eo: Error en cero Ee Error corregido

for encontrado
y8ORATOR,

ZPRYN

7

Numerode 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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 307-2021 GLM

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE

DIRECCION

. INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (&)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 2021-12-20

: GRUPO MAINRO E.L.R.L

: COO. SANTA ISABEL MZA. K LOTE. 40 A1.5 -

.~ "“HUANCAYO

: BALANZA

: VALTOX
: LDC30N2
: NO PRESENTA

: 30 kg

: 0.001kg

:0.001 kg

: CHINA

: MFC-01

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-12-20

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACI(‘)N
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y Il 1l; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO D,
COO. SANTA ISABEL MZA. KLOTE. 40 A1.

Pagina 1 de 3

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 la

incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la

magnitud  ésta dentro  del
intervalo de los valores
determinados con la

incertidumbre expandida con una
probabilidad > de
aproximadamente 95 °)a

Los resultados son validos en el
momento y en las condicfbnes de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer ‘en su
momento la ejecucién de una
recalibraciéon, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicién Ll a
reglamentaciones vigentes.
I

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
interpretacion de los resultados
aqui

de la - calibracion

declarados.

s

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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratoriof

mail corr

n
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 307 - 2021 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

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

6. TRAZABILIDAD —amal —
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). g N

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién-

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

7. OBSERVACIONES
Para 30 g. la balanza indicé 29.901 g. Se ajustd y se procedi6 a su calibracion.
Los efrores 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, segun la Norma Metrolégica Peruana 003'.- 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico. ¢
Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".
(*) Cédigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C.

8. RESULTADOS DE MEDICION

A

INSPECCION VISUAL

/AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE |

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE !

SITEMA DE TRABA NO TIENE /

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final ]
Temp. (°C| 256 256 [
Medicién CargaL1= 15.000 kg Carga L2= 30.000 kg
N° I(kg) AL(g) E(g) I(kg) AL(g) E(g)
1 15.000 0.5 0.0 30.000 0.5 0.0
2 15.000 0.5 0.0 30.000 0.6 0.1
3 15.000 0.5 0.0 30.000 0.6 & 04
4 15.000 06 0.1 30.000 O 02
5 15.000 - 0.5 0.0 30.000 0.6 -0.1
6 15.000 0.5 0.0 30.000 0.6 0.1
7 15.000 05 0.0 30.000 0.5 0.0
8 15.000 0.6 0.1 30.000 0.6 0.1
9 15.000 0.6 0.1 30.000 0.5 0.0
0 15.000 0.5 0.0 30.000 0.6 -0.1
0.1 0.2
+ 3g * 3g
#7 R
(<)
3 _Lidsorafori0 >
MAshk
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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 307 - 2021 GLM
2 5 Pagina 3 de 3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Vista Frontal Inicial Final
Temp. ("Cj 25.6 256 I
Posicion Determinacion de Eo 6n del Error gid
e g o) | se | Eo@ Catvs ko | s@ | EHe | Eco
minima (kg) (kg)
1 0.010 0.5 0.0 10.000 0.6 -0.1 -0.1
2 0.010 05 0.0 10.001 0.6 0.9 0.9
3 0.010 0.5 0.0 9.999 0.5 -1.0 -1.0
4 0:010 0.010 05 0.0 10.000 10.001 0.6 0.9 0.9
5 0.010 0.5 0.0 10.000 0.6 -0.1 -0.1
(*)valorentre 0y 10e Error maximo permitido : 4 3g
ENSAYO DE PESAJE
S Inicial Final . \
Temp. (°C 256 257 3
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(kg) I(kg) Al(g) E(g) Ec(g) I(kg) Al E(g) Ec(g) *9)
0.010 0.010 05 0.0 £ 1
0.020 0.020 0.5 0.0 0.0 0.020 05 0.0 0.0 1
0.100 0.100 05 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 05 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 05 0.0 0.0 43
20.000 20.000 06 -0.1 -0.1 20.000 06 -0.1 -0.1 73
25.000 25.000 0.6 -0.1 -0.1 25.001 0.6 0.9 0.9 3
30.000 30.001 06 09 0.9 30.001 06 09 09 '3
(**) error maximo permitido 7
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rcmﬂ = R - 293E-08 xR
Ur = 2 \/2,540E-04 g? +1,037E-12X R? 7ol
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada En e Error encontrado Eo: Error en cero (=% Error corregido

Numero de tipo Cientifico E-xx = 10 ( Ejemplo: E-05 = 105)

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; senvicios@ayllaboratorio.com / laboratorio. gylaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE VERIFICACION N© 309-2021 GLW

Pagina 1de 1

FECHA DE EMISION 1 2021-12-20

1. SOLICITANTE : GRUPO MAINRO E.L.LR.L
DIRECCION . COO. SANTA ISABEL MZA. K LOTE 40 A1.5 - HUANCAYO

2. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE MANUAL -
MEDICION . .
MARCA s -: TAMIEQUIPOS PROCEDENCIA :COLOMBIANA
MODELO : TCP005 IDENTIFICACION :NO INDICA -
NUMERO DE SERIE 1 504 TIPO - ANALOGA b
ALCANCE DE : 0a999 VUELTAS UBICACION . LABORATORIO -
DIV. DE ESCALA : 1 VUELTAS
FECHA DE INSPECCION : 2020-10-06

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de calibracién Comparacién directa con patrones calibrados.

4. LUGAR DE INSPECCION ‘
La verificacion se realizé en el LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE GRUPO MAINRO E.I.R.L. A\
COO. SANTA ISABEL MZA. K LOTE 40 A1.5 - HUANCAYO 3

5. CONbICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura °C 23.7 236
Humedad Relativa %HR 36 36

6. TRAZABILIDAD
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 g
Espesor de [a 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
< \\ Longitud de la base 151,71 mm

SUPER

an roquioma.’
io de Metrologia.

(*) Este certificado de i ion expresa fiel te el resultado de las mediciones realizadas y se refiere al momentogreondN

G&LTABORATORIO S.AT
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@gylaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N 310-2021 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2021-12-20 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : GRUPO MAINRO E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
o — requeridas en maquinas y
DIRECCION : COO.SANTA ISABEL MZA. K LOTE 40 A1.5-  equipos para medicion vy
“~HUANCAYO “ensayos.
. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision: -
MEDICION Lograr la cenfianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : NO PRESENTA empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objétivo alcanzar
" el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : NOPRESENTA esta manera obtenér para
nuestros empleados,  la
IDENTIFICACION : MFC-07 consecucién de ideales' en el
! plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ : 3/8" constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE 1 2021.12.20 4
CALIBRACION !

. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la aberturay 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 colocé una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".

- (*) Cédigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC. J
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 callbracwn y serefiere
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.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus in a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

conservacion y mantenimiento del mismo y de g4 ergdey ¥Qosiciones legales vigentes.

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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 310 - 2021 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién 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 _ . L
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
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

N‘g""-lm PROMEDIO ERROR |INCERTIDUMBRE
B (mm) (mm) (mm) (um) -
HORIZONTAL 9.51 -0.01 -10
VERTICAL .50 9.51 -0.01 10 |
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO K
N‘g:"-l"::l_ PROMEDIO ERROR  |INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 5 78 2.13 0.11 110
VERTICAL : 2.16 0.08 80

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 estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién 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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 311-2021 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION © 2021-12-20 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE - GRUPO MAINRO E.L.R.L cumplimiento con las normas y
: especificaciones técnicas
——— TR requeridas en maquinas y
DIRECCION : COO. SANTAISABEL MZA. K LOTE 40 A1.5- _equipos para medicion vy
"HUANCAYO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision: .
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : NOPRESENTA 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-06 consecucion de ideales, en el
2 plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ /2 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA méaxima exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHADE : 2021.12.20 i
CALIBRACION ;

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

4. OBSERVACIONES

+ Se colocé 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 promed|o dé tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son vaélidos en el momento de la" callbrauon 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 |nter incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion de 48 inst entag a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

: isposiciones legales vigentes.

. 7

El presente documento carece de valores siy/figwag” \

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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 311 - 2021 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
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 Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de : z 2 ¢
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de i =
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2019
6. RESULTADOS DE MEDICION :
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
VALOR
AL PROMEDIO ERROR  |INCERTIDUMBRE
a (mm) (mm) (mm) (um) b
HORIZONTAL 12.50 12.53 -0.03 -30 k
VERTICAL - 12.61 -0.11 -110 )
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO A
VALOR
N PROMEDIO ERROR  [INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 250 2.39 0.11 110
VERTICAL g 2.36 0.14 140

7. INCERTIDUMBRE
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 estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién 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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ 312-2021 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2021-12-20 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : GRUPO MAINRO E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
. = _ requeridas en maquinas y
DIRECCION : COO. SANTA ISABEL MZA. K LOTE40A1.5- _ eguipos para medicién y
"HUANCAYO ensayos.
. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision: *.
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
i clientes en el desarrollo de sus
MARCA : NO PRESENTA empresas a través de nuestros
servicios. Y
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 consecucién de ideales, en el
: plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ - 3/4" constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE :2021.12.20 i
CALIBRACION ;

. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO !
Determinacién 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.

. 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 promedlo de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el-presente documento son validos en el momento de la* caIlbrac;on 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 Ios perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
madecuado de este instrumento y tampoco de |nterpret |ncorrectas o mdebldas del presente documento.

conservacion y mantenimiento del mismo y de
El presente documento carece de valores si

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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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5. TRAZABILIDAD
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 Patroén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de ; ’ -
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de . s
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2019
6. RESULTADOS DE‘MEDICION "
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
VALOR
Mot PROMEDIO ERROR | INCERTIDUMBRE
- (mm) (mm) (mm) (um) '\
HORIZONTAL 19.00 19.05 -0.05 -50 E
VERTICAL 5 19.03 -0.03 -30 \
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO 3
VALOR
N PROMEDIO ERROR | INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 315 3:25 -0.10 -100
VERTICAL ) 3.18 -0.03 -30

7. INCERTIDUMBRE |
La incertidumbre de medicidn 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 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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ 313-2021 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2021-12-20 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE - GRUPO MAINRO E.I.LR.L cumplimiento con las normas y
2 especificaciones técnicas
— T requeridas en maquinas Yy
DIRECCION . COO.SANTA ISABEL MZA. KLOTE 40 A1.5-  equipos para medicién y
- "*HUANCAYO " 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 mergado, y de
NUMERO DE SERIE : NOPRESENTA esta manera obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : MFC-04 consecucion de |dea|es en el
) plano intelectual y personal con
N° TAMIZ o constante investigacion
innovacion, en la bdsqueda dela
PROCEDENCIA : NO PRESENTA méxima exactiud en la
medicion de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE 1 2021.12.20 4
CALIBRACION /

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

. OBSERVACIONES
+ Se colocd una etiqueta con la indicaciéon “CALIBRADO".

+ (*) Codigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedlo 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 Ios perjulqos que pueda ocasionar el uso incorrecto o
|nadecuado de este instrumento y tampoco de |nter |ncorrectas o |ndeb|das del presente documento.

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; senvicios| llaboratorio.com / laboratorio. gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C

262



A
, & 4 LABORATORIO DE METROLOGIA

Lt
h CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 313 - 2021 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
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 Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de . . s
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de . .
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2019
6. RESULTADOS DE MEDICION D
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
VALOR
i PROMEDIO ERROR  |INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um) :
HORIZONTAL| 25.06 -0.06 -60 Y
VERTICAL | 25.06 -0.06 -60 \
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO A
VALOR
NoGL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 355 3.66 -0.11 -110
VERTICAL ) 3.66 -0.11 -110

7. INCERTIDUMBRE |
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 estimacion 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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 314-2021 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION © 2021-12-20 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : GRUPO MAINRO E.IL.R.L cumplimiento con las normas y
: especificaciones técnicas
e > . requeridas en maquinas Yy
DIRECCION 1 _COO. SANTA ISABEL MZA. K LOTE 40 A1.5- . _equipos para medicion y
" "HUANCAYO ensayos.
. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién: ;
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : NOPRESENTA empresas a través de nuestros
servicios. X
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
- el liderazgo en el merb@dc, y de
NUMERO DE SERIE : NOPRESENTA esta manera obtener para
nuestros empleados), la
IDENTIFICACION : MFC-08 consecucion de ideales,en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ 4" constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exacttud en la
medicién de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE 1 2021.12.20 ".
CALIBRACION /

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

. OBSERVACIONES

« Se colocé 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 promedlo de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la callbrac;lon 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 interpretaciones mcorrectas [ mdebldas del presente documento.

conservacion y mantenimiento del mismo y d
El presente documento carece de valores si

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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
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 Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de . " -
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de 3 5%
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2019
6. RESULTADOS DE MEDICION S,
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
VALOR
ol PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
~ (mm) (mm) (mm) (um) b
HORIZONTAL 4.75 4.76 -0.01 -10
VERTICAL ’ 4.77 -0.02 -20 \
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO }
VALOR
N PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 160 1.50 0.10 100
VERTICAL : 1.49 0.11 110

7. INCERTIDUMBRE
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 estimacion 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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ 315-2021 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2021-12-20 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE - GRUPO MAINRO .E"'R"' cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
- > requeridas en maquinas y
DIRECCION . 5.COO0. SANTA ISABEL MZA. K LOTE 40 A1.5 - ~-equipos para medicion y
L HUANCAYO ensayos.
. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vvision: .
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 objetlvo alcanzar
i el liderazgo en el merch.do y de
NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA esta manera obtener para
nuestros empleados’, la
IDENTIFICACION : MFC-03 consecucion de idealesien el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ - 30 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en Ia
medicion de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE 1 2021.12.20 j'
CALIBRACION /

. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utlllzando
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 validos en el momento de la’ caIlbracton 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 Ios perjumlos que pueda ocasionar el uso incorrecto o
|nadecuado de este instrumento y tampoco de interpretagi correctas o |ndeb|das del presente documento.

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; senvicios| llaboratorio.com / laboratorio. gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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5

. TRAZABILIDAD
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 y B} -
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de . L
G&L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2019

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
fCon PROMEDIO ERROR | INCERTIDUMBRE

NOMINAL
- (um) (um) (um) (um) b
HORIZONTAL 600.00 601.30 -1.3 -1.3 4
VERTICAL 601.30 -1.3 -1.3 %
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR
ol PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(um) (um) (um) (um)
HORIZONTAL 400.00 426.00 -26 -26
VERTICAL i 426.00 -26 -26

7. INCERTIDUMBRE
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 expresién de la incertidumbre en las
mediciones”, |a 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 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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 316-2021 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION © 2021-12-20 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : GRUPO MAINRO E.IL.R.L cumplimiento con las normas y
: especificaciones técnicas
e > . requeridas en maquinas Yy
DIRECCION 1 _COO. SANTA ISABEL MZA. K LOTE 40 A1.5- . _equipos para medicion y
" "HUANCAYO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién: ;
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : GRANOTEST empresas a través de nuestros
servicios. X
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 consecucion de ideales;,en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ : 200 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exacttud en la
medicién de ensayos.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE 1 2021.12.20 ".
CALIBRACION /

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

4. OBSERVACIONES
« Se colocé 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 promedlo de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la callbrac;lon 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 Ics _perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
madecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones mcorrectas [ mdebldas del presente documento.

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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién 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 Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de & : 552
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de . -
G3L LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2019

. RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR
T PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
- i (um) (um) (km) L
HORIZONTAL 75.00 75.40 -0.4 -04
VERTICAL ; 75.80 -0.8 -0.8 \
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR
e PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(um) (um) (um) (um)
HORIZONTAL 50.00 51.60 -1.6 -1.6
VERTICAL ¥ 51.60 -1.6 -1.6
. INCERTIDUMBRE 1

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (J(':GM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, |a 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 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; senvicios@agyllaboratorio.com/ laboratorio. gvilaboratorio@gmail.com
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269



Anexo 10: Boleta de ensayos de laboratorio

10/6/22, 18:32 .- Factura Electronica - Impresion ::.
GRUPO MAINRO E.I.R.L. FACTURA ELECTRONICA
COO. SANTA ISABEL MZA. K LOTE. 40 A1.5 CDRS DE LA I.E RAMIRO RUC: 20606047208
VILLAVERDE E001-39
HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
Fecha de Emision : 10/06/2022 Forma de pago: Contado
Sefior(es) : QUISPE NAHUINCOPA NATALI
RUC 10733711421

. JR. ALFONSO UGARTE S/N
JUNIN-HUANCAYO-PILCOMAYO

Direccion del Cliente

Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS (PRUEBAS DE 2150.00 0.00
LABORATORIO)
Sub Total .
Ve S/ 1,822.03
P d Anticipos : S/ 0.00
Valor de Venta de
:|S/ 0.00 . S/ 0.00
Operaciones Gratuitas / Descuentos : o1 8/22 03
Valor Venta : /1, 2
ISC : s
- S/ 327.97
| S/ 0.00
ICBPER : S/ 0.00
SON: DOS MIL CIENTO CINCUENTA Y 00/100 SOLES Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de .
redondeo ’ S/ 2,150.00
Importe Total :

Esta es una representacion impresa de la factura electrénica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verificarla utilizando su
clave SOL.

https:/Aww1.sunat.gob.pe/ol-ti-itemisionfactura/emitir.do?action=imprimirComprobante &preventCache=1647907194 582 11

270



