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RESUMEN

Evaluar la influencia de la adicion de ceniza de lefio de ciprés en la subrasante de suelo
arcilloso en la carretera Matapuquio — Collpa, Andahuaylas, 2022. Para el desarrollo del estudio
se aplico el método cientifico de enfoque cuantitativo, el estudio fue de tipo aplicado y nivel
explicativo. La poblacion del estudio estuvo conformada por toda la via de la carretera
Matapuguio — Collpa que comprende un total de km: 18 + 600, donde la muestra se conformo
por la zona mas critica de la via debido a la alta presencia de suelo arcilloso. Durante el proceso
experimental se desarrollaron ensayos de caracterizacién al suelo; ademas de ello se obtuvo el
porcentaje de humedad 6ptimo, los limites de consistencia y el porcentaje de CBR tanto de la
muestra inalterada como de la muestra con adicion de ceniza de lefio de ciprés. Se excavo un
total de 3 calicatas en la zona mas critica de la via de acuerdo con el Manual de carreteras del
MTC. Para la adicidn de ceniza se tuvo en cuenta 3 tratamientos en diferentes porcentajes (T1
=5%,T3=10%Yy T3 =15 % de ceniza de lefio de ciprés).

Del andlisis de los resultados, se evidencié que existe mejora en el indice de plasticidad
con el T1 con 5 % de ceniza, ya que el IP > 7 lo que refiere una baja plasticidad del suelo, en
cuanto al CBR, el T1 con 5 % de ceniza mejora en un 14.3 % la capacidad resistente del suelo.
Finalmente, se llegd a la conclusion que el porcentaje de sustitucion éptimo de las cenizas
constituye el 5 % de ceniza de lefio de ciprés, ya que, para un porcentaje mayor, la mejora de

las propiedades fisico-mecénicas del suelo en las diferentes muestras no es representativa.

Palabras claves: CBR, ceniza de lefio de ciprés, estabilizacidn, subrasante, suelo

arcilloso
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ABSTRACT

To evaluate the influence of the addition of cypress wood ash in the clay soil subgrade
on the Matapuquio - Collpa road, Andahuaylas, 2022. For the development of the study, the
scientific method of quantitative approach was applied, and the study was of the applied type
and explanatory level. The study population consisted of the entire Matapuquio - Collpa road,
which covers a total of 18 + 600 km, where the sample consisted of the most critical area of the
road due to the high presence of clayey soil. During the experimental process, soil
characterization tests were conducted; in addition the optimum moisture percentage,
consistency limits, and CBR percentage were obtained for both the unaltered sample and the
sample with the addition of cypress wood ash. A total of 3 pits were excavated in the most
critical area of the road according to the MTC Highway manual. Three treatments were
considered for the addition of ash in different percentages (T1 = 5%, T3 = 10% and T3 = 15%

of cypress wood ash).

From the analysis of the results, it was evident that there is an improvement in the
plasticity index with T1 with 5% ash since the P1>7 refers to low soil plasticity. As for the CBR,
T1 with 5% ash improves the soil's resistant capacity by 14.3%. Finally, it was concluded that
the optimum percentage of ash substitution is 5% cypress wood ash, since, for a higher
percentage, the improvement of the physical-mechanical properties of the soil in the different

samples is not representative.

Keywords: CBR, clay soil, cypress wood ash, stabilization, subgrade
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INTRODUCCION

Los caminos confirmados a nivel local y regional son una parte importante de la red
vial de Apurimac, ya que muchos proyectos estan actualmente en construccion y se encuentran
en malas condiciones, sujetos a dafios estructurales como deformacién, agrietamiento,
separacion, protuberancia o exudacion. Por la inoportuna conducta estructural del agregado de
mantos que componen el pavimento, el efecto de utilizar materia prima inadecuada. Por tal
motivo, en Perd, la utilizacion de metodologias de estabilizacion de suelos es uno que se ha
utilizado en conjunto con otras técnicas de estabilizacién y es efectivo para mejorar las
condiciones del suelo. Con el fin de mejorar las propiedades fisico-mecénicas del suelo, esta
investigacion presenta una nueva técnica de estabilizacion de suelos arcillosos utilizando

cenizas de lefio de ciprés en varias proporciones.

El presente trabajo esta dividido en cuatro capitulos: el primero contiene el
planteamiento de estudio, la realidad problematica, el planteamiento del problema y su
formulacion, ademas de los objetivos tanto principal como especificos, la justificacion de

trabajo, el planteamiento de la hipétesis y la descripcion de las variables.

El capitulo dos trata sobre los antecedentes del trabajo, ademas de las bases tedricas

acerca de las variables de investigacién y la definicion de términos basicos.

En el capitulo tres se presenta la metodologia, donde se redacta el método de
investigacion utilizado, la poblacidn, muestra, técnicas e instrumentos de investigacion, asi
como el procesamiento de datos y su procesamiento hasta antes de la obtencion de los

resultados.
En el dltimo capitulo se presentan los resultados, la discusién y prueba de hipétesis a

través de cuadros de acuerdo con los objetivos planteados, ademas de los analisis estadisticos

realizados a los datos obtenidos para corroborar el nivel de influencia de una variable en otra.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Problema de investigacion
1.1.1. Enfoque internacional

La arcilla es un suelo cohesivo que puede expandirse y contraerse
significativamente en funcion de su contenido de humedad, lo que puede causar
problemas de estabilidad y asentamiento en la subrasante, en ese sentido, la presencia
de arcilla en la subrasante de una carretera puede presentar problemas de bajo soporte,
inestabilidad y problemas de drenaje (1). Los suelos arcillosos pueden ser una de las
causas de la inestabilidad de las vias, o que a su vez requiere mantenimiento y
reparaciones regulares. La presencia de arcilla en la subrasante de las carreteras puede
provocar problemas de asentamiento y deformacion bajo el peso de la carretera y el
trafico vehicular (2). La estabilizacion del suelo arcilloso puede ofrecer una serie de
beneficios como la mejora en la resistencia al corte del suelo, lo que puede aumentar la
capacidad de soporte de la subrasante y reducir los problemas de asentamiento y
deformacidn bajo el peso de la carretera y el trafico vehicular. Ademas, la estabilizacion
del suelo puede aumentar la resistencia del suelo al ablandamiento y la deformacion
causados por la presencia de agua, lo que puede mejorar la durabilidad y la vida Gtil de

la carretera (3).
En ese sentido, Billong et al. (4) sefialan que:
La estabilizacion implica la adicion de componentes o sustancias quimicas

adicionales al suelo, lo que altera sus caracteristicas ya sea a través de una reaccién

fisicoquimica o formando una matriz que agrega a los componentes del suelo (p. 2457).
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Una de las ideas de investigacion mas recientes es la estabilizacién quimica del
suelo mediante métodos de aceleracion alcalina, que se perfila como sustituto de los
cementantes convencionales (5). Otro tipo de aplicacion relacionada con la
estabilizacion de suelos mediante cementos impulsados con &lcalis es la mejora de la
estabilizacion de suelos como soleras, revestimientos, revestimientos de disefio de
carreteras e inclusive procesos de lijado (6). Al reducir la permeabilidad al agua,
aumentar la resistencia al corte, acrecentar la tenacidad al ablandamiento por el
ejercicio del agua, reducir la plasticidad y acrecentar el peso unitario de los suelos
tratados, la estabilizacion del suelo puede aumentar la capacidad de carga del suelo y
proporcionar estabilidad volumétrica (5). En dicha clase, la estabilizacion del suelo
estriba especialmente de la interaccion quimica del estabilizador y el mineral del suelo

para producir el resultado deseado (7).

De acuerdo con Ulate (8) quien manifiesta lo siguiente:

El objetivo de la estabilizacion del suelo es mejorar las caracteristicas del suelo
en el tiempo teniendo un impacto positivo en ellas. El disefio del procedimiento se
basara en la categorizacion del suelo, lo que ayudara a establecer el tipo y la cuantia

del estabilizador por utilizar para tener el resultado esperado en los suelos. (p. 2).

Dicho proceso se desarrolla en el suelo a manera de una serie de métodos
guimicos y mecanicos que posibilitan la evolucidn de las diferentes caracteristicas del
suelo, consiguiendo asi materiales aptos para el uso previsto (9). Hay suelos de caracter
expansivo con hinchamiento, bajando la calidad de los pavimentos, por lo que
estabilizar la subrasante es ese paso crucial o0 muy crucial en la construccion de buenas

carreteras (10).

En el contexto internacional, un estudio en Tailandia por Phummiphan et
al. (11) concluyen que cuando los suelos lateriticos estabilizados con agentes
cementantes activados alcalinamente a base de cenizas volantes se probaron para la
resistencia a la compresion no confinada, se descubrié que cumplian con los estandares
minimos de resistencia a los 7 dias en circunstancias saturadas para la construccién de
vias con volimenes de trafico alto y bajo. En Portugal, un estudio por Rios et al. (12)
donde se realizaron un conjunto de ensayos en suelo arenoso mixto reforzados con
aditivos de cemento activados con alcali de cenizas volantes tipo F, lo que dio como
resultado aumentos significativos en la resistencia y la dureza, la disconformidad méas

obvia entre este sistema estabilizador y los sistemas convencionales es la rapidez a la
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gue la mezcla alcanza la firmeza mecanica. Otro estudio en la India por Jittin et al. (13)
afirma que la ceniza de cascarilla de arroz se debe agregar a los suelos arcillosos-
arenosos en proporciones de 10 a 20 %, siendo el 20 % la cantidad ideal. También
establece que agregar méas ceniza a los suelos estabilizados en un rango de 25 a 35 %

reducird el indice de plasticidad del suelo.

1.1.2. Enfoque nacional

En sur del Perd, existen suelos arcillosos que no son adecuados para ser
utilizados como cimiento o soporte de estructuras como edificios, puentes o carreteras.
Por lo tanto, resulta conveniente reemplazar este tipo de suelo por uno que presente
mejores propiedades de firmeza y permeabilidad. Por ejemplo, en la construccion de
una carretera, la linea no siempre puede ajustarse a las caracteristicas de la capa de
soporte, por lo que en algunos lugares serd necesario tratar el suelo arcilloso para
mejorar su resistencia y capacidad de carga. Aunque la estabilizacion del suelo puede
ser una opcion viable, es importante considerar los costos y beneficios de la técnica en

relacion con el proyecto especifico y las condiciones del suelo (14).

En consecuencia, la prueba CBR parece ser la prueba méas pertinente en la
presente investigacion. Esta prueba resaltara particularmente la necesidad de estabilizar
las muestras obtenidas. La subrasante en todo tipo de area que contemple arcilla
significa que sus propiedades son muy especificos en comparacion con un suelo
normal, lo que lleva a asumir una baja capacidad portante (15). En investigaciones

realizadas por Quinte y Cristobal (16) se encuentra que:

El estudio ha demostrado que el uso de ceniza de eucalipto en arcillas altamente
plésticas altera significativamente la estabilidad del suelo, con un aumento del
385,14 % en el valor de CBR y un aumento del 157,94 % en el modulo de elasticidad
para suelos con un 10 % de adicion de ceniza de eucalipto. Por lo tanto, en conclusion,

se recomienda aplicar en los disefios de pavimentos (p. 44).

Por su parte Bueno y Torre (17) en su estudio, se utilizd ceniza de carb6n como
estabilizador, para mejorar la calidad del suelo con fines de pavimentacion. Los
investigadores realizaron pruebas para medir los limites de textura, CBR y Proctor, y
los resultados fueron muy prometedores, el uso de la ceniza de carb6n como
estabilizador demostro ser una técnica efectiva para mejorar la calidad del suelo y hacer

posible el uso de caminos sin pavimentar.
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1.2.

1.1.3. Enfoque local

En la provincia de Andahuaylas, el suelo es en su mayoria de origen de lluvias,
constituido por una acumulacion de arcilla, limo, arena y aglomerantes, por lo que es
frecuente que la arcilla esté presente cuando se investigan tipos de pavimentacion.
Puede ser muy flexible y ampliable, por lo que no se recomienda construir ningln tipo
de construccién vial en este tipo de terreno, de tal manera que la subrasante es
esencialmente significativa porque determina como se comportara el pavimento tanto
durante la construccién como durante el tiempo que dure su vida Gtil. Se deben
conservar las situaciones excelentes de la subrasante para aguantar las cargas
transmitidas por el pavimento, y cuanto mayor sea la calidad del pavimento, méas dinero

se puede ahorrar sin comprometer la calidad.

Segun visita técnica realizada en la via Matapuquio-Colpa, se observan en
arcilla las zonas afectadas antes mencionadas, de donde se desprenden los siguientes
problemas: asentamiento diferencial, asentamiento, pozas anidadas, caminos,
incomodidad de carrera al acercarse, pérdida de tiempo de viaje en las carreteras,
accidentes de trafico, retrasos en las obras de construccién e inestabilidad de los
servicios de transporte debido a la congestion del trafico. La arcilla, la mala
compactacion, el mal disefio, la falta de mantenimiento y las lluvias frecuentes son las
causas del deterioro de los caminos en el area de estudio. Al mismo tiempo, no se han
realizado estudios geomecanicos preliminares en la construccién de carreteras para

asegurar la magnitud de las cargas que soportaran.

Adicionalmente, la provincia de Andahuaylas ha experimentado un importante
crecimiento poblacional en los ultimos afios, lo que ha resultado en la necesidad de
construir méas carreteras. Sin embargo, los terrenos donde se planea construir estas
carreteras frecuentemente no cumplen con las especificaciones necesarias. gue consiste

en estabilizar el suelo para mejorarlo.

Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
¢Coémo influye la adicion de ceniza de lefio de ciprés en la subrasante de suelo

arcilloso en la carretera Matapuquio — Collpa, Andahuaylas, 2022?
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1.3.

1.4.

1.2.2. Problemas especificos

¢Como influye la adicion de ceniza de lefio de ciprés en el 6ptimo contenido
de humedad de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio — Collpa,
Andahuaylas, 20227

¢Como influye la adicion de ceniza de lefio de ciprés en el indice de plasticidad
de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio — Collpa, Andahuaylas,
2022?

¢Coémo influye la adicidn de ceniza de lefio de ciprés en el CBR de la subrasante

de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio — Collpa, Andahuaylas, 2022?

Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Evaluar la influencia de la adicion de ceniza de lefio de ciprés en la subrasante

de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio — Collpa, Andahuaylas, 2022

1.3.2. Objetivos especificos

Identificar la influencia de la adicién de ceniza de lefio de ciprés en el 6ptimo
contenido de humedad de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio —
Collpa, Andahuaylas, 2022.

Identificar la influencia de la adicion de ceniza de lefio de ciprés en el indice
de plasticidad de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio — Collpa,
Andahuaylas, 2022.

Identificar la influencia de la adicion de ceniza de lefio de ciprés en el CBR de
la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio — Collpa, Andahuaylas,
2022,

Justificacidn e importancia
1.4.1. Justificacion
1.4.1.1. Justificacion social
A nivel social, la investigacion realizada tuvo un impacto positivo en
la comunidad local. Al utilizar la ceniza de ciprés, que se extrae del mismo
lugar, se brind6 una nueva opcion para la estabilizacion de las vias de acceso
de una manera mas ecoldgica y econémica que las tradicionales. Esto redujo
los costos de recoleccidn, traslado y distribucion, mejorando la calidad de vida
de los residentes al hacer mas accesibles y seguras las carreteras.
Ademas, el estudio adaptd la ceniza de ciprés para equilibrar los suelos

arcillosos y brindar beneficios técnicos a la industria de la construccion de
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carreteras. Esta iniciativa contribuyd a la creacidn de soluciones econémicas y
sostenibles para la estabilizacion de la subrasante de la carretera de bajo trafico
Matapuquio — Collpa, provincia de Andahuaylas. Es importante destacar que
los resultados de la investigacion tuvieron un impacto en las figuras
socioambientales y economicas relevantes en la region, y se espera que las
autoridades responsables de estas gestiones tengan en cuenta este estudio al

tomar decisiones sobre la infraestructura vial y su mantenimiento.

1.4.1.2. Justificacion tedrica

Desde el punto de vista teorico, este estudio representd una
contribucién importante al campo de la estabilizacion de suelos. Aunque
existian diversos métodos de estabilizacion de suelos como la cal, el cemento,
etc., estos habian sido estudiados y utilizados en varios proyectos. Sin embargo,
existian pocos estudios que evaluaban el uso de aditivos naturales para la
estabilizacion de suelos, y estos aln no habian sido normados y estandarizados
en cuanto a su metodologia y aplicacién. En este contexto, el estudio se enfoco
en evaluar el uso de la ceniza de lefio de ciprés como estabilizador de suelo
arcilloso. Se traté de un aditivo natural que habia recibido poca atencion en la
literatura cientifica, y que podria representar una alternativa atractiva y
sostenible para la estabilizacion de suelos. Los resultados del estudio
proporcionaron informacién fundamental para el desarrollo de nuevas técnicas
de estabilizacion de suelos, asi como para la mejora de las técnicas existentes.
Ademas, la utilizacion de un aditivo natural como la ceniza de lefio de ciprés
podria tener beneficios ambientales y econdmicos significativos en

comparacién con los métodos de estabilizacion convencionales.

1.4.1.3. Justificacion practica

En términos practicos, la aplicacion e implementacion de la
investigacion realizada tuvo un impacto significativo en la carretera
Matapuquio - Collpa. Esta mejora en la infraestructura vial tuvo un impacto
positivo en la actividad econdmica de la comunidad, ya que permitié una mejor
conexion con otros distritos cercanos y mejoré el nivel de servicio ofrecido a
los ciudadanos. Ademas, la nueva carretera protegié los vehiculos de los
ciudadanos que transitaban por la zona y abrié nuevas oportunidades para
acceder a medios de transporte publicos, lo que facilité y agiliz6 la circulacion

de los ciudadanos.
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1.5.

1.4.1.4. Importancia

La importancia de este estudio es proporcionar una alternativa de
solucion para mejorar las propiedades mecénicas y fisicas de suelos arcillosos.
Estas alternativas corresponden al uso de materiales como la ceniza de ciprés
derivados de ladrilleras artesanales, por lo que hoy en dia las aplicaciones
innovadoras de estabilizadores de suelos se encuentran subutilizadas en la
provincia de Andahuaylas. Por ello, el estudio se fundamenta en la utilizacion
de estos residuos como estabilizadores de suelos arcillosos, que dan un

importante aporte técnico tanto en el aspecto ambiental y econémico.

Hipdtesis y descripcion de variables
1.5.1. Hipétesis general
La adicion de ceniza de lefio de ciprés influye significativamente en la

subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio - Collpa, Andahuaylas 2022

1.5.2. Hipotesis especificas

La adicion de ceniza de lefio de ciprés influye significativamente en el
contenido de humedad de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio -
Collpa, Andahuaylas 2022

La adicidn de ceniza de lefio de ciprés influye significativamente en el indice
de plasticidad de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio - Collpa,
Andahuaylas 2022

La adicion de ceniza de lefio de ciprés influye significativamente en el CBR de

la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio - Collpa, Andahuaylas 2022
1.5.3. Identificacion de variables

- Estabilizacion con ceniza de lefio de ciprés

- Subrasante de suelo arcilloso
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema
2.1.1. A nivel internacional

Villacis (18), en su estudio, el objetivo fue determinar una comparacion de las
caracteristicas de muestras de arcilla expansiva natural y estabilizada y una mezcla de
ceniza de cascarilla de arroz y ceniza volcanica de Tungurahua (CV). Para el
procedimiento se aplico el método experimental, lo que incluyé desarrollar andlisis
fisicos y mecanicos en tres especimenes de suelo arcillo expandida y compararlas con
especimenes de suelo estabilizado. La estabilizacion se logra reemplazando el suelo
con porcentajes variables de ceniza para inspeccionar los cambios volumétricos. Por
ello se utilizan 2 variantes de cenizas, que se combinan a proporciones iguales (50 %-
50 % en peso). La prueba se realiza en muestras de suelo en las que el 10 %, 20 % y
30 % de suelo arcilloso se sustituyen por una mezcla de estabilizador y ceniza. Las
muestras estabilizadas son més resistentes al corte y tienen mayores angulos de
adhesidn y friccion. El éptimo porcentaje de reposicion de cenizas es del 20 %. Esto se
debe a que los porcentajes mas altos no son representativos de las mejoras en las
propiedades de la muestra. La muestra de sustituto de ceniza presenta un indice de
plasticidad reducido, lo que da como resultado un indice y un potencial de
hinchamiento mas bajos. Se concluye que el uso de las cenizas en la masa del suelo
proporciona una disminucién de los efectos de los cambios de volumen caracteristicos
de la arcilla expansiva pura, una reduccién del limite liquido, una disminucion de su
peso, una disminucién del exponente de hinchamiento, asi como un aumento del corte,

fuerza y consolidacion.
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Asfino et al. (19), en su estudio se utilizaron 3 métodos primordiales para
examinar la eficacia de la estabilizacidn de cenizas de papel en arcilla. En primer lugar,
se investigaron las caracteristicas fisicas de la muestra de suelo. Asimismo, se discute
la fuente viable de mezclar diferentes proporciones de suelo. Por Gltimo, se examiné la
resistencia a la compresion con un medidor de fuerza de presion uniaxial. Luego de
combinar la ceniza de papel y los especimenes del suelo en estudio, se encontr6 que a
mayor proporcion de ceniza de papel usado, menor es el porcentaje de desperdicio que
pasa por el tamiz N.° 200 y el indice de plasticidad. Esto probablemente se deba a que
los componentes quimicos de la ceniza de papel aplicado ya que se unen a las particulas.
Mientras que el potencial de hinchamiento disminuyo levemente a medida que
aumentaba el contenido de ceniza de papel recuperada. Asimismo, la resistencia a la
compresion aumentd con un aumento en el contenido de cenizas del papel usado en un
5%y un 10 %.

Ojeda (20), en su estudio, el propdsito fue investigar el impacto del uso de
ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) como reemplazo parcial del cemento
Portland compuesto para optimizar las caracteristicas de los suelos granulares arenosos.
Se realizaron pruebas estandar de compresién, AASHTO, resistencia al aplastamiento
simple y CBR. Con el fin de comparar la conducta de los suelos naturales estudiados
mezclados con 3 %, 5 % y 7 % de cemento portland como porcentaje control, los
mismos familiares fueron parcialmente reemplazados con CBCA en porciones de 0 %,
25 %, 50 % y 100 % correspondientes al peso seco del suelo. Conclusiones: El
reemplazo parcial del 25 % de CPC por CBCA mostrd un desempefio excelente en
pruebas de CRB del suelo, resistencia y compactacion, y también se mejoraron los
suelos con la adicion de 7 %, convirtiendolo en la proporcion 6ptima en suelos
arenosos. Esto significa que es factible utilizar CBCA como reemplazo del cemento en
forma parcial con el propésito de mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas de los

suelos en la construccion de capas estructurales de las vias no pavimentadas.

Licuy y Roman (21), en su estudio, el propésito fue la estabilizacion de la
arcilla con los grandes rasgos en la provincia de Manabi. Por medio del uso de puzolana
de la ceniza del volcan y CCA. Para el andlisis muestral se desarrollaron un par de
ensayos a los especimenes del suelo, tales como el porcentaje de humedad,
granulometria mediante SUCS, compresion del suelo, cortante directa, hinchamiento y
absorcion. La proporcion de puzolana fue de 10 %, 20 %, 10 %, 20 % Yy ceniza de
cascarilla de arroz puzolanica de la misma composicion con una dosis del 30 % de

ceniza volcanica. En cuanto a las pruebas fisicas y mecéanicas realizadas, se pudo
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obtener como resultados en esta investigacion que fue optimo a una tasa de sustitucién
del 20 %, ya que mostraron un mejor porcentaje en mejorar las caracteristicas del suelo,
pero a una tasa del 30 % no hubo mejora significativa con la sustitucién. De acuerdo
con los resultados obtenidos en todas las pruebas, se ha comprobado que los mejores
resultados de estabilidad se pueden obtener reemplazando un 20 % de puzolana, lo que
reduce el valor del indice de expansion de un 34 % a un 62 %, por lo tanto, el uso de
estos productos como es la puzolana natural es estable y tiene métodos alternativos para

las propiedades del suelo.

2.1.1. A nivel nacional

Quinte y Cristébal (16), en su estudio, el objetivo fue determinar cambios en la
estabilidad del subsuelo tras la adicion de ceniza de eucalipto en la zona turistica de
Junin, Concepcion, Piedra Parada en 2021. Se utilizo como metodologia el tipo
aplicado — explicativo y disefio experimental del método deductivo. La subrasante de
la pista calzada de 2182 km en el area turistica Piedra Parada sirvié como poblacion de
estudio. El resultado final fue un suelo con un 10 % de ceniza de eucalipto que
acrecentd la densidad seca maxima en 10,45 %, disminuyé el indice plastico en
54,97 %, aument6 la CBR en 385,14 % y acrecentd el médulo de resiliencia en
157,94 %. Las investigaciones muestran que la estabilidad del suelo es
significativamente diferente, ya que el suelo que contiene 10 % de ceniza aumenta el
peso seco maximo a 10,45 % el indice plastico disminuye de 54,97 %, el CBR aumenta
en 385,14 % y el modulo de elasticidad aumenté en 157,94 %.

Pérez (22), en su estudio tuvo como objetivo identificar el porcentaje de ceniza
de sustrato, producto de la albafileria de Cerdmicas Jupiter S. A. C. se obtuvo de la
guema de la madera y el carb6n que se utiliza al cocer los ladrillos en la fabrica. La
arcilla se valora para su aplicacion como suelo mejorado para caminos. El estudio es
de nivel aplicado y exploratorio, y las hipdtesis propuestas se prueban a través de una
variedad de pruebas fisicas y mecénicas enfocadas en la resolucion de problemas. Se
tomaron cuatro muestras del material, cada una en sus estados naturales y mezcladas
con diferentes porcentajes de ceniza de fondo al 30 %, 20 % y 10 % mediante una
técnica de muestreo no probabilistica intencional. Los analisis utilizados fueron
granulométricos, CBR, Proctor, gravedad especifica y plasticidad. La adicion de
cenizas de fondo de la ceramica Jupiter S. A., segun los hallazgos mejora las
propiedades mecénicas del suelo al reducir el indice de plasticidad, aumentar el
porcentaje de CBR y mejorar la consistencia y la gravedad especifica del material

solido.
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Espino (23), en su estudio, el propoésito principal fue identificar como la adicion
de cenizas de madera de fondo en el suelo arcilloso aplicado a las subrasantes afectaba
su capacidad de estabilizacion. La poblacion de la investigacion fueron todos los suelos
arcillosos que se encuentran en las calles y avenidas de la provincia de Satipo, y la
muestra fueron 360 kg de suelo arcilloso de la avenida. La metodologia del estudio fue
cientifica, de investigacion tipo aplicado, con nivel explicativo, y disefio experimental.
Con respecto al porcentaje de agua natural de la arcilla cuando se afiadié ceniza de
madera al fondo, este contenido de agua disminuyd en comparacion con el aumento, y
se observé una evaluacion similar del indice de plasticidad que este contenido de agua
disminuyo con el aumento de la adicion de ceniza. Diferentes tratamientos de sitio To,
T1y T2. En general, se indica que agregar ceniza de madera al fondo tiene un impacto
significativo en la densidad seca maxima de la arcilla y, por lo tanto, en la estabilidad
de la arcilla aplicada en el suelo. La adicion de ceniza de madera de fondo no siempre
es mayor, lo que se demuestra junto con la fuerte correlacion entre la proporcion de
ceniza de madera afiadida y el contenido de humedad natural, el indice de plasticidad y

el valor de CBR, el porcentaje asegura una mejora en los resultados.

Alanya (24), en su estudio, el objetivo de este estudio fue identificar como las
cenizas de madera de los hornos de ladrillos hechos a mano afectan la estabilidad del
suelo arcilloso a lo largo de la red vial del barrio Antarumi-Macachacra en Ayacucho.
La investigacion es aplicada, el disefio de investigacion es no experimental, transversal,
y la técnica es la observacién sistematica. La poblacién del estudio incluy6 todas las
pruebas de mecéanica de suelos, lo demuestran las pruebas granulométricas, limites de
consistencia, Proctor y CBR. Por esta razon, se compararon e interpolaron los
resultados de ambos estudios de investigacion; en ambos, se utilizdé ceniza de madera
como aditivo, aunque en diferentes dosis por los autores de cada articulo. Las dosis de
17 %, 21 % y 25 % de ceniza de madera fueron sugeridas para esta investigacion con
el proposito de conocer nuevos resultados. El resultado principal del estudio evalud la
mejora en las propiedades mecénicas del suelo, por lo que se determino que la dosis de
ceniza de madera propuesta era la mas adecuada para la ejecucién del estudio. Se
concluy6 que la incorporacién de un 25 % de ceniza de madera mejor6 cada propiedad
del suelo, aumentando la cohesidn en un 18,53 %, aumentando la densidad seca hasta
en un 6,20 % y la humedad y carga Optima en un 23,16 %. La capacidad fue del
24,35 %, todos los valores cumplieron con las expectativas del estudio y confirmaron

la principal hipétesis.
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Torres y Landa (25), en su estudio, el objetivo de aumentar el porcentaje de
CBR de la subrasante identificada como inadecuada o pobre, esta investigacion tiene
como objetivo identificar el porcentaje dptimo de aprovechamiento del material
estabilizador, compuesto por cal y ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA). Para
comprender el cambio en la propiedad fisica y mecénica de la mezcla, es importante
comprender cémo la ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA) influye en el suelo
natural de manera similar a como lo hace la cal. Segin SUCS y AASHTO, el suelo en
la investigacion es arcilloso y tiene un indice de plasticidad bajo de A-6 (8). Se ha
mezclado con 5 %, 15 % y 25 % de material estabilizador en relacion con la masa seca,
junto con combinaciones de 100 % de CBCA, 75 % de CBCA y 25 % de cal, 50 % de
CBCA y 50 % de cal, y 100 % de cal. Todas las combinaciones indicadas se probaron
frente a Proctor y CBR y cada resultado se analizé utilizando un gréfico de lineas de
ambas pruebas. EI material estabilizador constituye el 5 % de la masa arcillosa seca, lo
que resulta en una mejora inmediata y efectiva de la CBR (que aumenta en un 110,81 %
en comparacion con el suelo natural) y la densidad (que aumenta en un 54,7 % en
comparacién con el suelo natural). Esta proporcion se compone de una mezcla
parcialmente combinada de 50 % de cal y 50 % de CBCA que se eligié por razones

econdmicas con una menor aplicacion de cal.

Mamani y Yataco (26), en su estudio, el proposito fue cuantificar la
contribucion de la ceniza de madera de fondo a la estabilizacion del suelo arcilloso. Se
realiz6 una evaluacion de las caracteristicas fisico-mecénica del material arcillo
afianzado con ceniza de madera de fondo como parte de un programa de ensayos de
laboratorio para lograr este objetivo. Del distrito de Pacaicasa se obtuvo las muestras
de suelos arcillosos y cenizas de madera de fondo de hornos de ladrillos artesanales
usados en este estudio. De la prueba de limite de densidad se aprecia una mejora en la
caracteristica fisica de la arcilla. Resultados: Segun las pruebas de propiedades
mecanicas el ensayo Proctor modificado proporciona la maxima densidad y el maximo
contenido de humedad, las ventajas de las mezclas producidas, la reduccién de la
humedad asociada con la adicion de Clinker. En cuanto a la prueba de corte directo
para determinar el médulo de resistencia, se observa un aumento del 50 %.
Conclusiones: Las cenizas de fondo pueden mejorar las propiedades fisicas del suelo
arcilloso al reducir el indice de plasticidad de la prueba de limite de consistencia y
aumentar la gravedad de los sélidos. El suelo arcilloso en estudio también presenta un
comportamiento fisico-mecanico mejorado después de ser mezclado con ceniza de

madera de fondo.
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2.2.

2.1.2. Anivel local

Vargas (27), en su estudio, el propdsito fue identificar el efecto de afiadir ceniza
de Schinus (molle) en la estabilidad base del sendero Yanakillca en la provincia de
Apurimac, Antabamba en el afio 2022. La investigacion fue cuantitativa, del tipo
aplicada, con un disefio experimental. Se tom6 como muestra la via de Yanakillca,
Antabamba — Apurimac, que se extiende del km 00 000 al km 08 0000 de la via. Los
formatos de pruebas de laboratorio fueron las herramientas utilizadas para la
recoleccion de datos. Los hallazgos del estudio mostraron que agregar 13 % de ceniza
de Schinus (molle) en el suelo satisface los criterios enumerados en la seccién del
Manual de Caminos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones sobre suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos. Se concluy6é que los porcentajes recomendados
mejoraron la caracteristica mecanica del suelo, y la adicion de 13 % de ceniza de
Schinus (molle) incrementd la capacidad portante. Como resultado, la CBR aumento
de 1,888 % a 22,5 %, de 1,843 % a22,4 %y de 1,739 % a 21,9 %, del cual se determina
que la ceniza de Schinus (molle) aumentd la CBR més de 10 veces. Esto admite ventajas
positivas en las compafiias constructoras de construccién de carreteras, ya que un
excedente se traduce en menores costos de compra de productos vy, por lo tanto, en la

fase de mantenimiento.

Bases tedricas
2.2.1. Carreteras

Una infraestructura de transporte Gtil que permite que los automdviles se
muevan continuamente en el area y el tiempo con un nivel adecuado de seguridad y
comodidad. Esto puede incluir mas carreteras, una o mas direcciones de vehiculos o
uno o mas carriles en cada direccion, en funcién de los requerimientos de la peticion

de trafico y su categorizacion practica (29).

La manera de vida actual son las vias mecanizadas que ofrece la tecnologia, la
carretera que da libertad y autonomia. Proporciona un mayor acceso a la comprensién
sobre otros pueblos y culturas, las geografias en las que viven, los entornos historicos

y artisticos que han construido (30).

2.2.2. Subrasante

La subrasante de una carretera es la superficie de material granular que se ha
terminado en la superficie de la tierra y sirve de base para el pavimento propuesto o
afirmado de la carretera (31). Se deben tener consideraciones especiales para asegurar

que este material esté debidamente conformado, ya que sirve como columna directa de
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la estructura en contacto con los vehiculos. La durabilidad de la puesta en servicio por
lo general sera posible gracias a las particularidades ideales de construccion y disefio
de la subrasante, el camino estd sustancialmente preservado porque prohibe

deformaciones bruscas que podrian causar que el pavimento se rompa o se afirme (25).

La capacidad de la resistencia y la deformacion por cortante bajo las cargas del
trafico depende de la subrasante de una carretera, que generalmente es un componente
fundamental de la misma, de tal forma que si colapsa, el pavimento también lo
hara (32). La capacidad de carga de los sustratos se evalla utilizando el CBR. Este es
el valor estandar aceptado para la resistencia del material y se refiere al 95 % de la

densidad seca maxima de la prueba Proctor modificada (33).

Los criterios especificados por la MTC (31) para clasificar los niveles de
tolerancia del suelo implementados mediante la prueba de la relacion de soporte de

California (CBR) se desarrollan libremente de acuerdo con:

- <3 % CBR de baja calidad

- 3a5% CBR pobre

- 6a10 % CBR regular

- 11a19 % CBR bueno

- 20 a29 % CBR buena calidad
- >2a30 % CBR excelente

2.2.2.1. Suelos arcillosos

Las arcillas son comunes en &reas con mucha precipitacion y mal
drenaje. Este tipo de suelo se caracteriza por un alto contenido de agua y baja
resistencia, y cambia de volumen a medida que cambia el contenido de agua de
la arcilla (34). La arcilla es compuesta primariamente por un mineral
denominado arcilla, que lo hace espeso y pegajoso en presencia de humedad y
muy rigido en ausencia de agua. La arcilla consiste o contiene una gran

proporcion de arcilla, generalmente no apta para el trafico (33).

Tal como se describe en el Sistema unificado de clasificacion de suelos
(SUCS), la arcilla es un suelo en el que la arcilla predomina sobre otros tipos
de particulas. De manera similar, las arcillas se definen como compuestos
minerales de menos de 3,9 um de didmetro que retienen agua y son plasticas.

Este ultimo estd asociado con cambios en las potencias formadas entre las
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atomos ligeros de dtomos adyacentes como consecuencia de su reduccion de
tamafio debido a la hidratacién (35). Esta se compone de caolinita, illita,
montmorillonita y otros grupos minerales con constitucion octaédrica y
tetraédrica; y las propiedades Unicas de sus particulas de escamas en un sentido
geoldgico (36).

2.2.3. Estabilizacion de suelos

La estabilizacion implica mezclar cantidades suficientes de aditivos en un suelo
adherente para originar una reaccion quimica que cementa los compuestos del suelo, lo
gue aumenta en gran medida la resistividad del suelo. Los estabilizadores generalmente
requieren una mayor proporcion de aditivos que los modificadores. En sintesis, cuando
un suelo se considera firme cuando exhibe una firmeza significativa y duradera a la
deformidad cuando se somete a cargas periddicas o perennes en condiciones secas 0
himedas (37).

En este proceso se aplica diferentes productos quimicos convencionales a los
que se pueden afadir algunos materiales tradicionales o nuevos materiales para
aumentar la resistencia y otras caracteristicas mecénicas (38). La estabilizacion de
suelos es un proceso encargado de mejorar las caracteristicas del suelo a lo largo del
tiempo, y tener un efecto positivo sobre el mismo, el disefio de este proceso dependera
de la categorizacion del suelo, lo que determinara el tipo y cantidad de material estable
y por ende afectara en el resultado esperado en el suelo (8). Segun el MTC (31) al
estabilizar el suelo se aumenta la resistencia mecanica de las caracteristicas a lo largo
del tiempo mediante diversas técnicas, incluida la adicion de suelo o la adicion de uno

0 mas estabilizadores, y debe ser consistente con la compactacion.

En palabras de Hasan et al. (39) con este procedimiento se aumenta la cabida
de carga de los suelos locales, aumentar la resistencia al corte, acrecentar la resistencia
al reblandecimiento del agua, minimizar la estabilidad a granel debido a la reduccion
de la porosidad al agua, reducir la blandura y acrecentar el peso unitario del suelo

tratado.

Las técnicas mas simples de estabilizar un suelo es la compactacion y los
drenajes del suelo; sin embargo, en algunas situaciones, estos dos métodos son
insuficientes para conseguir el mejor afirmado del terreno, por lo que unade las técnicas
de estabilizacién de suelos mas eficientes es el perfeccionamiento de la gradacién del

tamafio de las particulas del suelo. Se pueden utilizar aglutinantes para lograr esto (40).
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2.2.3.1. Criterio para la estabilizacién de suelos

ElI MTC (31) define 7 parametros geotécnicos para determinar

adecuadamente la estabilidad antes de realizar mejoras en un subsuelo

inadecuado o pobre.

1. La subrasante con CBR por debajo del 6 % o con humedad localizada o

lugares blandos deben someterse a una investigacion especial para
determinar el procedimiento de estabilizacion ideal para mejorar, son:
estabilizar mecanicamente, substitucion del subsuelo, uso de geosintéticos,

terraplenes, estabilizacion aplicando bases de arena o taludes.

. Se correspondera incluir en la ejecucién una capa de material

anticontaminante con un espesor minimo de 10 cm o un geotextil en los
casos en gue las subrasantes contengan material arcilloso o limoso que al

mojarse pueda contaminar las capas granulares del pavimento.

Para subrasantes extraordinarias o buenas debe estar a 0,60 m sobre la capa
freatica, bueno y regular es a 0,80 m, de 1,0 m para subrasantes pobres y a

1.20 m para inadecuados.

Como pauta general, los suelos sujetos a congelamiento son limos y
aquellos que tienen menos del 3 % del peso en material de tamafio menor a
0.02 mm. Por lo que, si hay heladas (en zonas por encima de los 4000 m s.
n. m.), se examina el efecto congelante de la subrasante, ya que la superficie

del terreno se retira al maximo de la napa freatica.

2.2.3.2. Proceso de estabilizacién subrasante con aditivos

Los aditivos para estabilizar los suelos se usan cominmente en areas

donde predominan los finos y casi no hay canteras naturales, como es en el caso

de la sierra en el Pera. Al respecto, el MTC (31) muestra un procedimiento

tipico para realizar correctamente este forma de estabilizar, el cual se resume a

continuacion.

En la primera fase se ejecuta el procedimiento de escarificado 1y el proceso
de pulverizacion antes de usar la mezcla en el mismo lugar para
homogeneizar el didmetro de las particulas de suelo y prepararlas para su

procesamiento.
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2.24.

- En la segunda fase, aplicar el aditivo sobre el suelo escarificado y afiadir

agua a tantas superficies como sea viable.

- En la tercera fase, se retira la tierra con una motoniveladora u otro equipo

hasta que la mezcla del suelo, aditivos y agua sea homogénea.

- En la cuarta fase se ejecuta una compactacién controlada para lograr la
densidad deseada, cuyo valor varia del 95 % al 100 % de la densidad seca

méaxima del ensayo Proctor estdndar o modificado.

- Enlaquinta fase, el suelo tratado se somete a un proceso de endurecimiento,
gue monitorea gradualmente las condiciones de la carretera hasta que el

material adquiere las propiedades especificadas.

Métodos convencionales de estabilizacion

De acuerdo con Rivera y Mejia (5) la estabilizacién del suelo viene a ser el

procedimiento para potenciar la calidad natural del suelo con el fin de lograr

propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas estables asociadas con las condiciones

ambientales, mediante estos procedimientos para estabilizar, se pueden cambiar mas de

una propiedad del suelo como expansion controlada, mayor resistencia, plasticidad

reducida, permeabilidad reducida, proteccién contra la erosion, etc.

2.2.4.1. Estabilizacion fisica y mecanica

Estabilizar fisicamente implica cambiar las propiedades del suelo
alterando ciertas propiedades y dandole asi nuevas propiedades estructurales.
El procedimiento fisico involucra el uso de materiales Ilamados geosintéticos,
como los geotextiles, mayormente hechos de fibras sintéticas como el
polipropileno o el poliéster, geomallas, geomembranas, laminas polimérico-
impermeables elaboradas en cloruro polivinilo o polietileno de baja o alta
densidad (41).

De acuerdo con Das (42) estabilizar mecanicamente implica la
compactacion estatica o dindmica del suelo con el fin de incrementar su
densidad, reducir la porosidad, resistencia mecéanica y la permeabilidad.
También se puede premezclar diferentes variedades de suelo para obtener las
especificaciones correctas. Los propdsitos de ingenieria del procedimiento

fueron esencialmente:
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a) incrementar su capacidad portante

b) reducir el asentamiento de la estructura

c) controlar los cambios de volumen no deseados
d) reducir la permeabilidad al agua

e) incrementar la estabilizacion de taludes

2.2.4.2. Estabilizacién quimica

Para estabilizar quimicamente los suelos se usa mediante métodos de
activacion alcalina es una de las Ultimas propuestas de estudio que surgen como
alternativa a los cementos tradicionales, los estudios realizados ha logrado
avances significativos en la evaluacion de las propiedades mecénicas y la
estabilidad del suelo, en relacion con el medio ambiente, el cemento alcalino
activado se considera tedricamente una alternativa méas sostenible que el
cemento convencional, ya que consume menos energia durante la produccion
y utiliza residuos de ciertos precursores o producidos industrialmente (cenizas
y escorias de alto horno, etc.) con el fin de producir, facilitando asi el

aprovechamiento de los recursos naturales (43).

Para la estabilizacion quimica consiste en la adicion al suelo de
productos o materiales quimicos que influyen sus caracteristicas mediante
reacciones fisicoguimicas u originan una matriz que queda unida a las
particulas del suelo (4). Esta manera de estabilizacién, los materiales quimicos
se mezclan con el material del suelo y alteran la estructura interna del suelo
mediante reacciones fisicoquimicas o mediante la creacion de una matriz que

une las particulas del suelo (5).

A. Estabilizacion de suelos utilizando cenizas volantes

Debido a las desventajas econémicas y ambientales asociadas con la
cal y el cemento portland, las cenizas volantes se utilizan como material para
la estabilizacion de suelos, lo que motiva muchos estudios sobre estos
subproductos para desarrollar nuevos cementantes ambientalmente sostenibles
para diversas necesidades técnicas. Sus aplicaciones se usaban como aditivos
en productos de concreto y cemento; mas tarde comenzaron a utilizarse como
materiales de relleno estructural para terraplenes; y finalmente como

estabilizadores de suelo en la construccién de carreteras (44).
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2.2.5.

Segun el tipo de carbén utilizado para la combustién, las cenizas
volantes se dividen en cenizas tipo F y cenizas tipo C (ASTM C618); la ceniza
tipo F consiste en 6xidos de silicio, aluminio y hierro (SiOz, Al Os, Fe; Os,
respectivamente), donde representa el 70 % del material y un contenido muy
bajo de éxido de calcio (CaO) menos del 10 %, mientras que la ceniza Clase C
tiene un contenido de CaO de més del 30 % y un contenido alto de 6xido de
azufre (SOs) (45).

De acuerdo con Kim et al. (46) la resistencia al corte del suelo
estabilizado con cenizas volantes se asigna a las caracteristicas del angulo de
friccidn interno de las cenizas volantes tipo F, ya que la resistencia resultante
esta relacionada con la friccion entre sus particulas, aunque para las cenizas
volantes tipo C, estdn méas asociadas a la resistencia cohesiva debido a su
elevada capacidad de cementacion. Un trabajo por Joshi et al. (47) cuando se
usa suelos arcillosos se estabiliza como base o subbase para pavimentos
flexibles, el valor de CBR, el médulo de resistencia y la resiliencia la
compresion no aumentan directamente con el aumento del contenido de cenizas
en la mezcla del suelo, solo se aplica a materiales estables, permite capas mas

delgadas y proporciona un disefio de pavimento mas econémico.

Cenizas

La ceniza es un producto de una reaccion quimica que ocurre al quemar

cualquier materia prima (madera) que sea de naturaleza inorganica. Frecuentemente se

mezcla con impurezas de otros minerales (24).

La ceniza muy fina es un subproducto del proceso de combustion del carbon

pulverizado, cominmente relacionado con las centrales eléctricas. Asimismo, es un

polvo de grano fino que consiste de silice, 6xido de aluminio y varios 6xidos y alcalis;

también tiene propiedades puzolanicas y tiende a reaccionar con la cal hidratada para

formar componentes cementosos (42).

2.2.5.1. Clasificacion de tipos de ceniza
A. Ceniza volante

Este tipo de ceniza se suele encontrar a manera de polvo o arena muy
fino, al tacto es suave y de color gris claro, dependiendo de la proporcién de
hierro a carb6n sin quemar. Sus propiedades fisicas y su cualidad van a

depender de varios factores, incluyendo la estructura quimica de los
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componentes no combustibles del carbén, el grado de pulverizacion, el tipo de

caldera, el temple de combustion y el tipo de colector utilizado (48).

En general, la textura fina que se ubica en las cenizas volantes (sin
triturar) es parecido a la del cemento Portland comun, con dimension de
particulas que van desde 0,2 a 200 micras de grosor, y solo en algunos casos
alcanzan las 500 micras. La consistencia total es de unos 0,89 g/cm?
aproximadamente. La gravedad peculiar de las moléculas finas oscila entre 2,0
y 2,9 g/cm? (49).

B. Ceniza de fondo

Esta ceniza tiene moléculas angulosas en su estructura, y su superficie
tiene una textura muy aspera y porosa. Las dimensiones de las particulas varian
entre arena y grava finas, con un bajo indice de finos; principalmente un

material graduado dominado por la dimension de arena fina (24).

Esta ceniza incorpora una parte de ceniza gruesa producida en las
camaras de combustion inferior y primaria. A menudo se combina con escoria
de minerales ubicados en el combustible (48). La ceniza de fondo consiste en
la fraccion de ceniza gruesa formada en la cAmara de combustién principal e
inferior. A menudo se combina con impurezas minerales presentes en el
combustible, como lodos. Los residuos arrastrados por los ases de combustion
en el horno, por lo que cae al fondo del horno y se disocia de manera mecénica.
Las cenizas de fondo constituyen la mayoria (60 %) de toda la ceniza de la

combustién de carbdn y madera (26).

2.2.5.2. Ceniza de lefio de ciprés

El ciprés es un arbol grande, tiene una forma cénica y de copa estrecha.
Esta especie es una planta monoica, la mayor parte de su vida es verde,
aromatica y resinosa, el tallo tiene un didmetro que mide mas de 100 cm y llega
a obtener hasta 40 m de altura, con una corteza delgada, fibrosa, puede
separarse en tiras estrechas y largas de color marrdn, las hojas son de color
verde oscuro, simples y opuestas, presentan distintas formas y tamafios en
forma de escamas de 1-2 mm de largo, las hojas marchitas perduran en el
arbol (50).
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Los tallos (lefia) se utilizan como combustible para la elaboracién de
ladrillos artesanales, de los que se consigue la ceniza del lefio de ciprés. Por su
composicion quimica, las cenizas contienen un alto contenido de elementos
puzolénicas, como el diéxido de silicio (SiO,) y otros 6xidos, que originan
actividad puzolanica, lo que permite su uso como estabilizador de suelos o

como material cementante en morteros.

La ceniza de madera tiene varios beneficios en la industria de la
construccion porque posee elementos del cemento como: CaO (6xido de calcio)
y SiO; (Oxido de silicio). Si la ceniza se usa como material de relleno, la utilidad
de la ceniza vendré a relevancia debido a la gran cantidad debido a las extensas
magnitudes de tierra, y también se reduciran los vertederos de ceniza para
mejorar el entorno ambiental. El beneficio que se percibe al usar ceniza de
madera como material de estabilizacion esté relacionado con el costo, ya que
la estabilizacion con ceniza de madera reduce los costos de transporte debido a

la entrega de material de cantera y el reemplazo de la subrasante (24).
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3.1.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método y alcance de la investigacion
3.1.1. Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion es aplicado, ya que utiliza conocimientos definidos y
anteriores para obtener nuevos conocimientos y asi crear nuevas técnicas y métodos

para resolver dificultades inmediatos en la realidad (51).

3.1.2. Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacién es explicativo, de acuerdo con Herndndez y
Mendéza (52) su objetivo es atender a los eventos causales y fendmenos fisicos, y se
orienta en describir por qué ocurren los fendmenos y en qué circunstancias se

comportan, o por qué mas de dos variables estan relacionadas.

3.1.3. Meétodo de investigacion

El método de la investigacion es cientifico, a jucio de Hernandez-Sampieri y
Mendéza (52) Se considera un grupo de métodos empiricos y sistematicos utilizados
para estudiar fendmenos. Y de enfoque cuantitativo, segin Hernandez y Mendoza (52)
ya que los resultados y los datos que se obtienen estan sujetos a analisis estadistico
porque son datos numéricos obtenidos de la recopilacion de datos basada en
instrumentos estandarizadas y, por lo tanto, se pueden medir y demostrar si son validos

y confiables.
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3.2.

3.1.4. Disefio de la investigacién

El disefio de investigacidn sera cuasiexperimental, segin Hernandez et al. (51)
indican que al menos una variable independiente se manipula deliberadamente para ver
la influencia sobre las variables dependientes, en lugar de asignar o emparejar sujetos

al azar en grupos, estos grupos se forman antes del experimento.

RGe X 01
RGc 02
RGe = grupo experimental
RGc = grupo control

X = tratamiento

Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacion de estudio estuvo compuesta por los suelos de la carretera
Matapuquio-Collpa, que abarca una longitud total de 18.6 kilémetros y conecta los
centros poblados de Matapuquio y Collpa. Segin Mejia (53) menciona que una
poblacion viene a ser un grupo de andlisis de estudio divididos por investigadores de

acuerdo con parametros establecidos y requisitos de investigacion.

3.2.2. Muestra

La muestra del estudio se conformo por el suelo de la subrasante ubicada en la
progresiva (Km: 15 + 100 — Km 18 + 300), la eleccidn de esta progresiva se debe a que
el lugar se encuentra la zona mas critica de la via debido a la alta presencia de suelo

arcilloso.

3.2.3. Muestreo

Se aplicé un muestreo no probabilistico mediante la realizacién de pozos
exploratorios de 1,5 m. considerando la profundidad minima segin el Manual de
carreteras de MTC, donde se va a determinar las propiedades fisico-mecéanicas del
material subrasante sobre el que se realiza la investigacion (31), el namero minimo de

calicatas por kilémetro estaréa definido de acuerdo al tipo de carretera.
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Tabla 1. Nimero de calicatas para exploracion de suelos
Carreteras de bajo volumen
de transito: carreteras con 1.50 m respecto al nivel de
un IMDA < 200 veh./dia, de subrasante del proyecto
una calzada
Nota: se tuvo en cuenta el tipo de carretera establecido en la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual
de Ensayo de Materiales del MTC

e 1 calicata x km

De acuerdo con lo descrito, la zona critica de la via comprende un total de 3
kilémetros por lo que se trabaj6 bajo 3 calicatas y segin la normativa se realizé de la

siguiente manera:

Tabla 2. Cantidad de muestras de ensayo

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Total

M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3

Muestra

z 01 01 01 01 01 01 01 01 01 09
patron
T1 01 01 01 01 01 01 01 01 01 09
T2 01 01 01 01 01 01 01 01 01 09
T3 01 01 01 01 01 01 01 01 01 09
Total 36

En ese sentido se puso a ensayo 36 muestras.

3.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

En este estudio, se empled la técnica de observacion directa para recopilar datos
sobre el proceso de adicion de ceniza de lefio de ciprés a un suelo arcilloso. Segun
Tamayo (54), las observaciones directas son aquellas en las que los investigadores
observan y registran los datos a través de sus propias percepciones. En este caso, los
investigadores observaron directamente el proceso de adicidon de ceniza de lefio de
ciprés al suelo arcilloso para analizar su efecto en las propiedades fisicas y mecanicas

del suelo.

3.3.1.1. Recojo de material arcilloso de campo
Las calicatas 0 pozos y las trincheras son excavaciones que autorizan
la observacion directa del terreno donde se ejecuta la toma de muestra y la

ejecucion de ensayos in situ. También cabe sefialar que las muestras obtenidas
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pertenecen al tipo de muestras alteradas en bolsa de plastica (Ministerio de
vivienda construccion y saneamiento, 2018).

De acuerdo con el Manual de ensayo de materiales MTC, se
recomienda obtener materiales de muestra de 50 a 200 kg para establecer las
caracteristicas del material. Respecto a la profundidad de excavacion de
calicatas de carreteras, areas 0 aeropuertos de aparcamientos, debe ser al menos
1,5 m por debajo de la subrasante (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2016).

De acuerdo con las caracteristicas del suelo antes mencionadas, la
cantidad de material obtenido fue de 200 kg. ademas, el Manual de Carreteras
- Suelos y pavimentos indica que se recomienda una calicata por cada km de
carretera, para vias con poco tréfico. Por esta razon, en este estudio se ejecuto

una calicata en la subrasante de la carretera.

En la siguiente figura, se pueden observar las calicatas realizadas en

diferentes progresivas:

Figura 1. Calicata de suelo arcillo

Se muestra la imagen correspondiente a la excavacion de la calicata 1

(C-1) de suelo arcillo, cuya ubicacion es la progresiva km: 42+250 en la
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carretera Matapuquio — Collpa del distrito de Kishuara, de la provincia de

Andahuaylas.

3.3.1.2. Analisis granulométrico

El Manual de ensayo de materiales establece que se debe obtener una
muestra representativa para la realizacibn de ensayos que se ejecuten.
Asimismo, sefiala que la determinacion de la granulometria del suelo por
tamizado (MTC E 107) debe realizarse de acuerdo con lanorma ASTM D 422,
ya que el proposito del ensayo es establecer el porcentaje de suelo donde pasan
por varios tamices de la serie utilizada en los ensayos, hasta el tamiz nimero

200 (74 mm).

Del mismo, presenta la serie de tamices a emplear, tal como se muestra

en la tabla siguiente (33).

Tabla 3. Serie de tamices de abertura cuadrada

Tamices Abertura (mm)
3” 75 000
2” 50 800

1% 38 100
1” 25 400
/% 19 000
3/8” 9500
N.° 4 4760
N.° 10 2000
N.° 20 0,840
N.° 40 0,425
N.° 60 0,260
N.° 140 0,106
N.° 200 0,075

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (33)

60



g

Figura 2. Tamices para el ensayo granulométrico

Procedimiento de ensayo:

Anélisis por medio de tamizado de la fraccion retenida en el tamiz de
4.760 mm (N.° 4)

1. Use un tamiz para separar la porcion de la muestra que queda en el tamiz
N.° 4,

2. Para tamizar el material a mano, mueva la malla de lado a lado con un
movimiento circular. Los tamices mecanicos deben funcionar durante diez

minutos.
3. Para determinar el peso de cada fraccion con una precision del 0,2 %, el

peso de todas las fracciones se suma al peso original de la muestra y la

diferencia no debe ser superior al 0,2 %.
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Analisis granulométrico de las fracciones finas:

4. El andlisis del granulométrico se puede realizar en el material que pasa por
el N.° 4 (4760 mm) mediante tamizado o sedimentacion. En este caso, se

hace por tamizado.

5. Para materiales arenosos con una pequefia cantidad de limo y arcilla, las

piezas se trituran y tamizan hasta secarlas.
6. Para el material que pasa por el tamiz N.° 200 (0,074 mm), el material se
lavé y se pasé por un tamiz seco para su analisis, después se peso el material

Seco.

En las siguientes figuras, se muestra la clasificacion de los suelos segun
SUCS y AASHTO.
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TEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)

INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION

DIVISION MAYOR

2

NOMBRES TIPICOS

CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO

5 < G Gravas bien graduadas mezclas de <8 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: mayor de 4.
g & W rava y arena con poco o nada de L] COEFICIENTE DE CURVATURA Ce: entre 1 y 3.
& fios 52 Cu=Da/Din Co= (Dal” / (Do) D)
E=x |o = =
A b zz
& ?2 % - E Gravas mal graduadas, mezclas EE
= 27 |83 2 de grava y arena con poco o 2z NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS DE
2 wiF (22 % GP nada de finos za GRADUACION PARA GW.
2 TEE |S«a| ¥ L
E =] 3 - P -
wE |z 8% luz 3 * d e LIMITES DE ATTERBERG Asriba de la “linea A” y con
F=l2| G322 |23 22| gMm [ Grevas limosas, mezclas de Ca ABAJO DE LA “LINEA A”
S %’ S || 2,84 " grava, arena y limo s LP. entre 4 y 7 son casos de
=z |= EE |lod| o2z o gh
57 |E CE wl SZ8% Y] — ¥
=5 |= 52 22| ZE=E 2535 | LIMITES DE ATTERBERG frontera que requisren ef uso
<z |3 3 8=<| % 21 GC Gravas arcillosas.me; Z5,% | ARRIBADELA“LINEAA” o slsbokos dobl
=2 |£ - P& E gravas.arena y arcilla 25237 CON LP. MAYOR QUE T e simbalos dobles.
S E = © B
=23 |z E Fl
== |2 ] = E
% g Z 3 S ] .. Arcnas bicn graduadas, arena 2 g X
<= = 2 Z8 3] Sw con gravas, con poca o nada B Cu = Dygy/ Dy mayor de 6 (D) / (DN Do) entre 1y 3.
wE |2 sz [F= £ de finos. pt
c2 |z 2o |22 £3
w £ |° s [2< 2 4| 3
Sg |¥ Z S g sSp Arenas mal graduadas, arena 22S¢ No satisfacen todos los requisitos de graduacion para SW
=° |E @ = 5 [ con gravas, con poca o nada de E F
=3 E] = |2G finos. H 8
232 |8 =5%F |Ba ggg”
wz S| 278 |22 £EE -
ElE| E2= |22 3 * d Z&Z¢ | LIMITES DE ATTERBERG Arriba de ln “linea A” y con
s (2] <% |25 = ¢ SM [ Arenas limosas, mezclas de z H ABAJO DE LA “LINEA A"
2 |5 ol sl = u arena y limo. 2874 OLP. MENOR QUE 4 LP. entre 4y 7 son casos de
2z |IZ 2 ! 2 EEE
s |E - LE] ZE.2 " jeren e
“ |z & 3 $287 LIMITES DE ATTERBERG frontera que requieren el uso
H 3 Arens arcillosas, mezclasde | ZZEZ | ARRIBADELA“LINEAA™
& = g .
= sc arena y arcilla, Eazz CON LP. MAYOR QUE 7. de simbolos dobles.
£
g
a
é Limos inorginicos, polvo de G~ Grava, S — Arena, O - Suelo Orginico, P~ Turba, M - Limo
2 w ML roca, limos arenosos o areillosos |- ¢ W - Bien Graduada, P~ Mal Graduada, L - Baja
2 < ligeramente plasticos. I dad. H - Alta C p .
@ |2 = u Co
= = =
2 |= o o Arcillas inorginicas de baja o
E g E‘r 3 ‘media plasticidad, arcillas con CARTA DE PLASTICIDAD (5.0..5.)
z |= - g CL grava, arcillas arenosas, arcillas
- - g limosas, arcillas pobres.
x g ol
ZE |E ° g
z= |2 z Limos orgnicos y arcillas
SE |2 = oL limosas orgénicas de baja
2= |z phisticidad. E /(
3
5 £ Y
S § E Limos limos .
& é = a MH miciceos o diatomdceos, mis | P‘F
E = ﬁ é clasticos. “ ‘y
w5 = 2
2% |7 [ 7 »
I =4 3 i
S = 5 CH Arcillas de alta 7
Z=3 - ES plasticidad, arcillas francas. y
=] w . ) ©
7= 5] = L
£ = Arcillas orghnicas de media o :
= a alta plasticidad, limos organicas o 1 M
o OH de media plasticidad. » L " ]
4 Lo
=
- SUELOS [ |
ALTAMENTE P Turbas y otros suclos ° w ®m w e = om0 w w  m
ORGANICOS altamente orgdnicos .

** CLASIFICACION DE FRONTERA- LOS SUELOS QUE POSEAN LAS CARACTERISTICAS DE DOS GRUPOS SE DESIGNAN CON LA COMBINACION DE LOS DOS

SIMBOLOS; POR EJEMPLO GW-GC, MEZCLA DE ARENA Y GRAVA BIEX

@ TODOS LOS TAMANOS DE LAS MALLAS EN ESTA CARTA SON LOS U.S. STANDARD.
* LA DIVISION DE LOS GRUPOS GM Y SME
LIMITES DE ATTERBERG EL SUFIJO d SE USA CUANDO EL L.L. ES DE 28 O MENOS Y EL LP. ES DE 6 O MENOS, EL SUFUJO u ES USADO CUANDO EL L.L. ES MAYOR

QUE 28.

Figura 3. SUCS

GRADUADAS CON CEMENTANTE ARCILLOSO.

UBDIVISIONES d Y u SON PARA CAMINOS Y AEROPUERTOS UNICAMENTE, LA SUB-DIVISION ESTA BASADA EN LOS

63



Sistema USCS de Clasificacion de Suelos

SIMBOLD | % PAsA
IDENTIIFICACION EN EL CAMPO oeLcruro | o " NOMBRES TIFICOS CRITERIOS DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
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3.3.1.3. Humedad natural

Segun el Manual de ensayo de materiales que alude a la norma ASTM

D 2216 donde establece el ensayo de contenido de humedad, donde el objetivo

del ensayo es establecer el porcentaje de agua en masa dada del suelo.

A. Procedimiento de ensayo

1.

Se toma una muestra representativa para el ensayo y dividala en cuartos.

. Para los materiales arcillosos se tomaron para este ensayo 50 gr, de los
cuales se considerd 4 muestras adicionando ceniza de lefio de ciprés en
proporciones de 0 %, 5 %, 10 % y 15 %.

. La muestra se coloca en un horno de secado.

Pese el material de ensayo seco Yy registrar los datos.

STNTLUENCIA “DE I\ AOKIN 3 Foid
'gg LEND DE CIPRES E: 1) ;_;ifwmm
A CARRET
JRGIOS ENc,lmL’PA ANDAIUAYLAS

MATR?UQUID‘

.l

Figura 5. ﬁ’ééaje del material — nsayo de contenido de humedad

3.3.1.4. Indice de plasticidad

Para obtener resultados para este elemento, se considera como

referente a la norma ASTM D 4318, respecto a la MTC E.1.1.1. (limites del
plastico) y MTC E.1.1.0. (limite liquido del suelo), donde incluye la

determinacién del indice de plasticidad (33).
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Procedimiento de ensayo:

A. Limite liquido

1.

Se prepara una muestra de suelo de 200 g y pasarla por el tamiz N.° 40

El peso del agua destilada se calcula como el 25 % del peso de la muestra.

Mezcle el material del suelo con agua destilada y amase hasta obtener una

pasta con una espéatula.

Vierta la mezcla en los vasos Casagrande para crear una superficie lisa y

uniforme.

Se forma una abertura en el material para hacer un agujero en el material

colocado con el acanalador.

Después de cortar el material, continte girando la manivela (3 golpes/s)
hasta que se cierre la abertura, contando el nimero de golpes hasta que

cierre.
Repetir la prueba hasta 3 veces hasta obtener resultados, 15a 25,20a30y
25 a 35 veces. Contiene diferentes porcentajes de ceniza de ciprés ademas

del 5%, 10 %y 15 %.

Se procedio con la recoleccidn el material y ponerlo en capsulas y meterlo

en el horno, con el propésito de obtener la humedad del material ensayado.

La siguiente figura, muestra la preparacion del material de ensayo en la copa

Casa Grande.
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Flgura 6. Preparauon de materlal para ensayo de limite liquido

B. Limite plastico

1. Se moldea parte de la muestra de la copa de ensayo, en forma elipsoide.

2. Luego pase los dedos por una superficie lisa para formar un cilindro.

3. Si el cilindro no alcanza un didmetro de 3,2 mm y no se desmenuza, repite

el elipsoide y repite el proceso.

4. El desmoronamiento del suelo se comporta de manera diferente segin el

tipo de suelo probado.

5. Luego de realizar estas descripciones, se procede a recolectar 6 gramos de
material, se encapsulan y se introducen en un horno para obtener el

contenido de humedad del material a ensayar.
En la figura, se muestra el hilo de suelo arcilloso formado en el ensayo

y el tipo de desmoronamiento que debe presentar el hilo o cilindro del suelo

arcilloso.
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Figura 7. Hilo de suelo arcilloso — limite liquido

C. Indice de plasticidad
Para establecer el indice de plasticidad, procede de la diferencia entre

el limite liquido y el limite de plasticidad, determinado por la formula:

IP = LL—-LP

3.3.1.5. Capacidad de resistencia del suelo

Segun el Manual de ensayo de materiales, tiene como referencia a la
norma ASTM D.1.8.8.3, donde el ensayo de CBR de suelos en laboratorio se
conoce como el método de prueba estdndar para California Bearing Ratio
(CBR).
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Figura 9. Ensayo de CBR 1
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Figura 10. Esayo de CBR 2

3.3.2. Técnicas de analisis y procesamiento de datos

Se aplicaron diversas técnicas de andlisis y procesamiento de datos. En
particular, se realizaron pruebas de laboratorio para medir las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo tratado con ceniza, incluyendo el contenido de humedad, la
plasticidad y el CBR. Ademas, para analizar y comparar los datos recolectados, se
aplicaron pruebas de hipdtesis utilizando el anlisis de varianza (ANOVA). Esta técnica
estadistica permiti6 evaluar si habia una diferencia significativa entre las propiedades
del suelo tratado con ceniza y el suelo sin tratar en términos de su contenido de
humedad, plasticidad y CBR.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

4.1.1. Distribucién granulométrica

El analisis de tamafio de particulas se realiza para determinar con precision el
diametro de las particulas que componen el suelo bajo investigacion y para comprender
sus propiedades internas, siguiendo los procedimientos especificados en las normas

aplicables.

Tabla 4. Distribucion granulométrica de calicata 1

TAMIZ ABERTURA % Par_cial % Acumulado %0 Acumulado
(mm) Retenido Retenido que Pasa

21/2in. 63.300 0.00 0.00 100.00
2in. 50.800 0.00 0.00 100.00
1-1/2 in. 38.100 0.00 0.00 100.00
lin. 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4 in. 19.000 0.00 0.00 100.00
3/8 in. 9.500 0.00 0.00 100,00
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00
No. 8 2380 0.61 0.61 99.39
No. 10 2.000 0.81 1.42 98.58
No. 16 1.190 1.12 2.53 97.47
No. 20 0.840 12.37 14.91 85.09
No. 30 0.600 12.22 27.12 72.88
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No. 40 0.425 11.81 38.94 61.06

No. 50 0.297 9.38 48.32 51.68
No. 60 0.250 10.09 58.41 41.59
No. 80 0.177 14.60 73.01 26.99
No. 100 0.150 4.73 77.74 22.26
No. 200 0.075 10.23 87.96 12.04
FONDO . 12.04 100.00 0.00

La tabla muestra los resultados de las pruebas correspondientes al andlisis del
tamario de particulas del tamiz, en donde se presenta el porcentaje que pasa por el tamiz
N.° 200 de la muestra tomada la calicata 1 (en adelante Ilamada C-1) cuya profundidad

de excavacion fue de 1.50 m, realizado bajo lo dispuesto en la norma NTP 339.128.

Tabla 5. Clasificacion del suelo de la calicata 1

Clasificacion del suelo C-1

CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) CL
CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-2-6 (0)
Nombre del grupo Arcilla arenosa de baja plasticidad

En la tabla se presenta la clasificacion del suelo de la calicata 1, donde la
clasificacién SUCS evidenci6 un valor de (CL) y en la clasificacion AASHTO un valor

(A-S-6) por lo que pertenece a una clasificacion de arcilla arenosa de baja plasticidad.

Tabla 6. Distribucion granulométrica de calicata 2

Tamiz Abertura % parcial retenido % acumulado % acumulado
(mm) retenido que pasa

2 Yin, 63.300 0.00 0.00 100.00
2in. 50.800 0.00 0.00 100.00
1-1/2in. 38.100 0.00 0.00 100.00
1in. 25.400 0.00 0.00 100.00
Y in. 19.000 0.00 0.00 100.00
3/8in. 9.500 0.00 0.00 100.00
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00
No. 8 2.380 3.56 3.56 96.44
No. 10 2.000 1.71 5.27 94.73
No. 16 1.190 2.28 7.55 92.45
No. 20 0.840 8.27 15.82 84.18
No. 30 0.600 5.65 21.48 78.52
No. 40 0.425 13.54 35.02 64.98
No. 50 0.297 9.31 44.33 55.67

72



No. 60
No. 80
No. 100
No. 200
FONDO

0.250
0.177
0.150
0.075

4.56
8.88
3.04
6.84
32.34

48.89
57.78
60.81
67.66
100.00

51.11
42.22
39.19
32.34
0.00

La tabla muestra los resultados de las pruebas correspondientes al andlisis del

tamafio de particulas del tamiz, en donde se presenta el porcentaje que pasa por el tamiz

N.°© 200 de la muestra tomada de la calicata 2 (en adelante llamada C-2) cuya

profundidad de excavacion fue de 1.50 m, realizado bajo lo dispuesto en la norma NTP

339.128.

Tabla 7. Clasificacion del suelo de la calicata 2

Clasificacion del suelo C-1

Clasificacion SUCS (ASTM D2487

Clasificacion AASHTO (ASTM D3282)

Nombre del grupo

CL
A-2-6 (0)
Arcilla arenosa de baja plasticidad

En la tabla se presenta la clasificacion del suelo de la calicata 2, donde la

clasificacién SUCS evidenci6 un valor de (CL) y en la clasificacion AASHTO un valor

(A-S-6) por lo que pertenece a una clasificacion de arcilla arenosa de baja plasticidad.

Tabla 8. Distribucién granulométrica de calicata 3

Tamiz Abertura % parcial % acumulado % acumulado
(mm) retenido retenido gue pasa

2 1/2in. 63.300 0.00 0.00 100.00
2in. 50.800 0.00 0.00 100,00
1-1/2 in. 38.100 0.00 0.00 100.00
lin. 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4 in. 19.000 0.00 0.00 100.00
3/8in. 9.500 0.00 0.00 100.00
No. 4 4.750 1.30 1.30 98.70
No. 8 2.380 4.47 5.77 94.23
No. 10 2.000 3.93 9.70 90.30
No. 16 1.190 4.54 14.24 85.76
No. 20 0.840 5.79 20.03 79.97
No. 30 0.600 4.17 24.20 75.80
No. 40 0.425 11.85 36.05 63.95
No. 50 0.297 9.55 45,59 54.41
No. 60 0.250 8.19 53.78 46.22
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No. 80 0.177 12.86 66.64 33.36

No. 100 0.150 5.57 72.22 27.78
No. 200 0.075 12.96 85.18 14.82
FONDO 14.82 100.00 0.00

La tabla muestra los resultados de las pruebas correspondientes al andlisis del
tamafio de particulas del tamiz, en donde se presenta el porcentaje que pasa por el tamiz
N.° 200 de la muestra tomada de la calicata 3 (en adelante llamada C-3) cuya
profundidad de excavacion fue de 1.50 m, realizado bajo lo dispuesto en la norma NTP
339.128.

Tabla 9. Clasificacion del suelo de la calicata 3
Clasificacion del suelo C-1

Clasificacion SUCS (ASTM D2487 CL
Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-2-6 (0)
Nombre del grupo Acrcilla arenosa de baja plasticidad

En la tabla se presenta la clasificacion del suelo de la calicata 3, donde la
clasificacién SUCS evidencié un valor de (CL) y en la clasificacion AASHTO un valor

(A-S-6) por lo que pertenece a una clasificacion de arcilla arenosa de baja plasticidad.

4.1.2. Contenido de humedad

Se definid el contenido de humedad de las muestras bajo estudio a través de
pruebas de humedad para determinar el mejor curso para reducir la humedad del suelo.
Con base en esta teoria, se obtuvieron los siguientes resultados y se presentan en la
siguiente tabla, en la que se compararon las diferencias en el contenido de humedad de
los coeficientes con relacion a la muestra patron, donde los tratamientos fueron al 5 %,
10 %y 15 %.

Tabla 10. Resumen de contenido de humedad
Contenido de humedad

C1 C C3 Promedio
Muestra patron 9.0% 8.8% 9.1% 9.0%
T1 (5 %) 9.5% 9.4 % 9.7% 9.5%
T2 (10 %) 9.3% 9.1% 9.4% 9.3%
T3 (15 %) 9.8 % 9.7% 9.9% 9.8 %
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En esta tabla se puede observar el ensayo de contenido de humedad de las tres
calicatas en estudio y los distintos tratamientos, donde el contenido de humedad para
la muestra patron en las calicatas C-1, C-2 'y C-3 resultd 9 %, 8.8 %y 9.1 % de humedad
respectivamente. En cuanto al tratamiento 1 con 5 % de ceniza de lefio de ciprés en las
calicatas C-1, C-2 y C-3 se obtuvieron valores de 9.5 %, 9.4 %y 9.7 % respectivamente.
Con relacion al tratamiento 2 con 10 % de ceniza de lefio de ciprés en las calicatas C-1,
C-2 y C-3 se pudo evidenciar resultados de 9.3 %, 9.1 % y 9.4 % de humedad,
respectivamente. Finalmente, en el tratamiento 3 con 15 % de ceniza de lefio de ciprés
en las calicatas C-1, C-2 y C-3 se encontraron valores de 9.8 %, 9.7 % y 9.9 % de

humedad respectivamente.

10.0%
9.8%
9.6%
9.4% 9/5%
9.2%
9.0%
8.8% 9.0%
8.6%
8.4%

9.8%

9.3%

Porcentaje de Humedad

Muestra T1 (5%) T2 (10%) T3 (15%)
patrén

Figura 11. Resumen de contenido de humedad

De la figura se muestra el promedio de humedad de los distintos tratamientos
del estudio, donde para la muestra patron se obtuvo un valor promedio de 9 % de
humedad, en cuanto al T1 con 5 % de ceniza de lefio de ciprés un valor de 9.5 % de
humedad, segin al T2 con 10 % de ceniza de lefio de ciprés un valor de 9.3 % de
humedad y por ultimo, en el T3 con 15 % de ceniza de lefio de ciprés un valor de 9.8 %
de humedad. De acuerdo con los resultados se infiere que no se obtuvo mejoras
significativas con relacién a la humedad del suelo con los diferentes tratamientos, ya
que los valores del ensayo para el T1, T2 y T3 se ubican por encima de la humedad

natural (muestra patrén) del suelo sin ninguna adicion.

4.1.3. Limites de consistencia

El limite de Atterberg o limite de densidad del suelo se utiliza para saber y
describir a la conducta exacta del suelo en estudio. En esta prueba, el limite liquido
(LL), el limite plastico (LP) y la diferencia entre esos numeros da el indice de

plasticidad porcentual (IP). Resumen de los resultados de la pantalla:
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Tabla 11. Limites de consistencia

Limites de consistencia

Limite liquido Limite plastico indice de plasticidad
Muestra patrén 20.25 % 8.34 % 11.91
T1 (5 %) 20.0 % 16.0 % 4.0
T2 (10 %) 19.3 % 12.0 % 7.3
T3 (15 %) 21.0% 12.0 % 9.0

Los limites de Atterberg hacen posible una codificacion completa de la arcilla
y una evaluacién de varias de sus propiedades. Estos estan correlacionados con la
capacidad de una sustancia para absorber agua y el volumen de agua que contiene. En
la tabla se muestran los resultados obtenidos de los ensayos correspondientes a la
plasticidad del material, estos indican que el limite liquido de la muestra patrén fue de
20.25 % y para los tratamientos T1 =20 %, T2 = 19.3 % y T3 = 21 % respectivamente,
en relacion a limite plastico, se pudo evidenciar los siguientes valores: muestra patrén
= 834%, T1=16%, T2=12%y T3 =12 % vy, por ultimo, al desarrollar el calculo
para el indice de plasticidad, los resultados fueron: muestra patrén = 11.91, T1 =4,
T2=73yT3=09.

24.00%
22.00% 20.25% 20% 21%
20.00% —_
18.00% 19.3%
+16.00% A
T1400% 11919 =
$12.00% 129 12% Limite
510.00% 9% plastico
2 8.00% ’
6.00%
4.00%
2.00% 4%
0.00%
Muestra patrén T1 (5%) T2 (10%) T3 (15%)

=0 imite
liquido

8.34% 7.3%

Figura 12. Limites de consistencia

Para determinar el tamafio del intervalo de humedad en el que el suelo tiene su

consistencia plastica, se realizo un calculo con relacion al indice de plasticidad. Segun
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los resultados obtenidos, la muestra patrén, T2 y T3 tiene una plasticidad media (7 < IP
< 20) lo que caracteriza principalmente un suelo arcilloso de mediana plasticidad. En
cuanto al T1 con 5 % de ceniza de lefio de ciprés, se obtuvo IP > 7 lo que refiere una

baja plasticidad del suelo.

414. CBR

Usando la Prueba de relacion de soporte de California, se realizaron pruebas
de suelo natural (muestras modelo) y varios tratamientos para establecer los parametros
del suelo que cuantifican la resistencia al suelo. Con relacion al concepto, estan los
resultados consecutivos, donde, el porcentaje de tolerancia de los tratamientos se

compard con muestras estandar, donde los tratamientos fueron al 5 %, 10 % y 15 %.

Tabla 12. Resumen de ensayo de relacion de soporte de california (CBR)

CBR
Promedio
C-1 C-2 C-3
Muestra patron 12.2% 12.9% 12.0% 12.4 %
T1 (5 %) 144 % 152 % 13.3% 14.3 %
T2 (10 %) 12.0% 124 % 11.9% 121 %
T3 (15 %) 112 % 11.8% 11.0% 11.3%

En la presente tabla se muestra el ensayo de relacién de soporte de california
(CBR) de la muestra del estudio, del cual por medio del analisis para la muestra patron
se pudo evidenciar los siguientes valores: C-1 =12.2 %; C-2=122 %y C-3 =12 %.
Por otro lado, en cuanto al tratamiento 1 con 5 % de ceniza de lefio de ciprés los valores
fueron: C-1 =14.4 %; C-2 =15.2 % y C-3 = 13.3 %. Mientras que para el tratamiento
2 con 10 % de ceniza de lefio de ciprés se obtuvo los valores siguientes: C-1 = 12 %j;
C-2=12.4%y C-3 = 11.9 %. Finalmente, del andlisis para el tratamiento 3 con 15 %
de ceniza de lefio de ciprés los resultados obtenidos fueron: C-1=11.2 %; C-2=11.8 %
y C-3=11%.
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Figura 13. Promedio del ensayo de relacion de soporte de California (CBR)

De la figura, se muestra el promedio del ensayo de relacion de soporte de
california (CBR), del anélisis se pudo evidenciar que la muestra patrén obtuvo un valor
de 12.4 %, el tratamiento 1 un valor de 14.3 %, el tratamiento 2 un resultado de 12.1 %
y, por Gltimo, el tratamiento 4 un resultado de 11.3 %. De acuerdo con los resultados
se infiere que no hay presencia de mejora en CBR del suelo en los tratamientos T2 y
T3 respecto a la muestra patron, lo que evidencia que la adicion de ceniza de lefio de
ciprés no mejora en la densidad del suelo. Sin embargo, se evidencia una mejora en el
CBR del suelo con el tratamiento T1 con 5 % de ceniza de lefio de ciprés donde el valor

fue 14.3 % por encima del valor de la muestra patrén.

4.2.  Prueba de hipétesis

Se utiliz6 el software SPSS 26 para realizar la prueba de hipdtesis. Las variables
numéricas se tomaron en consideracion al momento de crear el andlisis estadistico y se utilizd
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para determinar si los datos presentaban o no una

normal distribucién.

4.2.1. Prueba inferencial para contenido de humedad
4.2.1.1. Objetivo especifico 1
Identificar la influencia de la adicion de ceniza de lefio de ciprés en el
Optimo contenido de humedad de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera

Matapuquio — Collpa, Andahuaylas, 2022.
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4.2.1.2. Hipdtesis especifica 1

La adicion de ceniza de lefio de ciprés mejora el contenido de humedad
de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio — Collpa,
Andahuaylas, 2022.

4.2.1.3. Planteamiento de la prueba de hipotesis general
Hipdtesis nula (H0): La adicion de ceniza de lefio de ciprés no mejora
el contenido de humedad de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera

Matapuquio — Collpa, Andahuaylas, 2022.

Hipdtesis alterna (Ha): La adicién de ceniza de lefio de ciprés mejora
el contenido de humedad de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera

Matapuquio — Collpa, Andahuaylas, 2022.

Se comienza realizando un analisis descriptivo de los resultados de las
pruebas para los distintos tratamientos del suelo antes de pasar a la prueba de
normalidad y homogeneidad para el analisis de la prueba de hipétesis. Se define
el nivel de significacion como = 0,05, que representa la cantidad de error que

se supone cuando se ejecutan las pruebas.

Asimismo, se realiza la prueba de Anova para cotejar los diferentes
tratamientos e identificar cual es significativamente superior al grupo de
control. Mediante el test de Tukey se determina qué tratamiento es el mas

exitoso.

Tabla 13. Prueba de normalidad para el contenido de humedad
Kolmogérov-Smirnov @ Shapiro-Wilk

Identificador del suelo . . . ]
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

Muestra

A 0.253 3 0.964 3 0637
patrén
Contenido  T1 (5 %) 0.253 3 0.964 3 0637
de
humedad T2 (10 %) 0.253 3 0.964 3 0637
T3 (15 %) 0.175 3 1.000 3 1.000
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Los valores de significacion de la tabla son superiores a 0,05, lo que
indica una distribucion normal. Después de eso, como se muestra en la

evidencia a continuacion, se realizo la prueba Anova.

Tabla 14. Prueba de Anova para contenido de humedad

Suma de Media F Si
cuadrados cuadratica g
Entre grupos 1.149 3 0.383 19.153 0.001
Dentro de 0.160 8 0.020
grupos
Total 1.309 11

Planteamiento de las hipétesis

- HeTO=T1=T2=T3=T4
- Ha: Ti#T]j

Segun la regla de decision, se decide aceptar la hipétesis alternativa
porque la tabla muestra un valor de significancia de 0.001 < 05. De esto, se
consigue concluir que los tratamientos estudiados tienen diferentes efectos
sobre el contenido de humedad del suelo. Luego se realiz6 la prueba post hoc

de Tukey para confirmar que existen diferencias estadisticas entre los grupos.

Tabla 15. Comparaciones multiples para contenido de humedad

Intervalo de confianza al

(1) Identificador del I(Ij)lferenpla Desv. . 95 %
lo e medias Error ' imi imi
sue (1-J) Limite Limite
inferior superior
T1 (5 %) -,56667" 0.11547 0.005 -0.9364 -0.1969
Muestra 15 10)  -0.30000 0.11547 0117 -0.6698  0.0698
patron
T3 (15 %) -,83333" 0.11547 0.000 -1.2031 -0.4636
Muestra patron  ,56667" 0.11547 0.005 0.1969 0.9364

TI(5%) T2(10%) 026667 011547 0.175 -0.1031 0.6364
T3(15%)  -0.26667  0.11547 0.175 -0.6364 0.1031

T2 (10 %) Muestra patron  0.30000 0.11547 0.117 -0.0698 0.6698

80



4.22.

TL(5%)  -0.26667 0.11547 0.175 -0.6364 0.1031

T3(15%)  -53333°  0.11547 0.007 -0.9031  -0.1636

Muestra patron ~ ,83333°  0.11547 0.000  0.4636 1.2031

T3(5%) T1(5%) 0.26667  0.11547 0.175 -0.1031 0.6364

T2 (10 %) ,53333" 0.11547 0.007 0.1636 0.9031

En la tabla, se observa la variacion de forma significativa respecto al
suelo natural, excepto el tratamiento T2 con 10 % de ceniza de lefio de ciprés,

ya que la significancia es superior a 0.05.

Tabla 16. Subconjuntos de Tukey para el contenido de humedad
Subconjunto para alfa = 0.05

Identificador del suelo N

1 2 3
Muestra patron 3 9.0
T1 (5 %) 3 9.3 9.3
T2 (10 %) 3 9.5 9.5
T3 (15 %) 3 9.8
Sig. 0.117 0.175 0.175

Con un nivel de significancia de 0.05, segun el andlisis de la prueba de
Tukey, se afirma que el porcentaje de humedad promedio del suelo natural es
menor a los otros tres tratamientos (T1, T2 y T3). Con lo que se infiere que no
hay mejora en el porcentaje de humedad, ya que no hubo disminucion en

ninguno de los tratamientos aplicados a la subrasante del suelo.

Prueba inferencial para limites de consistencia
4.2.2.1. Objetivo especifico 2

Identificar la influencia de la adicion de ceniza de lefio de ciprés en el
indice de plasticidad de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera

Matapuquio — Collpa, Andahuaylas, 2022.

4.2.2.2. Hipotesis especifica 2

La adicion de ceniza de lefio de ciprés mejora el indice de plasticidad
de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio — Collpa,
Andahuaylas, 2022.
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4.2.2.3. Planteamiento de la prueba de hipotesis general
Hipdtesis nula (HO): La adicién de ceniza de lefio de ciprés no mejora
el indice de plasticidad de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera

Matapuquio — Collpa, Andahuaylas, 2022.

Hipdtesis alterna (Ha): La adicidn de ceniza de lefio de ciprés mejora
el indice de plasticidad de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera
Matapuquio — Collpa, Andahuaylas, 2022.

Se comienza realizando un analisis descriptivo de los resultados de las
pruebas para los distintos tratamientos del suelo antes de pasar a la prueba de
normalidad y homogeneidad para el analisis de la prueba de hipétesis. Se define
el nivel de significacién como = 0,05, que representa la cantidad de error que

se supone cuando se ejecutan las pruebas.

Asimismo, se realiza la prueba de Anova para cotejar los diferentes
tratamientos e identificar cual es significativamente superior al grupo de
control. Mediante el test de Tukey se determina qué tratamiento es el mas
exitoso.

Tabla 17. Prueba de normalidad para el indice de plasticidad
Kolmogérov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Identificador del suelo

Muestra

o 0253 3 0964 3 0637
indice de T1 (5 %) 0253 3 0964 3 0637
plasticidad 5 1905y 0253 3 0.964 3 0637

T3(15%) 0253 3 0964 3 0637

Los valores de significacion de la tabla son superiores a 0,05, lo que
indica una distribucion normal. Después de eso, como se muestra en la

evidencia a continuacion, se realiz6 la prueba Anova.

Tabla 18. Prueba de Anova para el indice de plasticidad
Suma de Media

cuadrados cuadratica F Sig.
Entre grupos 97.402 3 32.467 1830.865 0.000
Dentro de 0.142 8 0.018
grupos
Total 97.544 11
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Planteamiento de las hipdtesis

- Ho:TO=T1=T2=T3=T4
- HaTi#Tj

Segun la regla de decisién, se decide aceptar la hip6tesis alternativa
porque la tabla muestra un valor de significancia de 0.001 < 05. De esto, se
concluye que los tratamientos estudiados tienen diferentes efectos sobre el
indice de plasticidad del suelo arcilloso. Luego se realiz6 la prueba post hoc de

Tukey para confirmar que existen diferencias estadisticas entre los grupos.

Tabla 19. Comparaciones multiples para el indice de plasticidad

Intervalo de confianza

- Diferencia al 95 %
(1) Identificador del de medias Desv. Sig.

suelo (1-0) Error Limite Limite
inferior  superior

T1(5%) 7,87000* 0.10873 0.000 7.5218 8.2182

Muestra

patron T2 (10%) 4,43667* 0.10873 0.000 4.0885 4.7849

T3 (15%) 2,77000* 0.10873 0.000 2.4218 3.1182

Muestra

patron -7,87000* 0.10873 0.000 -8.2182 -7.5218

T1(5%) T2(10%) -3,43333* 0.10873 0.000 -3.7815 -3.0851

T3 (15%) -510000* 0.10873 0.000 -5.4482 -4.7518

Muestra

patron -4,43667* 0.10873 0.000 -4.7849 -4.0885

T2(10%) T1(5%) 3,43333* 010873 0000  3.0851  3.7815

T3 (15%) -1,66667* 0.10873 0.000 -2.0149 -1.3185

Muestra

patron -2,77000* 0.10873 0.000 -3.1182 -2.4218

T3(15%) T1(5%) 5,10000* 0.10873 0.000 4.7518 5.4482

T2 (10%) 1,66667* 0.10873 0.000 1.3185 2.0149

Se realiz0 el analisis de comparaciones multiples de Tukey entre los

distintos porcentajes adicionados para determinar el mejor nivel que sobresale
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4.2.3.

del resto de niveles. En el porcentaje de T1 se encontrd las diferencias mas
significativas con cada uno de los demas porcentajes.

Tabla 20. Subconjuntos de Tukey para el indice de plasticidad

Identificador Subconjunto para alfa = 0.05
del suelo N 1 2 3 4
e s
T1(5%) 3 7.3
T2 (10 %) 3 9.0
T3 (15 %) 3 11.9
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Con un nivel de significancia de 0.05, segin el andlisis de la prueba de
Tukey, se afirma que el indice de plasticidad del suelo promedio del
tratamiento T1 con 5 % de ceniza de lefio de ciprés es mayor a los otros tres
tratamientos (muestra patrén, T2 y T3). Con lo que se infiere que existe una

mejora en el porcentaje del indice de plasticidad del suelo con el tratamiento 1.

Prueba inferencial para CBR
4.2.3.1. Objetivo especifico 3

Identificar la influencia de la adicion de ceniza de lefio de ciprés en el
CBR de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuqguio — Collpa,
Andahuaylas, 2022.

4.2.3.2. Hipdtesis especifica 3
La adicion de ceniza de lefio de ciprés mejora el CBR de la subrasante

de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio — Collpa, Andahuaylas, 2022.

4.2.3.3. Planteamiento de la prueba de hipotesis general

Hipdtesis nula (HO): La adicidn de ceniza de lefio de ciprés no mejora
el CBR de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio — Collpa,
Andahuaylas, 2022.

Hipotesis alterna (Ha): La adicion de ceniza de lefio de ciprés mejora

el CBR de la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio — Collpa,
Andahuaylas, 2022.
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Se comienza realizando un analisis descriptivo de los resultados de las
pruebas para los distintos tratamientos del suelo antes de pasar a la prueba de
normalidad y homogeneidad para el analisis de la prueba de hipotesis. Se define
el nivel de significacion como = 0,05, que representa la cantidad de error que

se supone cuando se ejecutan las pruebas.

Asimismo, se realiza la prueba de Anova para cotejar los diferentes
tratamientos e identificar cual es significativamente superior al grupo de
control. Mediante el test de Tukey se determina qué tratamiento es el mas

exitoso.

Tabla 21. Prueba de normalidad para el CBR

Identificador del  Kolmogérov-Smirnov 2 Shapiro-Wilk
suelo Estadistico o] Sig.  Estadistico gl Sig.
Muestra 4 304 3 0.907 3 0.407
patrén
T1 (5 %) 0.208 3 0.992 3 0.826
CBR
T2 (10 %) 0.314 3 0.893 3 0.363
T3 (15 %) 0.292 3 0.923 3 0.463

Los valores de significacion de la tabla son superiores a 0,05, lo que
indica una distribucion normal. Después de eso, como se muestra en la

evidencia a continuacion, se realiz6 la prueba de Anova.

Tabla 22. Prueba de Anova para el CBR

Suma de Media = Si
cuadrados 9 cuadratica g
Entre grupos 14.329 3 4.776 13.878 0.002
Dentro de 2.753 8 0.344
grupos
Total 17.083 11

Planteamiento de las hipdtesis
- H:TO=T1=T2=T3=T4
- Ha:Ti#Tj

Segun la regla de decisién, se decide aceptar la hipotesis alternativa

porque la tabla muestra un valor de significancia de 0.001 < 05. De esto, se
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concluye que los tratamientos estudiados tienen diferentes efectos sobre el
porcentaje del CBR del suelo arcilloso. Luego se realiz6 la prueba post hoc de

Tukey para confirmar que existen diferencias estadisticas entre los grupos.

Tabla 23. Comparaciones multiples para el CBR

Intervalo de confianza

(1) Identificador del Igg%gg?;: Desv. g al 95 %
suelo (1-J) Error  Limite Limite

inferior superior

T1(5%) -1,93333*  0.47900 0.016 -3.4673 -0.3994

Muestra

patron T2 (10 %) 0.26667 0.47900 0.942 -1.2673 1.8006

T3 (15 %) 1.03333 0.47900 0.215 -0.5006 2.5673

Muestra patrén  1,93333*  0.47900 0.016 0.3994 3.4673

T1 (5 %) T2 (10 %) 2,20000*  0.47900 0.008 0.6661 3.7339
T3 (15 %) 2,96667*  0.47900 0.001  1.4327 4.5006

Muestra patrén  -0.26667 0.47900 0.942 -1.8006 1.2673

T2 (10 %) T1 (5%) -2,20000*  0.47900 0.008 -3.7339 -0.6661
T3 (15 %) 0.76667  0.47900 0.430 -0.7673 2.3006

Muestra patron  -1.03333 0.47900 0.215 -2.5673 0.5006

T3 (15 %) T1 (5 %) -2,96667*  0.47900 0.001 -4.5006 -1.4327

T2 (10 %) -0.76667  0.47900 0.430 -2.3006 0.7673

En la tabla, se observa la variacion de forma significativa respecto al
suelo natural, excepto el tratamiento T2 con 10 % de ceniza de lefio de ciprés
y T3 con 15 % de ceniza de lefio de ciprés, ya que la significancia es superior
a 0.05.

Tabla 24. Subconjuntos de Tukey para el CBR

Identificador del N Subconjunto para alfa = 0.05
suelo 1 2
T3 (15 %) 3 11.3
T2 (10 %) 3 12.1
Muestra patron 3 12.4
T1 (5 %) 3 14.3
Sig. 0.215 1.000
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Con un nivel de significancia de 0.05, segun el andlisis de la prueba de
Tukey, se afirma que el CRB del suelo promedio del tratamiento T1 con 5 %
de ceniza de lefio de ciprés es mayor a los otros tres tratamientos (muestra
patron, T2 y T3). Con lo que se infiere que existe una mejora en el porcentaje

del CBR del suelo con el tratamiento 1.

4.3.  Discusion de resultados

El estudio se desarroll6 en base al objetivo general “Evaluar la influencia de la adicion
de ceniza de lefio de ciprés en la subrasante de suelo arcilloso en la carretera Matapuquio -
Collpa, Andahuaylas 2022” donde se aplico tres diferentes tratamientos de ceniza de lefio de
ciprés en los siguientes porcentajes (5%, 10% y 15%). Los resultados de la investigacion se
mostraran a continuacion; en cuanto al contenido de humedad, se demostré que los tres
diferentes tratamientos no mejoraron significativamente en comparacion con el suelo natural,
ya que los porcentajes obtenidos fueron superiores a los de las muestras patron. Segln Espino
(26) encontré resultados similares a este estudio en su estudio sobre la adicion de ceniza de
madera de fondo para la estabilizacion de suelos arcillosos, donde demostrd que el contenido
de humedad natural de los suelos arcillosos disminuyd respecto al aumento, igual valor de
indice de plasticidad, por lo que se observo la misma evaluacion y se observé una disminucion
al aumentar la adicion de cenizas en los tratamientos TO, T1 y T2. En un estudio titulado
"Determinacion de la incidencia de la adicion de ceniza de fondo con respecto al suelo
arcilloso”, Mamani y Yataco Mamani y Yataco (29) encontraron que agregar ceniza de fondo
respecto al suelo arcilloso reduce el indice de plasticidad del ensayo de limites de consistencia
y aumenta la gravedad especifica de solidos, promoviendo propiedades fisicas del suelo.
Finalmente, encontraron gque agregar ceniza de fondo al suelo arcilloso investigado optimiza
sus propiedades fisicas-mecanicas.

En contraste, el tratamiento T1 con 5% de ceniza de lefio de ciprés mostré una mejora
en la CBR del suelo natural en comparacion con los otros tratamientos, lo que indica que el
aumento del 5% mejoro la resistencia. Hallazgos similares fueron encontrados por Asfino et al.
(22) descubrieron que la adicién de cenizas de papel desechado a un suelo arcilloso aumenta la
resistencia a la compresion, incrementado con la ceniza con el papel desechado 5% y 10%, al
mismo tiempo que reduce ligeramente el potencial de hinchamiento y aumenta el porcentaje de
suelo que pasa por el tamizado nimero 200. utilizado. Por otro lado, Ojeda-Farias (23) en
Mexico, investigo el efecto de la ceniza de bagazo de la cafia de azucar sobre la resistencia a
CBR, comparando el comportamiento de los suelos naturales estudiados y mezclando
porcentajes de 3%, 5% y 7%, para llegar a la conclusion de que El 5% de reemplazo de CBCA

se puede determinar como el mejor porcentaje en suelo granular arenoso, ya que mostrd
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excelentes resultados en la prueba CBR, lo gque indica la viabilidad de usar cenizas como
sustituto parcial del cemento, para mejorar las propiedades mecanicas del suelo utilizado en la
construccion de capas de construccion de carreteras. Mientras que Quinte y Cristébal (16) en
su investigacion sobre la estabilidad de subrasante de cenizas de eucalipto en relacién con la
prueba CBR pudieron mostrar una mejora significativa del 15,7% en comparacion con los
suelos naturales con un 10% de ceniza de eucalipto afiadido, también mostr6 que los porcentajes
mas altos tendian a disminuir la CBR del suelo. Asimismo, Torres y Landa (27) utilizaron en
su estudio porcentajes de cenizas de 5%, 15% y 25% y concluyeron de sus ensayos que la
proporcion de material estabilizador era relativa al 5% del peso seco de la arcilla, presentando
mejora inmediata de CBR, 110,81% superior al suelo natural.

De manera general, Pérez (25) llega a la conclusion general de que la adicion de ceniza
de fondo de ladrillera cerdmica a suelos arcillosos reduce el Indice de Plasticidad, eleva el
porcentaje de CBR y mejora la consistencia y el peso especifico de las particulas solidas, todo
lo cual es ventajoso para la conservacion del suelo y sus propiedades mecénicas. Como
resultado, los suelos arcillosos se estabilizan y sus propiedades mecanicas mejoran mediante la
adicién de cenizas. Mientras que Espino (26) mostr6 una alta correlacién entre el porcentaje de
ceniza de madera afiadida y el contenido de humedad natural, el indice de plasticidad y el valor
de CBR, también mostr6 que la adicion de ceniza de madera no necesariamente tenia un mayor

porcentaje de fondo para garantizar mejores resultados.
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CONCLUSIONES

1. El porcentaje de sustitucion 6ptimo de las cenizas constituye el 5% de ceniza de lefio de
ciprés, ya que, para un porcentaje mayor, la mejora de las propiedades fisico mecanicas del
suelo en las diferentes muestras no es representativa.

2. De acuerdo al contenido de humedad, cuyo ensayo busca determinar el porcentaje de
humedad de las muestras en estudio, se obtuvo un porcentaje promedio de humedad de 9%
para el suelo natural sin ninguna adicién, por lo que, al realizar la comparacién con los
tratamientos de ceniza de lefio de ciprés, no se obtuvo mejoras significativas en relacion a
la humedad del suelo, segun el andlisis de la prueba de Tukey, podemos afirmar que el
porcentaje de humedad promedio del suelo natural es menor a los otros tres tratamientos
(T1, T2y T3), del cual se concluye que la ceniza de lefio de ciprés no disminuye el contenido
de humedad del suelo en ninglin porcentaje de tratamiento.

3. De acuerdo con los resultados del ensayo de limites de Atterberg se hizo el célculo
correspondiente al indice de plasticidad, ya que este factor indica la magnitud del intervalo
de humedades en el cual el suelo posee su consistencia plastica. Segun los resultados
obtenidos, la muestra patron, T2 y T3 tiene una plasticidad media (7 < IP < 20) lo que
caracteriza principalmente un suelo arcilloso de mediana plasticidad. En cuanto al T1 con
5% de ceniza de lefio de ciprés, se obtuvo IP>7 lo que refiere una baja plasticidad del suelo.
Con lo que inferimos que existe una mejora significativa con la adicion de 5% de ceniza, ya
que disminuyo la plasticidad del suelo.

4. En relacion a los resultados del analisis de las pruebas de CBR en el suelo natural y los
diferentes tratamientos, se pudo evidenciar que el mayor aumento en la eficiencia se logré
cuando se aplicé el 5% de ceniza de lefio de ciprés (material estabilizador) en relacion con
el peso seco del suelo natural, muy por encima del limite minimo de 6 % de CBR. Por el
contrario, el aumento de CBR disminuy6 a medida que se utilizaba mas ceniza de lefio de
ciprés, lo que se debid principalmente a la reduccion excesiva de material arcilloso debido

a la casi sustitucion de una gran cantidad de material estabilizador.
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RECOMENDACIONES

1. Se sugiere utilizar ceniza de lefio de ciprés en una proporcién no mayor al 5%, ya que se
han obtenido buenos resultados en la reduccién de la compactacion del suelo (CRB). Sin
embargo, se recomienda realizar mas pruebas de laboratorio en futuras investigaciones para
respaldar la afirmacion de que esta sustancia es un estabilizador del suelo altamente efectivo.

2. Es importante tener en cuenta que las propiedades de la ceniza pueden variar

significativamente segln la temperatura de combustion. Por lo tanto, se recomienda realizar
un analisis de estabilidad de la ceniza de lefio de ciprés a una temperatura de combustién
superior a 900 °C, utilizando silice cristalina, para evaluar su capacidad de mejorar la
estabilidad de la arcilla.

3. Con el fin de comprender y analizar de manera mas completa el efecto de la adicién de
ceniza de lefio de cipreés, se sugiere llevar a cabo estudios futuros que contemplen distintos
porcentajes de adicion. De esta forma, se podran realizar comparaciones mas exhaustivas y
obtener informaciéon valiosa para determinar la cantidad dptima de ceniza de ciprés a utilizar.

4. Realizar un analisis econdmico de la adicion de ceniza de lefio de ciprés en la subrasante
arcillosa. Esto puede incluir una evaluacién de los costos asociados con la adicion de ceniza
y los beneficios en términos de mejora de las propiedades del suelo y reduccion de los costos
de mantenimiento a largo plazo.

5. Se recomienda investigar el uso de cenizas provenientes de vertederos no controlados con
un contenido de silice lo suficientemente elevado como para ser reutilizadas en la
estabilizacion del suelo. Esto permitiria explorar nuevas oportunidades de aprovechar este

tipo de residuos de manera efectiva y sostenible.

90



LISTA DE REFERENCIAS

OLANO PEREZ, Purificacion Lisbet; MARIN BARDALES, Noé Humberto;
BENITES CHERO, Julio César. Incremento del valor de soporte del suelo adicionando
ecoestabilizante a partir de cenizas de cascarilla de café arabica. Suelos Ecuatoriales.
Online. 2021. Vol. 51, no. 1-2, p. 68-76. Available from:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo = 8234911

. CHINCHAY DIAZ, Linberg. Influencia del aditivo sika dust seal como agente
estabilizador de suelos en la trocha carrozable tramo La Serma - Tambillo Jaén,
Cajamarca. Online. Universidad Nacional de Cajamarca, 2018. Available from:
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/2547

. HALL, M.R.; NAJIM, K.B.; KEIKHAEI DEHDEZI, P. Soil stabilisation and earth
construction: materials, properties and techniques. In : Modern Earth Buildings. Online.
Elsevier, 2012. p. 222-255.

. BILLONG, Ndigui; MELO, U.C.; LOUVET, F.; NJOPWOUO, D. Properties of
compressed lateritic soil stabilized with a burnt clay—lime binder: Effect of mixture
components. Construction and Building Materials. Online. junio 2009. Vol. 23, no. 6, p.
2457-2460. DOI 10.1016/j.conbuildmat.2008.09.017.

. RIVERA, Jhonathan F.; AGUIRRE-GUERRERO, Ana; MEJIA DE GUTIERREZ,
Ruby; OROBIO, Armando. Estabilizacién quimica de suelos - Materiales convencionales
y activados alcalinamente (revisién). Informador Técnico. Online. 30 marzo 2020. Vol. 84,
no. 2, p. 43-67. DOI 10.23850/22565035.2530.

. RIOS, Sara; CRISTELO, Nuno; VIANA DA FONSECA, Anténio; FERREIRA,
Cristiana. Stiffness Behavior of Soil Stabilized with Alkali-Activated Fly Ash from Small
to Large Strains. International Journal of Geomechanics. Online. marzo 2017. Vol. 17, no.
3. DOI 10.1061/(ASCE)GM.1943-5622.0000783.

. MAKUSA, G. P. Soil stabilization methods and materials in engineering practice: State of
the art review. . Luled tekniska universitet, 2013.

. ULATE-CASTILLO, A. Estabilizacion de suelos y materiales granulares en caminos de
bajo volumen de transito, empleando productos no tradicionales. PITRA-LanammeUCR.
Online. 2017. Vol. 8, no. 2. Available from:
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/908

. HIGUERA SANDOVAL, C. H.; GOMEZ CRISTANCHO, J. C.; PARDO NARANJO,
Oscar E. Caracterizacion de un suelo arcilloso tratado con hidroxido de calcio. Revista
Facultad de Ingenieria. Online. 2013. Vol. 21, no. 32, p. 21-40. Available from:
https://revistas.uptc.edu.co/index.php/ingenieria/article/view/1431

91



10. ARRIETA BALDOVINO, Jair de Jesus; DOS SANTOS 1Z2Z0, Ronaldo Luis; DA
SILVA, Erico Rafael; LUNDGREN ROSE, Juliana. Sustainable Use of Recycled-Glass
Powder in Soil Stabilization. Journal of Materials in Civil Engineering. Online. mayo 2020.
Vol. 32, no. 5. DOI 10.1061/(ASCE)MT.1943-5533.0003081.

11. PHUMMIPHAN, Itthikorn; HORPIBULSUK, Suksun; RACHAN, Runglawan;
ARULRAJAH, Arul; SHEN, Shui-Long; CHINDAPRASIRT, Prinya. High calcium fly
ash geopolymer stabilized lateritic soil and granulated blast furnace slag blends as a
pavement base material. Journal of Hazardous Materials. Online. enero 2018. Vol. 341, p.
257-267. DOI 10.1016/j.jhazmat.2017.07.067.

12. RIOS, Sara; RAMOS, Catarina; VIANA DA FONSECA, Antonio; CRUZ, Nuno;
RODRIGUES, Carlos. Mechanical and durability properties of a soil stabilised with an
alkali-activated cement. European Journal of Environmental and Civil Engineering. Online.
6 febrero 2019. Vol. 23, no. 2, p. 245-267. DOI 10.1080/19648189.2016.1275987.

13. JITTIN, V.; BAHURUDEEN, A.; AJINKYA, S. D. Utilisation of rice husk ash for
cleaner production of different construction products. Journal of Cleaner Production.
Online. agosto 2020. Vol. 263, p. 121578. DOI 10.1016/j.jclepro.2020.121578.

14. ESCOBAR SULCA, Juan Jesus; QUISPE SANCHEZ, Giancarlo Djorkaef; QUISPE
SALAZAR, Fernando Raul; ARANA SOTO, Jammy Bryan; HUARCAYA
QUIQUIA, Rosario Belén. Estabilizacion de una subrasante arcillosa de baja plasticidad
con cenizas de cascara de arroz. Online. Pontificia Universidad Catélica del Pera, 2021.
Available from: http://hdl.handle.net/20.500.12404/18221

15. MARQUEZ MARTINEZ, Karolina. Mejoramiento de la estabilizacion en la subrasante
de suelos arcillosos usando plésticos reciclados PET en el distrito La Encantada, provincia
de Morropdn — Piura 2019. Online. Universidad Nacional de Piura, 2019. Available from:
http://repositorio.unp.edu.pe/handle/20.500.12676/2241

16. QUINTE BALTAZAR, Monica Milagritos; CRISTOBAL GAVANCHO, Fiorella
Patricia. Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto, paraje turistico Piedra
Parada, Concepcion, Junin 2021. Online. Universidad Continental. Facultad de Ingenieria,
2022. Available from: https://hdl.handle.net/20.500.12394/11362

17. BUENO REGALADO, Jesus Anthony; TORRE MAZA, Homaly Dayer. Mejoramiento
de la estabilidad del suelo con cenizas de carbon con fines de pavimentacion en el barrio
del Pinar, Independencia, Huaraz - 2018. Online. Universidad César Vallejo, 2019.
Available from: https://hdl.handle.net/20.500.12692/40554

18. VILLACIS TRONCOSO, Eugenia de las Mercedes; LUNA HERMOSA, German;
ESCADEILLAS, Gilless; ROMAN SOLORZANO, Karina; LICUY ORDONEZ,
Cristhian; ORBE PINCHAO, Liseth; ZUNIGA MORALES, Paul; GUERRERO
BARRAGAN, Victor. Estabilizacion de arcillas expansivas con ceniza volcanica y ceniza

92



de cascarilla de arroz. Revista Tecnoldgica - ESPOL. Online. 30 junio 2022. Vol. 34, no. 2,
p. 14-27. DOI 10.37815/rte.v34n2.821.

19. ASFINO PUTRA, Okri; HERMAN, Herman; MEDRIOSA, Hamdeni; NUGROHO,
Fajar. Effectiveness of waste paper ash for stabilization on clay soil. Revista Ingenieria de
Construccion. Online. 2022. Vol. 37, no. 2. DOI 10.7764/R1C.00030.21.

20. OJEDA FARIAS, Omar Farid; BALTAZAR ZAMORA, Miguel Angel; MENDOZA
RANGEL, José Manuel. Influencia de la inclusion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar
sobre la compactacion, CBR y resistencia a la compresion simple de un material granular
tipo subrasante. Revista ALCONPAT. Online. 30 abril 2018. Vol. 8, no. 2, p. 194-208. DOI
10.21041/ra.v8i2.282.

21. LICUY ORDONEZ, Cristhian Abel; ROMAN SOLORZANO, Karina Elizabeth.
Estudio de la estabilizacion de arcillas expansivas utilizando el 10, 20 y 30 % en peso, de
puzolanas de ceniza del volcdn Tungurahua y ceniza de la cascarilla de arroz en
composiciones iguales. Online. Escuela Politécnica Nacional, 2020. Available from:
http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/20630

22. PEREZ LOPEZ, R. Estabilizacion de suelos arcillosos aplicando ceniza de madera de
fondo para su uso como subrasante mejorada de pavimento, producto de ladrillera
Ceramicas Jupiter S.A.C. del departamento de Ucayali. Online. Universidad Nacional de
Ucayali. Facultad de Ingenieria de Sistemas y de Ingenieria Civil, 2021. Available from:
http://repositorio.unu.edu.pe/handle/UNU/5148

23. ESPINO MARQUEZ, Yhon Marcial. Adicién de Ceniza de Madera de Fondo en la
Estabilizacion de Suelos Arcillosos y su Aplicacion a Subrasante. Online. Universidad
Peruana Los Andes, 2021. Available from: https://hdl.handle.net/20.500.12848/3571

24. ALANYA PALOMINO, Cesar Eduardo. Estabilizacion de suelos arcillosos
incorporando cenizas de madera, originadas por ladrilleras artesanales, en la red vial
vecinal Antarumi — Macachacra, Ayacucho. Online. Universidad César Vallejo, 2020.
Available from: https://hdl.handle.net/20.500.12692/64764

25. TORRES MONTESINOS, Sergio Feliciano; LANDA ALARCON, Jacques Yitzhak.
Mejoramiento de suelos arcillosos en subrasante mediante el uso de cenizas volantes de
bagazo de cafia de azlcar y cal en el tramo de la carretera Tingo Maria - Monzon en la
provincia de Leoncio Prado. Online. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2020.
Available from: http://ndl.handle.net/10757/653977

26. MAMANI BARRIGA, Lux Eva; YATACO QUISPE, Alejandro Jesus. Estabilizacién
de suelos arcillosos aplicando ceniza de madera de fondo, producto de ladrilleras
artesanales en el departamento de Ayacucho. Online. Universidad de San Martin de Porres.
Facultad de Ingenieria y Arquitectura, 2017. Available from:
https://hdl.handle.net/20.500.12727/3635

93



27. VARGAS CHACALTANA, Luis Alberto. Estabilizacion de subrasante con adicion de
ceniza Schinus (molle) en la trocha carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba,
Apurimac-2022. Online. Universidad César Vallejo. Facultad de Ingenieria y Arquitectura,
2022. Available from: https://hdl.handle.net/20.500.12692/87709

28. CARBAJAL CESPEDES, Mijael. Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas
de madera en la via de evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-2022. Online.
Universidad César Vallejo, 2022. Available from:
https://hdl.handle.net/20.500.12692/92670

29. Instituto Nacional de Vias - Invias. Glosario de Manual de disefio geométrico de
carreteras Online. Colombia, 2018. Available from:
https://www.invias.gov.co/index.php/servicios-al-ciudadano/glosario/130-glosario-
manual-diseno-geometrico-carreteras

30. Asociacion Espafiola de la Carretera; Comité de Seguimiento de la Politica de
Comunicacion. La carretera en la sociedad del siglo XXI Online. Espafia, 2006. Available
from: http://www.aecarretera.com/Libro definitivo.pdf

31. Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Manual de Carreteras-Suelos, Geologia y
Pavimentos: Seccion Suelos y Pavimentos Online. Lima, Perl, 2014. Available from:
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC
NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7 SGGP-2014.pdf

32. RONDON-QUINTANA, Hugo Alexander; RUGE-CARDENAS, Juan Carlos;
MUNIZ de FARIAS, Marcio. Behavior of Hot-Mix Asphalt Containing Blast Furnace Slag
as Aggregate: Evaluation by Mass and VVolume Substitution. Journal of Materials in Civil
Engineering. Online. febrero 2019. Vol. 31, no. 2. DOI 10.1061/(ASCE)MT.1943-
5533.0002574.

33. Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Manual de ensayo de materiales Online.
Peru, 2016. Available from:
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Ma
nual Ensayo de Materiales.pdf

34. KRAEMER, C, PARDILLO, J.; ROCCI, S.; ROMANA, M.; SANCHEZ, V. Ingenieria
de Carreteras. . Madrid, Espafia : McGraw-Hill, 2004.

35. MOSQUEDA TINOCO, A. Identificacion de arcillas expansivas. Tecnologia y ciencias
del agua. Online. 1986. N.° 3, p. 9-18. Available from:
http://revistatyca.org.mx/ojs/index.php/tyca/article/view/514/451

36. ESCOBAR POTES, C.; DUQUE ESCOBAR, G. Geotecnia para el tropico andino. .
Colombia : Departamento de Matematicas y Estadistica, 2016.

37. MONTEJO FONSECA, Alfonso; MONTEJO PIRATOVA, Alejandro; MONTEJO
PIRATOVA, Alberto. Estabilizacion de Suelos. Ediciones De La U, 2018.

94



38. LIU, Yuyi; SU, Yunhe; NAMDAR, Abdoullah; ZHOU, Guoging; SHE, Yuexin;
YANG, Qin. Utilization of Cementitious Material from Residual Rice Husk Ash and Lime
in Stabilization of Expansive Soil. Advances in Civil Engineering. Online. 1 abril 2019. P.
1-17. DOI 10.1155/2019/5205276.

39. HASAN, Umair; CHEGENIZADEH, Amin; BUDIHARDJO, Mochamad Arief;
NIKRAZ, Hamid. Experimental Evaluation of Construction Waste and Ground Granulated
Blast Furnace Slag as Alternative Soil Stabilisers. Geotechnical and Geological
Engineering. Online. 21 diciembre 2016. Vol. 34, no. 6, p. 1707-1722. DOI
10.1007/s10706-016-9983-z.

40. FIROOZI, Ali Akbar; GUNEY OLGUN, C.; FIROOZI, Ali Asghar; BAGHINI,
Mojtaba Shojaei. Fundamentals of soil stabilization. International Journal of Geo-
Engineering. Online. 16 diciembre 2017. Vol. 8, no. 1, p. 26. DOI 10.1186/s40703-017-
0064-9.

41. LIU, Jin; SHI, Bin; JIANG, Hongtao; HUANG, He; WANG, Gonghui; KAMAL,
Toshitaka. Research on the stabilization treatment of clay slope topsoil by organic polymer
soil stabilizer. Engineering Geology. Online. enero 2011. Vol. 117, no. 1-2, p. 114-120.
DOI 10.1016/j.engge0.2010.10.011.

42. DAS, Braja. Fundamentals of Geotechnical Engineering. . Auckland, Nueva Zelanda :
Global Engineering, 2013.

43. SYED-ZUBER, S. Z.; KAMARUDIN, H.; MUSTAFA, A.; ABDULLAH, M,
BINGUSSAIN, M.; SALWAS, M. Review on soil stabilization techniques. Australian
Journal of Basic and Applied Sciences. 2013. Vol. 7, p. 258-265.

44, BEHNOOD, Ali. Soil and clay stabilization with calcium- and non-calcium-based
additives: A state-of-the-art review of challenges, approaches and techniques.
Transportation Geotechnics. Online. diciembre 2018. Vol. 17, p. 14-32. DOI
10.1016/j.trge0.2018.08.002.

45. MOGHAL, Arif Ali Baig. State-of-the-Art Review on the Role of Fly Ashes in
Geotechnical and Geoenvironmental Applications. Journal of Materials in Civil
Engineering. Online. agosto 2017. Vol. 29, no. 8. DOI 10.1061/(ASCE)MT.1943-
5533.0001897.

46. KIM, Bumjoo; PREZZI, Monica; SALGADO, Rodrigo. Geotechnical Properties of Fly
and Bottom Ash Mixtures for Use in Highway Embankments. Journal of Geotechnical and
Geoenvironmental Engineering. Online. julio 2005. Vol. 131, no. 7, p. 914-924. DOI
10.1061/(ASCE)1090-0241(2005)131:7(914).

47. JOSHI, Amruta R.; PATEL, Satyajit; SHAHU, Jagdish Telangrao. Utilization of Class
‘C’ Fly Ash in Flexible Pavement System—A Review. In : Geotechnics for Transportation
Infrastructure. Online. 2019. p. 629-638.

95



48. Ministerio de Fomento. Cenizas volantes de carbon y cenizas de hogar o escorias Online.
Espafia, 2011. Available from:
http://www.cedexmateriales.es/catalogo-de-residuos/24/diciembre-2011/

49. GONZALES, A. Estabilizacién mecanica de suelos cohesivos a través de la utilizacion de
cal - ceniza volante. . Guatemala : Universidad de San Carlos de Guatemala, 2014.

50. ROJAS-RODRIGUEZ, Freddy; TORRES-CORDOBA, Gustavo. Arboles del Valle
Central de Costa Rica: reproduccién Ciprés (Cupressus lusitanica Mill.). Revista Forestal
Mesoamericana Kurd. Online. 29 diciembre 2014. Vol. 12, no. 28, p. 46. DOI
10.18845/rfmk.v12i28.2099.

51. HERNANDEZ-SAMPIERI, R.; FERNANDEZ-COLLADO, C.; BAPTISTA-LUCIO,
M. del P. Metodologia de la investigacién. 6ta ed. México : McGraw-Hill, 2014.

52. HERNANDEZ-SAMPIERI, R.; MENDOZA, C. Metodologia de la investigacion, las
rutas cuantitativa cualitativa y mixta. . Ciudad de México, México : Mc Graw Hill, 2018.
ISBN 978-1-4562-6096-5.

53. MEJIA, E. Técnicas e instrumentos de investigacion. Primera Ed. Lima : Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, 2005.

54. TAMAYO y TAMAYO, Mario. El proceso de la investigacion cientifica. 4ta edicién.
Mexico : Limusa, 2004.

55. Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Norma de suelos y cimentaciones
E.050, 2018.

96



ANEXOS

97



Anexo 1

Operacionalizacién de variables

Tipo De Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Unidades Tipo De Escala De
De Medidas Variable Medicion
Estabilizacion La estabilizacion es un La incorporacién de ceniza % de 0% de ceniza de lefio kg Cuantitativa Nominal
con cenizade  proceso de mejoramiento  de lefio de ciprés se realiz6  dosificacion de de ciprés
2 lefio de ciprés  de suelos que implicala  en diferentes porcentajes al ceniza de lefio Incorporacion de 5% kg Cuantitativa
S adicién de ceniza, suelo arcilloso para mejorar de ciprés de ceniza de lefio de
S generalmente producida sus propiedades fisicas y proporcion peso ciprés
_§' por la combustion de mecénicas, se evalud del cemento Incorporacion de 10% kg Cuantitativa
= madera u otros mediante la adicion de 5%, de ceniza de lefio de
2 materiales organicos, al 10% y 15% de ceniza. ciprés
8 suelo existente para Incorporacion de 15% kg Cuantitativa
S mejorar sus propiedades de ceniza de lefio de
fisicas y mecénicas (24). ciprés
Subrasante de La subrasante de suelo La evaluacidn de la Contenido de Ensayo de contenido o Cuantitativa  Numérica
suelo arcilloso arcilloso es la capa subrasante de suelo arcilloso humedad de humedad 0
inferior de una via de serd mediante la evaluacion Indice de I -
% transporte terrestre, que del contenido de humedad plasticidad (LL) - (LP) = (IP) % Cuantitativa Numerica
= se encuentra del suelo, el indice de
o directamente debajo de la plasticidad y el CBR del
a capa de base y la capa de suelo.
2 rodadura. Esta capa esta Ensavo de Proctor
f= compuesta por suelo CBR Myodificado Gricm3 Cuantitativa ~ Numeérica
g arcilloso, que se

caracteriza por su alta
plasticidad y expansion
(31).
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Anexo 2

Matriz de consistencia

Problema general

Obijetivo general

Hipdtesis general

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodoldgico

¢Como influye la adicion
de ceniza de lefio de
ciprés en la subrasante de
suelo arcilloso en la
carretera Matapuquio -
Collpa, Andahuaylas
20227

Problema
Especificos

¢Cémo influye la adicion
de ceniza de lefio de
ciprés en el contenido de
humedad de la
subrasante de suelo
arcilloso en la carretera
Matapuquio - Collpa,
Andahuaylas 2022?

¢Como influye la adicion
de ceniza de lefio de
ciprés en el indice de

plasticidad de la

subrasante de suelo

arcilloso en la carretera
Matapuquio - Collpa,
Andahuaylas 2022?

Evaluar la influencia de
la adicion de ceniza de
lefio de ciprés en la
subrasante de suelo
arcilloso en la carretera
Matapuquio - Collpa,
Andahuaylas 2022

Objetivo Especificos

Identificar la influencia
la adicion de ceniza de
lefio de ciprés en el
contenido de humedad
de la subrasante de
suelo arcilloso en la
carretera Matapuquio -
Collpa, Andahuaylas
2022

Identificar la influencia
la adicion de ceniza de
lefio de ciprés en el
indice de plasticidad de
la subrasante de suelo
arcilloso en la carretera
Matapuquio - Collpa,
Andahuaylas 2022

La adicién de ceniza de lefio de
ciprés mejora las propiedades
fisico - mecanicas de la
subrasante de suelo arcilloso en
la carretera Matapuquio -
Collpa, Andahuaylas 2022

Hipétesis Especificos

La adicion de ceniza de lefio de
ciprés influye
significativamente en el
contenido de humedad de la
subrasante de suelo arcilloso en
la carretera Matapuquio -
Collpa, Andahuaylas 2022

La adicion de ceniza de lefio de
ciprés influye
significativamente en el indice
de plasticidad de la subrasante
de suelo arcilloso en la carretera
Matapuquio - Collpa,
Andahuaylas 2022

Estabilizacion
con ceniza de
lefio de ciprés

Subrasante de
suelo
arcilloso

% de
dosificacion
de ceniza de
lefio de ciprés

proporcién
peso del
cemento

Contenido de
humedad

indice de
plasticidad

CBR

0% de ceniza de
lefio de ciprés

Incorporacion
de 5% de ceniza
de lefio de
ciprés

Incorporacion
de 10% de
ceniza de lefio
de ciprés

Incorporacion
de 15% de
ceniza de lefio
de ciprés

Ensayo de
contenido de
humedad

(LL) - (LP) =
(IP)
Ensayo de

Proctor
Modificado

Tipo de investigacion:
Aplicada
Nivel de investigacion:
Explicativo
Método de
investigacion: Cientifica
De Enfoque Cuantitativa
Disefio de
investigacion:
Cuasi Experimental
Técnicas de recoleccion
de datos
* Observacion directa
Instrumentos de
recoleccion de datos
* Fichas técnicas del
laboratorio de pruebas a
realizar

Poblacién:

La poblacidn de estudio
estuvo compuesta por los
suelos de la carretera
Matapuquio-Collpa, que
abarca una longitud total
de 18.6 kilometros y
conecta los centros
poblados de Matapuquio
y Collpa.
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¢Como influye la adicion
de ceniza de lefio de
ciprésen el CBR de la
subrasante de suelo
arcilloso en la carretera
Matapuquio - Collpa,
Andahuaylas 2022?

ldentificar la influencia
la adicion de ceniza de
lefio de ciprés en el

CBR de la subrasante

de suelo arcilloso en la

carretera Matapuquio -
Collpa, Andahuaylas

2022

La adicién de ceniza de lefio de

ciprés influye

significativamente en el CBR de
la subrasante de suelo arcilloso
en la carretera Matapuquio -
Collpa, Andahuaylas 2022

Muestra:
La muestra del estudio se
conformo por el suelo de
la subrasante ubicada en
la progresiva (Km: 15 +
100 — Km 18 + 300)
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Anexo 3
Certificados de laboratorio

Certificacion de la ceniza de lefio de ciprés

=R 4‘7
” -\« MATESTLAB SA.C.
MIL i

Laboratorio de Ensayos de Materiales

CERTIFICADO DE ENSAYO
CQ-4543922-08

1. DATOSDEL CLIENTE
a. Solicitante : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA
FREDY UTANI HUASCO

b. Tesis : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE
CIPRES EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA
MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022”.

2. FECHAS DE ENSAYO
a. Inmicio :22/11/2022
b. Finalizacién :23/11/2022
c. Emisién de Informe :23/11/2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
a. Temperatura 2 202]5P€
b. Humedad Relativa :43%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO
a. Ensayo solicitado : COMPOSICION QUIMICA DE OXIDOS
Método solicitado ~ : FLUORESCENCIA DE RAYOS X

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA 1: DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR

CODIGO NOMBRE DE PRODUCTO INFORMACION ADICIONAL
Cédigo de muestra: CE-531
MTL-426-08 Ceniza de lefio de ciprés
Toma de muestra: 22/11/22
*Los ltados p alas gadas al lab i0 por parte del solicitante.
4 i , 975232841 informesfa laboratoriomatestiab.com
n St 3263, Urb: Per, San Mattin do Porres 922318222 . www.laboratoriomatestiab.com
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\'* MATESTLABS.AC.

, Laboratorio de Ensayos de Materiales

6. RESULTADOS
a. Resultados obtenidos:

TABLA 2: RESULTADOS DE COMPOSICION QUIMICA

CcODIGO ENSAYOS UNIDAD | RESULTADO
Determinacion de c’)xiao de calcio (CaO) % 16.01
Determinaci6n de diéxido de silicio (SiO) % 59.52
Determinacion de triéxido de azufre (SOs) % 411
Determinacién de 6xido de magnesio (MgO) % 237
Determinacién de 6xido de manganeso (MnO) % 371
Determinacion de tridxido de aluminio (AL:O3) % 2:22
MTL-426-08 | Determinacién de pentéxido de fésforo (P,0s) % 1.1
Determinacién de triéxido de hierro (Fe;0s) % 2.96
Determinaci6n de 6xido de bario (BaO) % 1.23
Determinacion de 6xido de zinc (ZnO) % 0.12
Determinacién de 6xido de cobre (CuO) % 0.03
Determinacién de triéxido de cromo (CrOs) % 0.98
Otros % 414
* Los Itados per alas gadas al laboratorio por parte del solicitante.
( MATESTLAB SAC 5]
TECNICO LEM D: JEFE LEM D: CQC-LEM D:
Nombre y M: Nombre y : M:
ﬁnn:.\i '<ES 7.(7 fima:,
p an aeEnsmBaesbith‘\ RETO™ | A
[0 5 Avosimac*5263,Ush, er, Sam Marin e Pores et Ly
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Validacién de Juicio de Expertos

CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: Vildoso Flores, Alejandro.

N° de registro CIP: 122950

Especialidad: Construccién

Autores del instrumento: Bach. Altamirano Villena Jhon Yerovi.
Bach. Utani Huasco Fredy.

Instrumento de evaluacién: Contenido de humedad, CBR, granulometria.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

(1)MUY DEFICIENTE ~ (2) DEFICIENTE  (3) ACEPTABLE (4) BUENA  (5) EXCELENTE

CRITERIOS INDICADORES 11234

CLARIDAD Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de
ambigledad acorde con los sujetos muéstrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los
resultados obtenidos sobre la variable: estabilizacion de la subrasante
con ceniza de lefio de ciprés en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

OBJETIVIDAD

El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: estabilizacién
con ceniza de lefio de ciprés.

Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que
ORGANIZACION permiten hacer inferencias en funcion a las hipétesis, problemay
objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, indicadores y dimensiones.

Las afadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variables de
estudio.

La informacion que se recoja a través de las afiadiduras del
instrumento, describir, analisis y explicar la realidad, motivo de la

CONSISTENCIA investigacion.
COHERENCIA Las afiadiduras del instrumento conllevan relacién con los indicadores
de cada dimension de variable: subrasante de suelo arcilloso.
La relacién entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el
METODOLOGIA propésito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovador.
La relacion de las anadiduras conlleva relacion con la escala
PERTINENCIA valorativa del instrumento.

TOTAL 50

0JO: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable

OBSERVACIONES:
OBTENCION DE CALIFIcAcioN [50_] Lima, 14 de Noviembre del 2022
1 ‘ o
- ¢V "
SELLO Y FIRMA: A
VILDOSO FLOURES

INGENIERO CiV'L
Reg. CIP. N°® 122850
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Validado por:

Tipo de validador Interno (X)  Externo ()
[Docente]
Apellidos Y Nombres Vildoso Flores Alejandro
Sexo Masculino (X) Femenino ()
Profesion INGENIERO CIVIL
Grado Académico Licenciado () Magister (X) Doctor ( )
Afos de Experiencia Laboral 5-10() 11-15(X) 16-20 () 21 a mas afios ( )

Solo para validado externo:

Organizacion donde labora

COPROVA SRL' Y DOCENTE UNIVERSITARIO

Cargo Actual GERENTE DE PROYECTOS/DTP
Area de especializacion CONSTRUCCION
Nimero de teléfono de contacto 989438864

Correo electronico de contacto

alejandro.vildoso@coprovasrl.com

Medio de preferencia de contacto

Por teléfono ( ) Por Correo Electronico ( )

Firma del validador Experto

7 ALEJANDRO
VILDOSO FLORES
INGENIERO CIVIL
Reg. GIP. N° 122850

Nombres Y Apellidos

Alejandro Vildoso Flores

DN.L

10712728
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del expem: A (QM Hea, Exitd
N° de registro CIP: 7016 for o 9

Especialidad: Goo\e o
Autores del instrumento: Do \y /4 (—Q\M\m‘\o \[ ‘Ev\m 5\)0“ Yerov.

Badn. Utor
Instrumento de evaluacién: Contenido de‘?\\ume&f\s d, CBR, granulo\%etna
ll. ASPECTOS DE VALIDACION

’

(1)MUY DEFICIENTE  (2) DEFICIENTE  (3) ACEPTABLE (4) BUENA  (5) EXCELENTE

CRITERIOS ] ~ INDICADORES 172]3

CLARIDAD Los items estan definidos con lenguaje apropiado y Tibre de ambigtedad
acorde con los sujetos muéstrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los

OBJETIVIDAD resultados obtenidos sobre la variable: estabilizacion de la subrasante con
ceniza de lefio de ciprés en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales. o ln 5 I /0 T | 1
El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable: Estabilizacién con

ceniza de lefio de ciprés.

Los items del instrumento reflejan el orden entre fa definicién operacional y
conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias
ORGANIZACION en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
fa variable, indicadores y dimensiones.

Las afiadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
INTENCIONALIDAD y responden a los objetivos, hipétesis y variables de estudio.

La informacién que se recoja a través de las afiadiduras del instrumento,

X XX XX X ITX X |=

CONSISTENCIA describir, andlisis y explicar la realidad, motivo de la investigacion.

Las afiadiduras del instrumento conllevan relacién con los indicadores de
COHERENCIA cada dimensién de variable: subrasante de suelo arcilloso.
METODOLOGIA La relacion entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el propésito

de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovador.

X

Larelacién de las afiadiduras conlleva relacion con la escala valorativa del
PERTINENCIA instrumento.

TOTAL 50

0JO: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable

OBSERVACIONES:

OBTENCION DE CALIFICACION Lima, |4 Noviembre del 2022

SELLO Y FIRMA:
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Validado por:

Tipo de validador Interno () Externo ()

Apellidos Y Nombres Gusptvpa Guide Larfun
Sexo Masculino () Femenino() 7~
Profesion

Grado Académico Licenciado ( ) Magister () Doctor ()

Aifios de Experiencia Laboral 5-10() 11-15() 16-20 () 21 a mas afios ( )

Solo para validado externo:

Organizacion donde labora Tueeoar sec

Cargo Actual Cerente

Area de especializacion Ceotecmia,

Nimero de teléfono de contacto 283619242

Correo electronico de contacto quvido 1274 Wavacil . covm

Medio de preferencia de contacto

Por teléfono ( ) Por' Correo Electronico )

Firma del validador Experto
Nombres Y Apellidos (30 Yaxtan Guspitupa
DN 23936393 o
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: (CALD C’Rol\’/ CATACORA 3056/ QO BERTY
N° de registro CIP: {4 33

Especialidad: o 3 n S VIALES
Autores del instrumento:

ALTAMIRAND UILLEAA Shon {EROV
UTAVY wunsco T REDY

Instrumento de evaluacién: Contenido de humedad, CBR, granulometria.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

(1) MUY DEFICIENTE  (2) DEFICIENTE  (3) ACEPTABLE (4) BUENA (5) EXCELENTE
CRITERIOS __INDICADORES 2|3 5
CLARIDAD Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de ambiguedad )ﬂ

acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los
resultados obtenidos sobre la variable: estabilizacion de la subrasante con
OBJETIVIDAD ceniza de lefio de ciprés en todas sus dimensiones en indicadores )&
conceptuales y operacionales.
El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecqolégioq innovapién y legal inherente a la variable: Estabilizacion con| )(
ceniza de lefio de ciprés.
Los items del instrumento refiejan el orden entre la definicion operacional y
conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias k
ORGANIZACION en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con x
la variable, indicadores y dimensiones.
Las afiadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
INTENCIONALIDAD y responden a los objetivos, hipétesis y variables de estudio. )(
La infomacién que seArecoja a t_rav&s de_ las anaqiduras d(_el instrumento,
CONSISTENCIA describir, analisis y explicar |a realidad, motivo de la investigacion. x
Las afiadiduras del instrumento conlievan relacién con los indicadores de -
COHERENCIA cada dimensién de variable: subrasante de suelo arcilloso. X
La relacion entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el propésito )(
METODOLOGIA de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovador.
La relacion de las aftadiduras conlieva relacion con la escala valorativa del x
PERTINENCIA instrumento.
; TOTAL SO

0JO: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable

OBSERVACIONES:

OBTENCION DE CALIFICACION

Lima, / { Noviembre del 2022

SELLOY FIRMA:
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Validado por:

Tipo de validador Interno () Externo ()
[Docente]
Apellidos Y Nombres CALOEQN TATACRA §05E RORERTO
Sexo Masculino (§  Femenino ()
Profesion LNGENIERD Cilil
Grado Académico Licenciado () Magister () Doctor ()
Afios de Experiencia Laboral 5-10() 11-15(X) 16-20 ( ) 21 a mas aiios (

Solo para validado externo:

Organizacion donde labora Homiapiond_prirnd ge packa
Cargo Actual SUPERVISOR  Dé OEFRA
Area de especializacion OBRAS UIALES

Numero de teléfono de contacto

7% 52

Correo electronico de contacto

(- Catoco hotmad. com

Medio de preferencia de contacto

Por teléfono ( ) Por Correo Electronico (X)

Firma del validador Experto AN e

o I CIP. 91473
Nombres Y Apellidos F 0se ROBERTC CALOERDN CATacoRA
DN.L 3lgasil

108



Calibracion De Equipos De Laboratorio

Punto de Precision SAC

Balanza Henkel

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

=

Reglstro NLC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2.1 nto de Medici6

Marca

Modelo

Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracion

© 131-2021
: 2021-11-29

: MATESTLAB S.A.C.

: MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: BALANZA
: HENKEL
: FA2004

: GK109136
1 200g(%)

:1mg

: 0,1mg

: NO INDICA

: LS-06

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-09-24

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es fa
incertidumbre expandida de
medicion que resulita 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 medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
gue se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le comresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION 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 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de MATESTLAB SAC.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Ing. Luis Loayza

Reg. CIP N° 152631

orio

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

INACAL
DA - Pen’l'
Acreditado

109



Punto de Precision SAC

5. Condiciones Ambientales

Minima Méxima
T ra 206 215
Humedad Relati 56,8 62,6
6. Trazabilidad

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

Rogistro N'1.C 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2021

Pégina: 2de 3

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemnacional de Unidades (Sl).

E Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de calibracion
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2019

7. Observaciones

(") La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,0004 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 199,9982 g para una carga de 200,0000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clase de exactitud |, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con

normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
STE DE CERO TIENE ESCALA NO TENE
IOSCILACION LIBRE TENE CURSOR NO TENE
[PLATAFORMA TENE SIST.DETRABA | NOTENE
INIVELACION TENE I
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
lg_cci 215 214 |
Medicién Carga L1= 100,0002 g Carga L2= 200,
¥ i(g) AL (mg) E (mg) \(g) AL (mg) Emg) |
1 100,0000 0.0 0.2 200.0000 0.0 04
2 100,0000 00 02 2000000 0.0 04
3 100,0001 0.0 0.1 200.0000 0.0 04
4 100,0000 00 02 200,0000 0.0 04
5 100,0000 0.0 0.2 200.0000 0.0 04
8 100,0000 0.0 02 200.0001 0.0 03
7 100,0001 00 0.1 200.0000 0.0 04
8 100,0000 0.0 0.2 200.0000 0.0 04
9 100,0000 0.0 02 200,0000 0.0 04
10 100,0000 00 02 200.0000 0.0 04
ia Maxima 0.1 0.1
méximo permitido _+ 2 mg + 3 mg

PT-06.F086 / Diciembre 2016 / Rev 02

ImﬁXMa

Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2021
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ('cj 21,1 206 |
Posicion Determinacion de Ey Determinacién del Error
dela
Carga | Cargaminima(g) | 1(g) | AL(mg) | Eo(mg) Cargal (g) ) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0,0009 00 0.1 59,9999 00 03 02
2 0,0010 0.0 0.0 60,0001 0,0 01 0.1
3 0.0010 0,001 00 0.1 60,0002 60,0002 00 0,0 01
4 0,0011 0.0 0.1 60,0001 0,0 0.1 02
5 o002z | 09 02 59.9999 00 03 0.5
(") valorente Oy 10 e Emor méximo permitido : £ 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
inicial Final
Temp. ('C)I 208 208 I
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
9 i) aipmg) | Emg) | Ecmg g [oamp]| ema | Ecimg I o
0.0 0,0010 00 0.0
0.0 0,0100 0.0 0.0 0.0 0.0100 0,0 0.0 0.0 1
02 0.2000 00 00 0.0 0.2001 00 0.1 0.1 0
0.5 0,5001 00 0.1 0.1 0.5000 0.0 0.0 00 0
20 2,0002 00 0.1 0.1 2,0000 0.0 0.1 0.1 0
5.0 5.0000 00 041 0.1 5.0001 0.0 00 00 0
100 10.0001 00 00 0.1 10,0001 0.0 0.0 0.1 0
200 20,0002 00 02 02 20,0001 00 0.1 0.1 0
50,0 50,0001 00 00 0.0 50,0002 0.0 0.1 0.1 0
100.0 100,0002 00 0,0 00 100,0002 0.0 00 00 0
200,0 200,0000 0.0 04 04 200,0000 0.0 04 04 0
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
r Reomegia =  R+5,19x10*xR |
Incertidumbre
Uz = 2 \/ 6,78x10* mg? + 7,43x10™" x R?
R: Lectura de ia balanza AL: Carga Incrementada E Ervor encontrado & Ervor en cero E: Emor comegido
R: en mg
FIN DEL DOCUMENTO

Je¥e de/ Laboratorio
Ing. Luis Loayza ha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

Balanza Ohaus Ls10

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC <033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

©131-2021
: 20211128

: MATESTLAB S.A.C.

: MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: BALANZA
: OHAUS

: EB30

: 8031307548
: 30000g

:1g

:1g

: CHINA

: LS-10

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-09-22

Pagina: 1de 3

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

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le comresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsablliza 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 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automaético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de MATESTLAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

t

Je)b{?l.abom orio
Ing. Luis Coayza Eapcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

@ INlACAL‘ “

112



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033

Punto de Precisidn SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2021
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
T tura 21,7 21,9
Humedad Relativa 61,1 61,1
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 Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
HACRL D Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funci iento no Automati
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicion

INSPECCION VISUAL
lAJUSTE DE CERO TENE [EscALA NO TENE
OSCILACION LIBRE TENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C; 21,7 218 |
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
Ne (@) AL (g) E(g) 1(g) AL E(g)
1 15000 0.7 03 30 000 0.8 02
2 15000 08 02 30 000 05 0.1
3 15000 08 02 30000 0.8 04
4 15 000 038 04 30 000 08 04
5 15001 0.3 11 30000 0.6 02
6 15 000 09 05 30 000 0.9 05
7 15000 08 02 30 000 06 02
8 15 000 0.5 0.1 30 000 0.7 03
9 15 000 0.8 04 30 000 0.8 04
15 000 0.7 03 30 000 06 02
16 04
: 3 2g 3 3g
orio
Ing. Luis Loayza ha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2021
Pagina: 3de 3
5
1 2 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
inicial Final
Temp. cof 218 218 |
Posicién Determinacion de £ Determinacion del Error
dela
Carga Carga minima (g) |  1(g) AL (g) Eolg) Cargal(g) 1g) Al fg) Efg) Eclg)
1 10 06 0.1 10 000 08 03 02
2 10 06 0.1 10000 06 0.1 0,0
3 10 10 09 04 10 000 10 000 0.9 04 00
P 10 05 00 10000 09 04 04
5 10 08 03 9999 03 08 05
(") valor entre Oy 10 @ | Ermor méximo permitido : ¢ 29
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(‘C)| 218 219 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES [ temp
@ i) AL(g) Elg) Eclg) ™ AL(g) Elg Eg | @
10.0 10 06 0.1
50,0 50 05 00 0.1 50 06 0.1 00 1
500.0 500 06 01 00 500 08 03 02 1
20000 2000 09 04 03 2000 06 0.1 00 1
5000,0 5000 08 0.1 0,0 5000 05 00 01 1
70000 7000 08 03 02 7000 06 0.1 00 2
10.000.0 10 000 08 0.1 00 10 000 0.4 0.1 02 2
15 000.1 15000 06 02 0.1 15 000 0.8 04 03 2
20 000,1 20 001 0.3 1.1 12 20 000 0.7 03 02 2
25 000,1 25 001 0.4 10 1.1 25 001 03 11 12 3
30 0001 30 000 08 04 03 30 000 0.8 04 03 3
em.p.; emor m@ximo permitido
Lectura e incertidumbre del resuitado de una
| Reomegida = R-266x10*xR I
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,37x107" g* + 5,20x10""* x R?
R: Lectura de la batanza AL:  Carga Incrementada E Enor encontrado Es Error en cero E: Envor coregido
R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

4,

Balanza Ohaus

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 033

Registrs N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2021

Expediente
Fecha de Emision

Solicitante

Direccién

. Instrumento de Medicion

Marca

Modelo

Namero de Serie
Alcance de Indicacién

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia
Identificacion

Tipo

- Ubicacion

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

< 131-2021
1 2021-11-29

: MATESTLAB S.AC.

. MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: BALANZA
: OHAUS

: EB30

: 8031307548
: 30000 g

:1g

:1g

: CHINA

: LS-10

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-09-22

Pagina: 1de 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 segln la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion®, Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION 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 de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibraciéon de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPL.

Lugar de Calibracion

LABORATORIO de MATESTLAB S.A.C.
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB, MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@

Reglatro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2021
Pagina: 2 de 3
5. Condici Ambi
Minima | Maxima
[Temperatura 21,7 21,9
|Humedad Relativa 61,1 61,1
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
) Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
AL Pesa (exactitud F2) TM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019
. Observaciones

(") La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADQ".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
IAWUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.('Cf 217 218 |
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
N° (@) AL (g) Elg) lig) AL (g) E@ |
1 15 000 0.7 03 30 000 06 02
2 15000 0.6 0.2 30 000 05 0.1
3 15 000 06 02 30 000 08 04
4 15 000 0.8 -0,4 30 000 0.8 04
5 15 001 0.3 1.1 30 000 0,6 0.2
) 15 000 0,9 -0,5 30 000 08 0.5
7 15 000 0.6 -0,2 30 000 0.6 0,2
8 15000 05 0.1 30 000 07 03
9 15000 08 04 30 000 038 04
10 15 000 0.7 03 30 000 06 02
1.6 04
t 2g + 3g

Jeféde J/aboratorio
Ing. Luis Loayza ha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

Registro N'LC -033

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2021
Péagina: 3 de 3
2
B 1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.(CY 218 218 |
Posicion Detarminacion de Ey Determinacion del Error corregido.
defa S
Carga | Cargaminima(g) | 1{g) aL(g) Eo(g) Carga L (g) o) AL (g) Efg) Eclg)
1 10 06 0.1 10 000 08 03 0.2
2 10 06 0,1 10 000 06 0.1 0,0
3 10 10 09 04 10000 10000 09 04 00
4 10 05 0.0 10 000 09 04 04
5 10 08 03 9999 03 0.8 05
(") valorentre Oy 10 @ Ermor méximo permitido: 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. )| 218 219 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES | zemp
(@ Ig) AL(g) Efg) Ec(g) 1g) ALfg) E(g) Ecg | @
100 10 06 0.1
50,0 50 95 00 01 50 0.6 0.1 00 1
500,0 500 06 01 0,0 500 038 03 02 1
20000 2000 09 04 03 2000 06 0.1 0.0 1
5000,0 5000 06 0.1 00 5000 05 0.0 0.1 1
7 000,0 7000 0.8 03 02 7,000 06 0.1 00 2
10 0000 10 000 06 0.1 00 10 000 04 0.1 02 2
15 000,1 15000 0,6 02 0.1 15 000 08 04 03 2
20 000.1 20001 03 1.1 12 20 000 07 03 02 2
25000,1 25001 04 1.0 11 25001 03 11 1.2 3
* 30 000.1 30 000 08 0.4 03 30 000 08 04 0.3 3

em.p.: error maximo permitido

corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

L Reorregida = R-2,66x10°x R
Incerti
Ug = 2 \/ 5,37x107 g? + 5,20x107"° x R?
R:  Lectradelabalanza ALz Carga ncrementada E Emor encontrado E;  Emorenceo E;  Enorcomegido
R: en ¢
FIN DEL DOCUMENTO
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Prensa CBR

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 328 - 2021

Punto de Precision SAC
Expediente : 131-2021
Fecha de emision 1 2021-11-29
1. Solicitante : MATESTLAB S.AC.
Direccion

: MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda

Marca de indicador

Modelo de Indicador
Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracion

: PRENSACBR

: RUMISTONE
: NO INDICA
: 202052+6

: KELI

: F-5-AA
1 AQJ9175
: 5t

: HIWEIGH
: X8
: NO INDICA

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
niimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

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 estéa en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SA.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el usc inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

24 - SETIEMBRE -2021

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
INDICADOR MCC CCP - 0340 - 005 - 20 ELICROM
6. Condici
INICIAL FINAL
[Temp C 21,7 21,3
|Humedad % 54 65

7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

=

Jeferde | aborgtorio
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE

CALIBRACION

Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 328 - 2021
Pigina :2de2
TABLA N® 1
o SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD

A ERROR (1) | ERROR 37| -5 Ep Rp

R SERIE 1 SERIE 2 . . o " -

500 50175 50065 .35 .13 501,20 024 0.22

1000 1001,00 1002,60 -0,10 -0,26 1001,80 -0,18 -0,16

7500 1502.65 7501,95 0.18 0,13 1502.30 0,15 0.05
2000 1999.95 2000,10 0,00 0,00 2000.03 0,00 0,01
2500 501,95 250105 20,08 20,04 250150 20,06 0.04
3000 3001.00 3000,70 0,03 .02 3000.85 0,03 0.01
3500 3501.60 3500.35 0.05 001 3500.98 0,03 0.04
4000 4001.90 4001,40 20.05 0,04 001,65 0.04 0.01

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1- EpyRp son el Error Porcentua! y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep yRp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: R*=3

Ecuacion de ajuste y=1,0001x- 1,4932

Donde: x: Lectura de la pantalia
y : Fuerza promedio (kgf)

GRAFICO N° 1
y = 1,0001x - 1,4932
4500 R?= 1
4000 | ] :
B 3500 i
=z 3000
g 2500
< 2000
& 1500
2 1000
g 500
£ & o] ! i =
] 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
s -0,01
0,00 ;
00 | N T =004 0,02 ——— 01
-0,1 -0,13 -0,03 -0,05 -0,05
0,2
-0,3
0q 03
1 A 3 4 5 6 7 8
[ —=—ERROR(1)  =—e=ERROR(2) |
FIN DEL DOCUMENTO
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Copa Casagrande

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 131-2021 El Equipo de medicién con el modeio y
Fecha de emision : 2021-11-29 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
. calibrado probado y verificado usando
N te H TLAB .
AL Salcien MATED, BAC patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL Direccién de Metrologia del INACAL y
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA otros.

2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
i 4 Ok momento y en las condiciones de la

arca de Copa 5 DI " . o
Modelo de Copa . NO INDICA calibracion. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa : 2020192 disponer en su momento la ejecucion de
Ciadigo de Identificacion : NO INDICA una recalibracion, la cual esta en funcién

del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o 2
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisicn SAC 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.
3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
24 - SETIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9891 - 2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

[Temﬁt_amm °C 221 220
|Humedad % 59 59

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Jég:jt.abo torio
Ing. LuisLoayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2021

Punto de Precisién SAC Pigina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES I A I B l Cc l N K I L l M a [ b I c
Copa desde la
RADIO DE LA|ESPESOR DE| PROFUNDIDA guia del BORDE
DESCRIPCION COPA LA COPA DE LA COPA e ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
AR 4 55,62 2,06 26,73 49,36 52,23 146,56 125,10 10,05 2,19 13,18
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA # 05 0,1 05 1.0 20 20 2,0 0,05 01 0.1
ERROR 1,62 0,06 -0.27 2,36 2,23 -3.44 0.1 0,05 0,19 -0,32

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC )
Expediente : 131-2021 Pagina :1de1
Fecha de Emisién © 2021-11-29

1. Solicitante : MATESTLAB S.AC.
Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES
2. Instrumento de Medicion BURETA
Capacidad Nominal 25mL Marca GIARDINO
Divisién de Escala 0,1 mL Modelo NO INDICA
Tipo : EX Serie NO INDICA
Material : ViDRIO Procedencia NO INDICA
Clase de Exactitud ¢ Cadigo de Identificacion NO INDICA
Temperatura de Referencia 20°C Tiempo de espera 10s
Tiempo de descarga : 5s%005s
3. Lugary fecha de Calibracién
Laboratorio de Punto de Precision SAC.
29 de Setiembre de 2020
4. Método de Calibracion
Determinacion del volumen vertido por el método gravimétrico, segun la PC-015 4ta edicion: Procedimiento para la
calibracién de material volumétrico de vidrio del INACAL - DM.
5. Patrones de Referencia
Los resultados obtenidos tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de la INACAL - DM.
Balanza con Certificado de Calibracién : LM-004-2020
Termémetro con Certificado de Calibracién : LT-270-2019
Termohigrometro con Certificado de Calibracién : T-2228-2019
6. Condici
Temperatura 213°C
H dad R 67,8 %
|Presién Atmosférica 997 mbar
7. Resuiltados
Valor Nominal (mL) Volumen Vertido (mL) Desviacién (mL) Incertidumbre (mL)
7.5 7.403 -0,097 0,12
15,0 14,933 -0,067 0,12
250 24,948 -0,052 0,12
8. Incertidumbre
La incerti D enelp certificado es fa i de 6n que resulta de muitiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de k=2.Lai i fue segln la "Gula para la expresién de la incertidumbre en la
Medicion". Generalmente , el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores di inados con la
una p lidad de i 95 %,
9. Observaciones y Notas

Bureta

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LV - 079 - 2021

* Los resultados son vilidos en el
. funcitn de su uso, y del
€l presente documento es valido s6lo en su papel original, a

El error méximo permitido (emp) para bureta de capacidad nominal de 25 mL de divisién minima 0,1 mL de clase de

exactitud A segun fabricante es + 0,1 mL
El tiempo de descarga determinado es: 36 s .

dels Al

conclusion 3 otras unidades.

disponer en su

© equipo de medicion.
condicién que sa muestre en su totalidad y no en forma parcial o fragmentada, no pudiendo extender ia

de torio
Ing. LuisToayzq Capcha
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Mufla

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 368 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 131-2021 Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
Fecha de emision *2021-11-29 verificaciones y calibraciones patrones
1. Solicitante : MATESTLAB S.AC. con trazabilidad a la Direccion de
Metrologfa del INACAL y otros,
Direccién : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Los resultados son validos en el
s MUELA momento y en las condiciones de la
@ msiumenioie Magici : calibracién. Al solicitante le corresponde
Indicacién : DIGITAL disponer en su momento la ejecucion de
AlcanceAde Indicacion : NO INDICA una recalibracién, la cual esté en funcién
Resolucion :1°C del uso, conservacién y mantenimiento
Marca de Equipo : NO INDICA ¥ e <
Modelo de Equipo : NO INDICA del instrumento de medicibn o a
Serie del Equipo : NO INDICA regiamentaciones vigentes.
Codigo de Identificacion : NO INDICA
Punto de Precision S.AAC no se
mﬁ d: ";:i:;:g" : ?2;‘::'95 responsabiliza de los perjuicios que
elo de lor : i :
Preidoniia - NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecia
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
24 - SETIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectuo seguin el procedimiento de calibracién PC - 017 del servicio
nacional de metrologia, del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO

OMETRO DIGITAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Tem ra °C 213 214
Humedad % 66 66

7. Resultados de la Medicié
Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacion de la
Mufla no menor a 30 minutes. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura

k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

Je! Lal torio
Ing. L oayza\Capcha
Reg. CIP N° 1 1
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 368 - 2021
Pagina :2de2

Resultados de la Medicién
> TEMPERATURA
moncég%!gg DEL | CONVENCIONALMENTE | CORRECCION INCERTIDUMBRE
VERDADERA

(°C) (°C) (°C) (°C)

750 5226 723 71

556 7379 819 32

563 5570 7.8 32

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL EQUIPO + CORRECCION

FIN DEL DOCUMENTO

Je%QcEZ:bo torio
Ing. Luis yza Capcha
31

Reg. CIP N° 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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Punto de Precision SAC
Expediente

1 5

w

Fecha de Emision

Solicitante

Direccion

instrumento de Medicion

Capacidad Nominal
Division de Escala
Tipo

Material

Clase de Exactitud

Temperatura de Referencia

Pipeta Graduada

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

: 131-2021
: 2021-1-30

: MATESTLAB S.AC.

PIPETA GRADUADA

2mL
0,02mL
: EX
: VIDRIO
: AS
20°C

Lugar y fecha de Calibracién
Laboratorio de Punto de Precisiéon S.A.C.

29 de Setiembre de 2021

Método de Calibracion

Marca

Modelo

Serie

Procedencia

Cédigo de Identificacion
Tiempo de espera
Tiempo de descarga

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LV - 078 - 2021

SUPERIOR
NO INDICA
: NOINDICA
: NOINDICA
: NOINDICA
3 88
: 2s+0,05s

Pagina

:1de1

: MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Determinacion del volumen vertido por el método gravimétrico, segtn la PC-015 4ta edicién: Procedimiento para la
calibracion de material volumétrico de vidrio del INACAL - DM.

Patrones de Referencia

Los resultados obtenidos tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de la INACAL - DM.

Balanza con Certificado de Calibracién : LM-004-2020
Termdémetro con Certificado de Calibracién : LT-270-2019
Termohigrometro con Certificado de Calibracién : T-2228-2019
e 2
[Temperaty 212°C
Humedad Relat 67.8 %
Presién Atmosféri 997 mbar
Valor Nominal (mL) Volumen Vertido (mL) Di ion (mL) Incertidumbre (mL)
0.6 0,591 -0,009 0,12
1,2 1,190 -0,010 0,12
2,0 1,998 -0,002 0,12
Incertidumbre
Lai i enelp certificado es fa ir expandida de

icién que resuita de multiplicar ka incertidumbre

BndarpotelfaaordecobefmhzLamenﬂmmmdetamiadaseghh'&ﬂapmahemraiﬂndehmrﬁdunbremb

Medicion™. Generalmente , el valor de la magnitud est2 dentro del intervalo de los valores

una p biidad de

95 %.

Observaciones y Notas

conlai

dida con

El error méximo permitido (emp) para pipeta graduada de capacidad nominal de 2 mL de division minima 0,02 mL de
clase de exactitud AS segun fabricante es 0,012 mL

El tiempo de descarga determinado es: 8 .

* Los resultados son validos en el

dela A

. funcidn de su uso.
€l presente documento es viiido
conclusion 3 ofras unidades.

y del
solo en su papel original, 2

le corresponde disponer en su
© equipo de medicién.
mwnmmmsﬂmymmmup—dﬂammmwmu

la de una nueva

la cual esti en

DOCH 'IEN‘IO’

Ing. Luis
Reg. CIP N° 152631

Jefe
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Estufa

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2021
Pagina :1de4
Expediente : 131-2021 El instumento de medicibn con el
Fecha de emision 1 2021-11-25 modelo y nimero de serie abajo
L indicados ha sido calibrado, probado y
1:Saficiiants * MATESTLAB SAC. verificado usando patrones certificados
Direccién : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL con trazabilidad a la Direccion de
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Metrologia del INACAL y otros.

2. instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son validos en el
) momento y en las condiciones de la
Indicacion : DIGITAL calibracién. Al solicitante le corresponde
Marca del Equipo - PERUTEST disponer en stf.momento la ejecucién _de
Modelo del Equipo : PT-H136 una recalibracion, la cual est4 en funcion
Serie del Equipo - 0120 del uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo s134L del instrumento de medicion o a

Cédigo de Identificacion : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTOCOMP Punto de Precision SAC no se
Modelo de indicador : TCD responsabiliza de los perjuicios que
Serie de indicador : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de

Temperatura calibrada :110°C

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
24 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectud segun el procedimiento de calibracién
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAI APPLENT 50-CT-T-2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Tem ra °C 213 214
Humedad % 65 65

7. Conclusiones
La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C +5°C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segtin la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

/;f

Jefe\de l/a torio
Ing. Luis Toayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2021

Punto de Precision SAC
Pégina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) b seom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR i 1- T™in.
‘min.) equipo 1 2 3 3 5 5 7 3 9 10 °c) | (°c)
0 110 1089 | 1091 | 1137 | 1083 | 118.8 1094 | 1071 | 106,7 | 110,2 [ 111, 1104 12,1
2 110 108,6 | 1096 | 1132 | 1085 1186 | 1096 | 107,5 | 106,6 110,2 | 111, 1104 12.0
4 109 1085 | 1093 | 1132 1086 | 118,5 1093 | 1072 | 1065 | 110,3 | 111, 1103 12,0
6 110 1082 | 1092 | 1133 108,5 | 118,3 1092 | 1074 | 1063 | 110,2 | 111,2 110,2 12,0
8 110 1082 | 1090 | 1130 | 1083 118,5 | 1093 | 107,2 | 1062 | 110,3 1113 | 1101 12,3
10 109 1084 | 1090 | 1130 | 1082 | 118.4 1092 | 107,3 | 1063 | 110.2 | 111.3 110,1 12,1
12 110 1082 | 1095 | 1132 | 108,3 | 118,0 1095 | 1075 | 106,22 | 110,3 | 111,0 110,2 11.8
14 110 1083 | 1093 | 1132 | 108,22 118,0 | 109,3 | 107,2 | 1063 | 110.2 1113 | 1101 11,7
16 110 1085 | 1096 | 1132 | 1080 | 118,0 1096 | 1070 [ 1065 | 1103 | 111.2 110,2 11,5
18 109 1086 | 1091 [ 1132] 1080 | 118,2 1095 | 1070 | 1063 [ 110.3 | 111.4 110,2 11,9
20 110 1085 | 1092 | 1131 | 1083 1180 | 109.6 | 1075 | 106,2 | 110,6 111,2 | 1102 118
22 110 1083 | 1093 | 113,0 | 1082 | 118.2 | 109.2 1072 | 106,5 | 110, 1115 | 1102 1,7
24 110 108,3 | 109,5 | 1133 | 108,5 118,0 | 1096 | 107,3 | 106,0 | 1 0,2 1112 | 1102 12,0
26 109 1080 | 1096 | 1132 | 1086 | 118,0 109,2 | 1074 | 106,0 | 110.3 111,1 | 1101 12,0
28 110 1086 | 1096 | 1134 | 1084 | 118,22 1093 | 1075 | 1064 | 1100 | 1113 | 1 10,3 11.8
30 109 1082 | 1093 | 1136 | 1086 | 118,4 109,3 | 1076 | 1063 | 110.3 | 111,3 | 1 10.3 12,1
32 110 1083 | 1092 | 1132 | 1085 | 1183 109,6 | 1075 | 1062 | 1103 | 111,3 110,2 12,1
34 110 1084 | 1096 | 1133 | 1085 | 1182 109,5 | 107.2 [ 1062 [ 110.3 | 111.3 110, 120
36 109 1082 | 1095 | 1132 | 1082 | 1185 1096 | 1072 | 1063 [ 110,5 | 111.3 | 1 10, 12,2
38 110 1085 | 1096 [ 1133 ] 1083 | 1185 1095 | 1073 | 1065 | 1103 | 111.6 110,3 12,0
40 109 1083 | 109.2 | 1132 | 1082 | 118,6 109.6 | 107.2 | 106,22 | 110.6 | 111.3 110,2 124
42 110 1084 | 1095 | 113,0 | 108,2 | 1182 109, 1074 | 1063 | 1103 [ 1110 | 1102 11.9
44 109 108,7 | 1096 | 1130 | 1085 | 118,0 109,€ 107.2 | 106,2 | 1102 | 111.0 | 110.2 11,8
46 110 1086 | 1093 | 1132 ] 108,3 | 17 .0 | 109,6 1075 | 1063 | 1101 [ 1911 | 110.2 11.7
48 110 1085 | 1092 [ 113,3 | 108,0 | 1185 109,5 | 1074 | 1062 | 110,1 111,2 | 110,2 12,3
50 110 1086 | 109, 13,2 1084 | 1183 | 1096 | 1076 | 106,56 1103 | 111,3 | 110,3 11,8
52 109 1085 | 109, 13,6 1086 | 1184 | 1094 | 107.2 | 106,3 1103 | 111,2 | 110,3 12,1
54 110 108.2 | 1094 13,2 1085 | 1182 | 109,0 | 107.3 | 106,2 1102 | 1113 | 110,2 12,0
56 110 1083 | 1096 | 1135 1088 | 1185 | 1090 | 107.4 | 106,3 1105 | 111,2 | 1103 12,2
58 109 1085 | 1095 | 113,6 | 1085 | 118,5 1096 | 107,2 | 106,5 | 110,3 | 111,3 1104 12,0
60 110 1086 | 1095 | 113271 1086 | 118.2 1095 | 1075 | 1066 | 110,3 | 111,2 110,3 11.6
T. PROM 1097 1084 | 1094 | 1133 ] 1084 [ 1 183 | 1094 | 107,37 106,3 | 1 103 | 1113 | 110,2
T. MAX 110.0 1089 | 1096 | 11371 1088 | 1188 1096 | 1076 | 106,7 | 1106 | 11 1.6
T. MIN 109,0 108.0 | 1090 | 1130 ] 1080 | 1 18,0 | 1090 | 107,0 [ 106,0 | 110,0 | 11 1,0
DTT 1.0 09 0.6 0,7 0,8 0.8 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6
% Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C )
Maxima Temp ira Medida 118,8 0,4
Minima Temperatura Medida 106,0 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,9 0,2
Desviacién de Temp en el Espacio 12,0 0,3
Estabilidad Media ( + ) 0,45 0,02
Uniformidad Media 12,8 0,1

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre
la maximay la minima temperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicién su

promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido muiti
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal correspond

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-51 06 698-9620

de

Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 152631

orio
pcha

"desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los

plicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
¢ a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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Punto de Precision SAC

(=}

a

Temperatura °C
=
wm

100,0

95,0

90,0 -

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2021

TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C

icd

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 &0

4 8 12 16 20 24 28 32 3
$ ______ Tiempo (min)

Jelb\d?tabora io
Ing. Luis Toayza

Reg. CIP N° 15

1

pcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2021

Pagina :4de4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

2@

' : 545 cm
N - st

g 1SS . |
10
s ™ 3
45,0 cm
R S Il =
54,7 cm

Los Sensores 5y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles,

Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y

del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe'de orio
Ing. Luis Loayza Gapcha
Reg. CIP N° 1 1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 956 - 2021

: MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA

ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Punto de Precisian SAC

Expediente : 131-2021
Fecha de Emision  : 2021-11-22

1. Sclicitante * MATESTLAB S.A.C.
Direccién

2. Instrumento de Medicién : TAMIZ
Tamiz N° : 1 Yapulg
Diametro de Tamiz : 8 puig
Marca : GRAN TEST
Serie : 69994
Material : ACERO
Color : PLATEADO
Cédigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB S.AC.

22 - SETIEMBRE - 2020
4. Método de Calibracion
& 250 ef i

por i
como referencia la norma ASTM E 11-09.

directa con

Pagina :1de 1

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calbrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabiidad a la
Direccién de Metrologla del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de Ia cafibracion. Al solicitante
le ponde disp en su ) la

de una {a cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision 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 de la
calibracion aqui declarados.

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una iq de color verde con ef nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
@ (*) La desviaci da no excede a la desviacion estandar maxima de Ia tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
8. R )
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR (ERROR| ESTANDAR | TESVACIOM
mm mm mm mm mm
3849 | 38,03 | 37,63 | 37,94 | 37,49 | 38,62 37,94 | 38,31 | 38,01 | 37,97
37,50 047 - 0,336
37,95 | 38,24 | 38,19 | 38,31 | 38,30 | 37,59 37,62 | 3759 | 37,69 | 37,59
FiN DEL DOCUMENTO
Jefde !on‘o
Ing. Luis toayza Gapcha

Reg. CIP N° 15231
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PUNTO DE

PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 957 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 1312021 El Equipo ds medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2021-11-22 numero de serie abajo. Indicados ha sido
i probado y rifi usando
1. Solicitante . MATESTLABSALC. o i con ala
Direccion de Metrologia de! INACAL y otros.
Direccion © MZA, A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA
ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2.instrumento de Medicion : TAMIZ le cc de disp en su la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 1 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicibn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
: de los perjuicios que pueda i el uso
pere zi61468 Inadecuado de este instrumento, ni de una
Malerial : ACERO incorrecta i ion de los dela
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO
Cédigo de Identificacién : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB SA.C.
22 - SETIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracion
e e S
como referencia la norma ASTM E 11-09.

directa con patrones de longitud calibrados, tomando

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO ILIDAD
PIEDEREY | INSZE | TC-9991-2020 | INACAL - DM |

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

T tura °C 215 214
Humedad % 64 684

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha col una etiq de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (°) La desvi noexoedealadesvhcbnestnndarmaﬂnadelalablmseaunhnonnaASTMEﬂ-OQ.

Joft de ‘f orio
Ing. Luis-tdayza Capcha
Reg. CIP N° 1 1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 957 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTanoar. | OESVIACION
MAXINA
mm mm mm mm mm mm
2520 | 2508 | 24,91 | 25,00 | 24,90 | 25,32 | 2505 | 24,90 | 24,24 | 24,94
2509 ) 2424 | 2499 | 2501 | 2463 | 2459 | 2467 | 25.13 2511 | 2463
24,85 2500 | -0,15 = 0,305
2483 | 24,67 | 2500 | 24,99 | 24.24 | 25,01 | 25,09 2424 | 2459 | 25,01
24,99 | 24,24 | 2513 | 24,63 | 24,99 | 24,59 25,11 | 24,87 | 2513 | 25,09
FiN DEL DOCUMENTO

J
Ing.
Reg

boratofio

A

. CIP N° 152681
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Tamiz N°2”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 955 - 2021
Pagina :idet
Expediente ; : 131-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2021-11-22 numero de serie abajo. Indicados ha sido
- calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante 3
MATESTLABSA.C. patrones certificados con trazabiidad a la
Diraccion i MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ Los resuitados son validos en el momento y en
e las condiciones de la calibracion. Al solicitante
Tamiz N : 2pulg le comesponde disponer en su momento la
Diametro de Tamiz : 8 pulg hCa e R0; 38 C i eeid 003

funcion del uso, conservacion y mantenimiento
Marca : GRAN TEST del instumentc de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Serie : 73542
Punto de Pracisién S.A.C no se responsabiliza
Material : ACERO de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
- . PLATEADO ‘madecuad'o de este' instrumento, ni de una
incorrecta ir de los ltados de la
Codigo de Identificacion : NO INDICA calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB SAC.
22 - SETIEMBRE - 2021
4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por ion directa con de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.
6. Condiciones Ambientales
T ra °C 214 214
Hi lad % 64 64
7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha una setiq de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
e {*) La desviaci6 d no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 seguin la norma ASTM E11-09.
8. Resuitados 1%0)
DESVIAGION | eviacion
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | “EFEEON
mm mm mm mm mm mm
49,66 | 49,66 | 49,75 | 50,03 | 49,78 | 49,81 | 49,83 | 49,76 | 40,88 | 4083
49,74 50,00 -0.26 - 0,125
49,60 | 49,72 | 49,58 | 49,62
l s PR
4 I x|
= e
T EIN
Y ¥ Il ! T
Ty TR i J
1 Y

FIN DEL DOCUMENTO

lngmm (t:‘j;::::ha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

133



Tamiz N°3”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 954 - 2021
Pagina :1de1
Expediente 1 131-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emisién  : 2021-11-23 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calbrado probado y verificado usando
1. Solicitante : MATESTLAB S.A.C. patrones certificades con trazabiidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros,
Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA
ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Los resultados son vélidos en el momento yen
las d de la calibracién. Al solici
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le de dis en su la
JSts ’ j i6n de una recalibracion, la cual esta en
TamizN : 3pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
Diametro de Tamiz : 8 pulg del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes,
Marca : GRAN TEST
Punto de Precisién S.A.C no se responsabiiiza
Serie - 73287 . G
de los perjuicios que pueda ocasionar ef uso
Materiai : ACERO inad > de este in: ni de una
Color : PLATEADO S L or e e
calibracion aqui declarados.
Cadigo de identificacion : NO INDICA

3. Lugary fecha de Calibracion
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB SA.C.
22 - SETIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracion efe por ion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia fa norma ASTM E 11-09,

5. Trazabilidad
TRAZAB
PIE DE REY INSIZE TC - 9997 - 2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICAL | FINAL |
Temperatura °C 211 2
Humedad % 59 62

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

® (*) La desvi " noemedealadesvlacbneslandarméxknadelambla1segdnlanon‘naASTMEH-OQ.
8. Resultados W
DESVIAGION DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR ESTANBAR.
MAXIMA

76,06[ 75.06, 75.08 | 75.1s| 75,os7mm l 75.50] 75.08 | 75.10 | 74,99] 74,98 7::1 7:;: :;1: 2 o'.':gz

FiN DEL DOCUMENTO

Jlﬁie Laboratorio
Ing. L oayza Capcha
1
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Tamiz N°4

PUNTO DE PRECISION S.A.C
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 960 - 2021
Pagina :1de2
Expediante 1 131-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2021-11-22 nimero de serie abajo. lndicados ha sido
librad p y usando
1. Solicitante : MATESTLABSALC. con i ala
Direccion de Matrologia del INACAL y otros.
Direccion 1 MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA

ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ

Los resultados son vélidos en el momentn y en
las iciones de la calib

le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en

Tamiz N° 4 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicbn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
h de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Borie 388907 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta i in de los dos de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

Céddigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB S.A.C.
22 - SETIEMBRE - 2021

4. Método de Cabbraclén
Calib

PO CC ion directa con p de longi librados, tomando
como referencia fa norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MAR! CERTIFIC, TRAZABILIDAD
PEEDEREY | INSZE | TC-9991-2020 | INACAL - DM |
6.C
INICIAL FINAL
T *C 215 214
Humedad % 64 65
7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha cok una de color verde con el ntimero de
certificado yfacha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (") Lad no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

e

Reg. CIP N° 1 1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 980 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| EsTANDAR m
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
479 | 481 | 479 | 475 | 488 | 472 | 468 | 480 | 468 | 479
480 | 479 | 468 | 483 | 488 | 482 | 481 483 | 476 | 488
475 | 470 | 481 | 488 | 470 | 472 | 476 | 488 | 475 | 477
468 | 480 | 482 | 475 | 479 | 4,76 | 480 483 | 479 | 472
472 | 479 | 488 | 483 | 470 | 481 | 468 | 476 | 482 | 468
478 475 0,03 0,13 0,06
488 | 477 (| 481 | 480 | 472 | 470 | 483 | 481 | 472 | 475
482 | 468 | 476 | 483 | 470 | 468 | 488 | 480 | 477 | 477
475 | 479 | 472 | 488 | 473 | 473 | 470 | 477 | 479 | 483
475 | 482 | 488 | 476 | 479 | 480 470 | 481 488 | 475
470 | 468 | 4,81 473 | 482 | 468 | 475 | 483 | 472 | 480
F®N DEL DOCUMENTO

|

-
Ing. L

Labord
oayza
Reg. CIP N° 152631
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Tamiz N°10

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 961 - 2021

ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Punto de Precision SAC

Expediente : 1312021
Fecha de Emision : 2021-11-22

1. Solicitante : MATESTLAB SAC.

2. instrumento de Medicion : TAMIZ
Tamiz N° : 10
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : GRAN TEST
Serie : 66821
Material : ACERO
Color : PLATEADO
Codigo de identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB S.AC.

22 - SETIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracion
& 2

por comp:
como referencia la norma ASTM E 11-09,

Pagina :1de2

Ei Equipo de medicion con e modelo y nimero
de serie abajo. indicados ha sido cafibrado
probado y verificado usando patrones
cerfificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

: MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA

Los resuliados son validos en el momento y en
las ici de la Al sdiicif e
corresponde  disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiiiza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
ir de este , 0l de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados

directa con patrones de longitud calibrados, tomando

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO [ MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-009-2019 | INACAL - DM 1
6.C Ambientates
INICIAL FINAL
T °C 215 214
Humedad % 84 65
7. Observaciones
@ Con fines de & on se ha una etiqueta iva de color verde con el numero de
y fecha de dela PUNTO DE PRECISION SA.C.

] (’)udsvhdénﬁwwﬂmnuﬁamamabmvmammmdebm19egﬂnl=ncrmsASTME11-09.

e

Aol Bk

ing. Lul
Reg. CIP N° 1
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Punto de Precision SAC

8. Resuitados

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 961 - 2021

Pagina :2de2

MEDIDAS TOMADAS

DESVIACION

PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR Eml? ESTANDAR

1911

1,885

1,982

1,996

1,833

1972

1.8683

1.921

2,000

1,964

2,002

1972

1,933

1,885

1,863

1,986

1,821

1,982

1,933

2,002

1.982

1,885

1,996

1,863

1,885

1,986

1,933

1,99

1,885

1,982

1,872

1,982

1911

1,996

1,811

1,885

1,982

1,996

1,972

2,002

1,982

1,933

1,982

1.885

1,996

1,863

1911

1,933

1,982

1,933

1.972

1911

1,996

1.863

1,982

1,933

1,982

1,885

1,896

1972

1.921

1972

1,833

1,911

1,885

1,996

1,933

1,885

1,972

1,982

1,972

1,982

1,933

1,972

1,882

1,933

1811

1,996

1.911

1.863

1,911

1933

1.911

1.998

1.872

1,996

1.872

1.885

1911

1,996

1.921

1,933

1,982

1,982

1911

1,996

1,933

1,996

1911

1,885

1,982

1,885

1,982

1,885

1,863

1,833

1,911

1,921

1,885

1,821

1,921

1,982

1,982

1,933

1,972

1,863

1,996

1,996

2,002

2,002

1,845 2,000 -0,055 0,072 0,045

FIN DEL DOCUMENTO

de | aboratbrit

Ing. Lu

‘cayza
Reg. CIP N° 15
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Tamiz N°20

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 962 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 131-2021 El Equipo de medicion con el modele y
Fecha de Emision  : 2021-11-22 numero de serie abajo. Indicados ha sido
y i usando
1. Solicitante : MATESTLAB S.A.C. P ificados con ala
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA

ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ

Tamiz N* : 20

Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : GRAN TEST
Serie : 70361
Material : ACERO
Color : PLATEADO
Cédigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB S.A.C.
22 - SETIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por 6n directa con p

de longitud calibrad

como referencia la norma ASTM E 11-09.

Los resultados son validos en el momento y en

las jones de la Al sc
le comresponde disponer en su momento la
ion de una ion, la cual esta en

funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisin S.A.C no se responsabifiza

de los perjuicics gue pueda i el uso
inadecuado de este insttumento, ni de una
i i de los s de la

calibracion aqui declarados.

-39

5. Trazabilidad
5 CA C ILID:
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-0099-2019 INACAL - DM
6. Condici i k
INICIAL FINAL

[Temperatura °C 215 214

It dad % 65 65
7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha do una etiqueta

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

e (")Lad d;

Ji Laboratorio

Reg. CIP N° 152631

Ing. Luig’Loayzg Capcha

de coler verde con el nimero de

da no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 962 - 2021
Pagina :2de2
8. Resuitados
(W)
DESVIAGION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| estanoar | OESVIACION
ahxima
pm um um pm um pm
700 | 850 | 760 | 690 | 820 | 750 | 760 | 810 | 710 | 800
820 | 847 | 850 | 820 | 847 | 844 | 844 | 690 | 819 | 820
844 | 846 | 800 | 810 | 847 | 839 | 690 | 833 | 850 | 822
846 | 833 | 850 | 820 | 839 | 690 | 839 | 820 | 819 | 842
850 | 839 | 819 | 846 | 820 | 850 | 820 | 847 | 839 | 833
846 | 820 | 833 | 820 | 820 | 846 | 844 | 810 | 820 | B44
800 | 850 | 820 | 833 | 844 | 850 | 833 | 846 | 850 | 800
844 | 820 | 800 | 820 | 810 | 844 | 820 | 833 | 846 | 846
820 850 -30 30,36 3858
850 | 820 | 690 | 829 | 820 | 839 | 819 | 822 | 810 | 842
842 | 760 | 839 | 850 | 844 | 810 | 760 | 819 | 850 | 820
810 | 820 | 700 | 815 | 750 | 820 | 820 | 750 | 810 | 842
833 | 833 | 800 | 820 | 819 | 844 | 847 | 820 | 850 | 842
833 | 850 | 820 | 690 | 847 | 850 | 844 | 847 | 750 | 842
847 | 844 | 847 | 810 | 820 | 830 | 850 | 850 | 760 | B20
800 | 829 | 850 | 820 | 833 | 839 | 810 | 842 | 839 | 839
833 | 850 | 847 | 847 | 800 | 820 | 839 | 850 | 810 | 760
|
i
l_r.____._.ng
FIN DEL DOCUMENTC
Je¥e de |aboratorio
Ing. Luis+oayza Gapcha

Reg. CIP N° 152631
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Tamiz N° 3/4”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 958 - 2021
Pagina :1de2
Expediente 1 131-2021 El Equipo de medicion con ef modelo y
Fechade Emision  : 2021-11-22 numero de serie abajo. Indicados ha sido
do y usando
1. Solicitante : MATESTLAB S.A.C. ificados  con ala
Dxeccnén de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA
ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Los resultados son validos en e( momenw yen
las condick de fa calib Al
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le ¢ en su r la
qecucuon de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 3/4 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda el uso
Fols 82085 madecuado de este instrumento, ni de una
Malteriai : ACERO pretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO
Cdadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB S.A.C.
22 - SETIEMBRE - 2021

4. Método de Callbnclén
Calibraci por ion directa con p de longitud cali d
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
I:NSTRUMENTO [ MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
PEEDEREY | INSIZE | TC-9991-2020 | INACAL - DM |
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 215 214
IF % 64 64
7. Observaciones
® Con fines de k ion se ha cok una iva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de cabraaon de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
o (") La desviacié da no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 seglin la norma ASTM E11-08.

Jsa\de orio
Ing. Luis toayza|Capcha
Reg. CIP N° 1 1
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 958 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIAGION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanoas | QESVIACION
mm mm mm mm mm mm
19,02 | 19,00 | 18,94 | 19,16 | 1898 | 19,19 | 19,18 | 19,07 | 18,79 19,14
1894 | 1879 | 19,19 ]| 1914 | 18,87 | 19.18 | 19.04 1907 | 1914 | 1898
19,04 | 18,98 | 19,00 | 19,16 | 18,98 | 19,18 | 19.02| 1916 | 1894 | 1910 | 10,04 1900 | 004 | 0448 0,124
19,14 | 19,02 | 18,04 | 19,19 | 19,00 | 1907 | 1879 | 1867 | 19,18 | 10,02
19,18 | 19,16 | 18,67 | 19,16 | 19,07 | 19,04 | 19,00 | 18,79 | 19,19 | 18.86
FIN DEL DOCUMENTO
de JLabc
Ing. Lui yza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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3. Lugar y fecha de Calibracién

Tamiz N° 3/8”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB S.A.C.

22 - SETIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracién

C por i6n directa con patrones de longitud calibrados, lomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
I INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
PEEDEREY | INSIZE | 7C-9991-2020 | INACAL - DM
6.C Ambientales

INICIAL FINAL
Tem ra °C 215 214
Humedad % 64 64

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-08.

o

Jefa,de Laboratorio

ing. Lul;foayza pcha

Reg. CIP N° 152631

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 959 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 131-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fechade Emision  : 2021-11-22 nuomero de serie abajo. Indicados ha sido
ibrado probad Bcado  usandod
1. Solicitante : MATESTLAB S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y ofros.
Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA
ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Los resultados son vélidos en el momento y en
las { de la . Al
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
j de una fibracion, la cual esta en
Tamiz N® : 3/8 pulg funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicon o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
e o inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO . ! buelos dals
calibracién aqui deciarados.
Color : PLATEADO
Codigo de Identificacion : NO INDICA

de color verde con el nimero de

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 959 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIAGION "
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR DEEsst' IACAON
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
937 | 938 | 942 929 | 942 | 932 | 939 | 9,36 | 9,35 942
9,39 9,35 9,32 9,37 9,32 9,30 9,31 9,35 9,36 9,37
942 9,39 9,37 9,31 9,30 9,35 9,36 9,30 9,31 9,40
9,35 | 936 9,32 929 | 837 | 929 | 938 | 842 | 939 | 9,29 935 9,50 0,15 0,237 0,042
940 | 939 | 042 | 929 | 939 | 931 942 | 940 | 937 9,35
942 | 938 | 936 | 932 936 | 937 | 935 | 932 | 931 9,38
940 | 942 | 935 | 931 938 | 932 | 920 | 9,30 | 936 | 9.29
FN DEL DOCUMENTO

Jéqui}.aborat- io
Ing. Luis-toayza (2:%

Reg. CIP N° 15

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccidn

Tamiz N°40

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 963 - 2021

© 131-2021
1 2021-11-22

: MATESTLAB S.A.C.

: MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA

ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con e modelo y
numem de serie abajo. lndlcados ha sido
probado y usando

con a la

Dvreccnén de Metrologia del INACAL y ofros.

Los resultados son validos en el momento y en
!as condiciones de la calibracion. Al solicitante

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ en su ia
j de una ion, la cual esta en
Tamiz N° : 40 funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
), de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serle = 73380 o ) de este insin to, ni de una
Material : ACERO on de los dela
calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO
Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB S.A.C.
22 - SETIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracibn
C por ) directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
! INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-099-2019 | INACAL-DM |
6. Condicl A
INICIAL FINAL
T °C 216 214
Humedad % 65 65

7. Observaciones

@ Con fines de identificacidn se ha una dhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de ca&macbn de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
e ()La da no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-08.

Jele de Labordtorio
Ing. Luis Toayza Capcha
Reg. CIP N° 15

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 963 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIAGION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTanbar | DESWACION
um ym pm ym pm pm
423 | 419 | 422 | 417 | 418 | 416 | 423 | 421 | 424 | 421
419 | 424 | 423 | 421 | 421 | 419 | 423 | 417 | 422 | 419
419 | 416 | 424 | 419 | 421 | 423 | 420 | 422 | 423 | 418
420 | 417 | 423 | 421 | 416 | 418 | 419 | 418 | 418 | 417
421 423 420 422 423 417 420 423 422 419
416 | 420 | 418 | 421 | 416 | 419 | 416 | 424 | 421 | 416
422 | 417 | 419 | 422 | 418 | 423 | 422 | 419 | 418 | 417
424 | 420 | 416 | 417 | 423 | 424 | 422 | 424 | 423 | 422
423 | 417 | 423 | 416 | 422 | 416 | 424 | 422 | 424 | 410
421 | 418 | 418 | 419 | 421 | 418 | 410 | 418 | 410 | 424
420 425 -5 25,08 285
424 | 422 | 422 | 422 | 417 | 422 | 424 | 416 | 424 | a24
422 | 417 | 424 | 419 | 420 | 421 | 421 | 423 | 419 | 418
416 | 423 | 418 | 418 | 422 | 423 | 418 | 424 | 420 | 417
422 | 421 | 417 | 423 | 423 | 416 | 417 | 422 | 419 | 423
417 | 422 | 419 | 422 | 424 | 418 | 422 | 420 | 418 | 422
422 | 423 | 420 | 419 | 417 | 419 | 416 | 410 | 420 | 421
416 | 417 | 417 | 416 | 424 | 417 | 423 | 418 | 422 | 410
419 | 418 | 423 | 417 | 423 | 416 | 421 | 423 | 417 | 419
417 | 423 | 416 | 422 | 418 | 422 | 419 | 424 | 423 | 416
423 | 421 | 417 | 423 | 417 | 423 | 419 | 422 | 416 | 417
FIN DEL DOCUMENTO
Ji de Labofatorio
Ing. Lu yz4 Capcha
Reg. CIP N* 162631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Tamiz N°60

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 964 - 2021

Punto de Precision SAC
Expediente : 131-2021
Fecha de Emision  : 2021-11-22
1. Solicitante : MATESTLAB S.A.C.
Direccion

< MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA

ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ

Tamiz N* : 60

Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : GRAN TEST
Serie : 71937
Material : ACERO
Color : PLATEADO
Codigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB S.A.C.

22 - SETIEMBRE -2021

4. Método de Calibracion
C i da por comp
como referencia la norma ASTM E 11-09.

directa con p de longitud calibrad:

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con e modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido

do p y do usando
p c con ala
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
e P en su ia

de una ion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumentoc de medicion o a
regiamentaciones vigentes.

Punto de Precisién S.A.C no se responsabliiiza

de los juicios que pueda E el usc
inadecuado de este instrumento, nl de una
i i i6n de los s de fa

P

calibracion aqui declarados.

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

T atura °C 21,7 217
Humedad % [ 65

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha col una
rtificado y fecha de ion de la emp

o (")Lad 10 d

PUNTO DE PRECISION SAC.

de color verde con el nimero de

da no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

Reg. CIP N° 1

Jﬁ‘de J.:bomodo
Ing. Lbis. yza?pcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 864 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
(W)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ﬁ“ﬁ Praineind
pm um ym pm um um
256 263 244 25 231 244 240 251 261 243
244 231 240 263 251 239 256 23 263 244
261 | 263 | 263 | 256 | 261 | 263 | 243 | 231 | 239 | 244
244 | 256 | 244 | 240 | 244 | 230 | 258 | 256 | 256 | 243
231 | 251 | 243 | 231 | 263 | 231 | 240 | 251 | 243 | 263
263 | 239 | 263 | 256 | 251 | 263 | 244 | 261 | 263 | 257
244 | 256 | 240 | 261 | 243 | 251 | 256 | 251 | 240 | 256
251 | 257 | 231 | 256 | 244 | 239 | 231 | 256 | 244 | 263
263 | 256 | 263 | 240 | 263 | 256 | 244 | 261 | 257 | 244
240 | 243 | 256 | 257 | 231 | 261 | 231 | 250 | 256 | 281
244 | 256 | 240 | 263 | 267 | 266 | 244 | 261 | 251 | 231
250 20 | o | 17se | 1040
263 | 251 | 244 | 261 | 231 | 239 | 250 | 263 | 250 | 244
256 | 263 | 231 | 256 | 256 | 240 | 244 | 250 | 240 | 269
261 | 251 | 263 | 257 | 240 | 263 | 231 | 256 | 261 | 243
244 | 256 | 243 | 263 | 231 | 243 | 261 | 263 | 251 | 256
263 240 251 244 261 256 244 251 240 256
261 244 256 257 263 240 231 256 244 231
263 | 231 | 251 | 266 | 261 | 256 | 251 [ 231 [ 263 [ 261
244 | 256 | 231 | 243 | 263 | 240 | 263 | 231 | 256 | 244
244 | 244 | 263 | 251 | 263 | 231 | 261 | 251 | 240 | 239
263 | 256 | 231 | 256 | 240 | 244 | 263 | 243 | 244 | 256
256 | 244 | 230 | 244 | 231 | 263 | 243 | 256 [ 261 | 240
FIN DEL DOCUMENTO

A

b\gm:y

Reg. CIP N°

patorio
Capcha
631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Tamiz N°100

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 965 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 131-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2021-11-22 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
lib bado y i usando
1. Solicitante : MATESTLABS.A.C. pationes certificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA
ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condick de la calb Al soli
2. instrumento de Medicion : TAMIZ le comresponde disponer en su momento la
j ion de una | idn, la cual esta en
Tamiz N® : 100 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicibn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
, .65 de fos perjuicios que pueda i el uso
Serie = 83607, inad ) de este i . Ni de una
Materiai - ACERO incorrecta interp i6n de los dela
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO
Cadigo de Identificacion : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB SA.C.
22 - SETIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracién
C P

por p directa con p de
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO ILIDAD
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-099-2019 | INACAL - DM 1
6. Condicis Ambientales
INICIAL FINAL
[T wra“C| 217 21,7
Humedad % 65 685

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha cok una eti de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segn la norma ASTM E11-09.

Ing. Lui za ha
Reg. CIP N° 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.AC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 985 - 2021
Pagina :2de?2
8. Resultados
)
DESVIAGION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTanbar | DESVIACION
MAKIEA
um pm ym pm pm pm
156 | 154 | 154 | 152 | 153 | 154 | 153 [ 152 | 153 | 156
156 | 156 | 151 | 153 [ 157 | 155 | 150 | 154 | 153 | 151
154 | 155 | 152 | 157 | 153 | 158 | 151 | 156 | 154 | 155
150 | 156 | 154 | 152 | 158 | 155 | 152 | 155 | 157 | 155
153 | 153 | 158 | 151 | 156 | 152 | 153 | 150 | 156 | 154
154 | 154 | 155 | 153 | 157 | 158 | 154 | 153 | 152 | 158
157 | 152 | 153 | 152 | 155 | 152 | 150 | 56 | 157 | 153
155 | 150 | 156 | 154 | 156 | 154 | 156 | 151 | 154 | 155
156 | 154 | 158 | 155 [ 153 | 150 | 153 | 155 | 153 | 156
156 152 156 151 154 154 156 154 150 152
155 | 154 | 150 | 155 | 153 | 155 | 155 | 157 | 156 | 157
153 | 150 | 153 | 154 | 157 | 154 | 152 | 155 | 151 | 154
156 | 153 | 152 [ 151 | 156 | 150 | 150 | 154 | 152 | 150
154 150 4 13,30 2,10

157 155 156 152 157 152 155 151 157 152
155 | 154 | 153 | 150 | 152 | 154 | 156 | 156 | 154 | 155
154 | 157 | 151 154 | 153 | 157 | 155 | 151 155 | 152

154 158 152 155 152 154 153 151 154 1583
151 152 156 152 153 150 154 152 151 156
156 161 156 157 154 154 153 155 152 158
158 156 153 152 153 150 152 156 157 153
154 153 154 151 156 154 157 150 183 158
158 152 155 153 155 153 156 154 152 154
152 154 156 156 152 153 155 155 156 158

151 152 151 152 155 153 153 155 152 1583

FIN DEL DOCUMENTO!

ol

"def Laborhtorio
ing. Luis{oayza\Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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Tamiz N°140

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 966 - 2021
Pagina :1de2
Expediente 1 131-2021 El Equipo de medicion con e modelo y
Fecha de Emision  : 2021-11-22 numero de serie abajo. Indicados ha sido
bado y ificado usando
1. Solicitante : MATESTLAB S.A.C. patrones ceftmcaaos con frazabjidad a la
Direccién de Metrologia det INACAL y otros.
Direccion * MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA

ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Los resultados son validos en el momento y en
las condncnnss da la calibracion. Al solicitante

2. instrumento de Medicion : TAMIZ le P P en su m la
ion de una rec la cual esta en
Tamiz N® : 140 funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instumente de medicibn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiiiza
b de fos icios que pueda el uso
g 2.PA084 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO
Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATCRIO DE SUELOS DE MATESTLAB S.A.C.
22 - SETIEMBRE -2021

4. Método de Calibracién

Calibracion efectuada por comp: on directa con p de longitud S, )
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO [ MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
RETICULADE MEDICION |  INSZE | LLA-099-2019 | INACAL - DM |
6.C
INICIAL FINAL

Pm_ﬁa C| 217 21,7
Humedad % 65 65

7. Observaciones

® Con fines de se ha colocado una etiquet: dl de color verde con el nimero de
certificado y lecha de caﬂ:radbn de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (") La deswi: da no excede a la desviaci6n estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

Jakqei/.a btorio
Ing. Luis Coayzd Capcha
Reg. CIP N° 15&2631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 966 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ‘%m‘\m ety
pm pm um pm pm pm
100 | 104 | 108 | 105 | 107 | 108 | 105 | 108 | 107 | 104
107 | 103 | 109 | 108 | 102 | 109 | 104 | 102 | 105 | 102
108 | 105 | 102 | 102 | 106 | 104 | 103 | 108 | 108 | 109
104 | 108 | 100 | 104 | 108 | 100 | 106 | 109 | 102 | 104
108 | 107 | 103 | 107 | 105 | 107 | 105 | 105 | 104 | 108
107 | 104 | 105 | 104 | 106 | 104 | 103 | 108 | 104 | 107
109 | 105 | 104 | 100 | 108 | 102 | 107 | 106 | 105 | 109
101 | 106 | 108 | 106 | 106 | 108 | 108 | 107 | 108 | 109
105 | 105 | 107 | 105 | 109 | 103 | 102 | 105 | 104 | 102
103 | 108 | 109 | 103 | 105 | 107 | 08 | 104 | 106 | 107
109 | 104 | 103 | 104 | 106 | 105 | 107 | 105 | 109 | 104
105 | 102 | 108 | 108 | 109 | 104 | 104 | 108 | 407 | 108
104 | 100 | 109 | 103 | 106 | 105 | 104 | 106 | 103 | 105
104 | 106 | 102 | 108 | 105 | 109 | 105 | 108 | 104 | 109
106 106 0 10,77 235

104 | 104 | 104 | 103 | 108 | 108 | 108 | 107 | 105 | 103
103 | 100 | 102 | 109 | 106 | 107 | 102 | 104 | 102 | 108
108 | 103 | 104 | 103 | 104 | 107 | 108 | 101 | 105 | 109
105 | 109 | 102 | 107 | 107 | 105 | 107 | 105 | 104 | 101
101 | 102 | 105 | 104 | 105 | 109 | 106 | 103 | 102 | 104
104 | 108 | 109 | 107 | 104 | 102 | 108 | 104 | 108 | 107
105 | 108 | 108 | 108 | 101 | 104 | 106 | 102 | 108 | 108
109 | 107 | 102 | 108 | 107 | 103 | 105 | 109 | 106 | 104
106 | 108 | 107 | 105 | 108 | 109 | 108 | 107 | 105 | 103
104 | 105 | 104 | 107 | 102 | 101 | 102 | 108 | 104 | 105
100 | 104 | 104 | 108 | 104 | 108 | 105 | 108 | 107 | 109
105 | 101 | 106 | 106 | 109 | 103 | 101 | 106 | 105 | 108
107 | 108 | 109 | 108 | 104 | 106 | 104 | 106 | 100 | 108
108 | 106 | 107 | 105 | 108 | 108 | 105 | 107 | 107 | 103

FIN DEL DOCUMENTO

Je Laborat
ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 1 1

S
°

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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Tamiz N° 200

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 967 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 1312021 El Equipo de medicién con el modeio vy
Fechade Emision  : 2021-11-22 ndmero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : MATESTLAB SAC. patrones certificados con trazabiidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion ! MZA, A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARAN.JAL 2DA
ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las de la calib Al soli
2. instrumento de Medicion : TAMIZ le je disp en su la
j de una lit la cual esta en
Tamiz N° 1 200 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicibn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
A de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
perle 372843 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpratacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO
Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB SAC.
22 - SETIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracion
Ci

por directa con p de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
O CERTIFICADO
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA-099 - 2019 INACAL - DM
& Goddh

INICIAL FINAL
[TempetiaC| 217 | 217
Humedad % 85 65

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha cok una etk iva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
e ()La i0 no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

JefNde Laboraforio
Ing. Luis Loayza ha
Reg. CIP N° 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LL - 967 - 2021
Pagina - 2 de2
8. Resultados
¢}
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR D:s;imfw;? = st
um um pm pm um pm
M| ] ] s e o[ ] a] 4] 71
72 168 | 73] 74| 74| 75| 3] 21 761 73
7| 7| 7a| 3] 70| 74| ]| 3] 3] 2
75 | 70| 70 75| | 6| 5] 11| e8| 7
69 | 74 | 3| 71 | 6o | 74 | 6o | 75 | 73 | 76
nle|n]l ] ns|ew| B3] | nlna
74 | 7160 | 7a | 71| 74| 76| 60| 76 73
75 | 72 1| 76| 74 | 713 | 74 | 70 | 72 | 78
| i s e el ol ol = 18
Bl 2] 71| 7a| 73| 7a | 73 | 68 | 73 | 70
. n e red | wmt ml wl ol B
AR O E D E R R
M | 7a | 76| 75| 74| 76 | 11| ] 74| 70
70 | 74| 75 71| 3] ee | ]| 5 121 75
w| | 8| w2 | a5 »][ >
73 75 ) 9.02 2,08

75 71 76 70 71 72 70 7 70 71
74 69 75 73 74 74 75 70 74 70
70 71 74 73 70 75 71 69 74 70
Vi 69 70 Il 7 73 73 69 69 71
76 74 74 76 75 76 74 71 70 70
74 7% 69 71 75 74 72 72 75 71
71 73 74 70 7 73 70 71 -] 74
70 71 76 73 72 71 gl 70 71 7
74 72 74 74 73 76 72 74 75 72
72 74 76 7 7 73 7 73 74 71
73 72 71 74 69 74 72 74 69 76
7 71 74 75 74 73 75 75 73 71
75 73 75 73 75 71 74 73 74 76
71 74 73 74 73 73 69 71 75 7
73 75 71 75 71 74 7 €9 74 76

FiN DEL DOCUMENTO

r o o
Ing. Lui yza [Capcha
152631

Reg. CIP N°

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION S.A.C.

154



Tamiz N°200-1

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 968 - 2021
Pagina :1de2
Expediente 1 131-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2021-11-22 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calbrado probado y verificado usando
1. Solicitante ! MATESTLABSALC. patrones certificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién ! MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA
ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condick de fa calib
2. instrumento de Medicion : TAMIZ le ponde disp en su a

ejecucion de una recalibracion, la cual esta en

Tamiz N* 1 200 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a

Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.

Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perj que pueda i ol usc

peds $8080s inadecuado de este instrumento, ni de una

Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Color : PLATEADO

Cadigo de Identificacion ; NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB S.AC.
22 - SETIEMBRE - 2021

4. Método de cam:m:u)n

por directa con patrones de longitud calibrados, tomando
comorefersncalsnonnaASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARC, CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION | INSZE | LLA-099-2019 | INACAL - DM J
6.C

INICIAL FINAL
T ra °C 21,7 21,7
% 65 65

7. Observaciones

® Con fines de id: idn se ha colocads una de coler verde con el numero de
certificado y fecha de caﬁ:racién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (*) La desvi da no excade a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

Jele de orio

Ing. Luis Loayza\Capcha
Reg. CIP N° 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 968 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
(W]
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR EsTANaR i
um um ym ym pm pm
B | 74| 7m | 6| 12| 5] 77 ] 15 78 | 78
mm ||| ]| 7w 6] 21 73
78 | 76 | 7t | 7a | 77 | 74 | 72| | 5| 74
2yl e m] wl 201 7w | 7
s | |76 | |7 |72 [7r |78 76 | 74
nn | 2| 5| 25w w8 51| 7] 2
% | Jwe | w76 | e P b 77| 74
Bl 75| 2] ]| 2] 4] 77| 78| 78| 76
|l 7w 271 1 5] 73
wl el el ] A || 7|l 7|
6 o sl e ) e 2l 16| 7 | e
77 | 74 | 15 | 72 | 75 | 12 | 718 | 73 | 78 | 78
nlr|rw| nlmnlw]|w| B 77| 3
75 | 78 | 76 | 7a | 75 | 8 | 2 | 51 72| 77
N CSIENESEEE S AR a
75 75 0 9,02 1,95
2 |2 [ w2 e 7| 74l 76
77| 76 | 78 | 74 | 77 | 13 | 72 | 75 | 78 | 73
74 | 77 | 72| 76 | 76 | 74 | 78 | 76 | 72 | 77
5| | e | 22 72| | 2] 7| 76| 73
T ) sl ay ra | 7l @] | 7w | 7
76 | 74 | m | 3| 12| %6 | 78 | 74 | 72 | 77
2| 5| | w2 78| 76| 72 77 | 78
8 |2 s jora | a2z | 5| 78| 61 77
78 | 74| 74 | 76 | 78 | 74 | 77 | 72 | 78 | 78
W Jsm ] 2 7 o] ol @] 20| | B
76 | 77 | 7a | 75 | 78 | 78 | 76 | 77 | 73 | 76
78 | 77 | 76 | 12 [ 76 | 74 | 75 | 77 | 74 | 75
® .7 | |k |5 Lo bos o] 78 b
Bl wm ]l el | 2| ] 2 | 7
7 |78 ) » |29 17 o e e 12 | 74
FiN DEL DOCUMENTO.
JefddeLaboraorio
Ing. Luis Loayza Gapcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Resultados de laboratorio

Ensayo De Clasificacion De Suelos

INFORME DE ENSAYO . —
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils | Verin
Using Sieve Analysis | Fecha
ASTM D6913 / D6913M - 17 ST
| Pigina

: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA EN
CARRETE

PROYECTO MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 = . REGISTRON':
SOLICITANTE LIHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENAT PREDY UTAN! AUASCO MUESTREADO POR
CODIGO DE PROYECTO =  ENSAYADOPOR
UBICACION DE PROYECTO ' : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.AC. FECHA DE ENSAYO : 18102022
CODIGO DE MUESTRA ™ . 3 PROFUNDIDAD AT T —
SONDAJE / CALICATA NORTE
N’ DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA* . K. . = . T .. ./ I 2,
Método d : Tami Procedimicnto de obtencidn de mucstra : s«adoal homo Grava: 0.00
Tamiz de scparacion EL1 : No.d Clasificacién Visual - manual Arena: 8796
Finos: 1204
otal b
cca 1
mstade Fncion 2 Y ]
‘raccion T~ 1000 | Equipos ntilizados:
umedad Total 1 - | - Juego de tanices EQU5 - Homo EQ0S
de tamizado [ na |  Balonsas EQ25 EO23 v EO10 - Cuaricador EQ03
¥ - T S| T
ABERTURA F:‘;:’“i’;‘ﬁf s sF-m o |Retenidocn Tamiz|  Factorde %Parcial | % Acumulado | % Acumulado | Esp
| ) w”l“ £y ety PI¢ | Separador (%) Tamizado Relenido | Retenido quePasa v
g ) 00506 000 | 0.00 10000 | el A0
0.05( 0.00 T00.00 L
- X 10000 | |
| 0000 | |
[ T00.00 e
10000 |
o0 00 [
9939 =
9838 .
\ | 9747 |
I 5
[ 7288
I L —
T Sies |
39 ]
2699
2226 |
s |
L. P - =N
| Gravas [ Arenas Finos |
! - — —— Limos y arcillas .
| Gruesa< Fina ‘ Gruesa Media | Fina |
I e e e san 1ot o P we  me W w m
el e R B | T - g
| | | | Nl | Wl
| | = b
| [ [ N Il
! I IS t — ®
‘ Il ‘ ]
0l 1 | »
i | |
13 -
| T T

o

Didmetr de las Particulas (mm)

'OBSERVACIONES:

* Muestra provista ¢ identificada por l solicitante.

[ MATESTLAB SA.C

| TECNICO - LEM JEFE-LEM

MATESTXAB S.A.C

003 Ensayodo BSA £ Keu.w%ﬁq}t;@ogq&om
eg. CIPN*

‘565 r[

% "MAT

N 7

| 180999

informes( laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com

737
n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perii, San Martin de Porres = g;g;i;gg:_l.
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o S Iy | Cédigo CS-FO-02
= ! 1 CRRO% =
& L) FORMATO s n
| ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 18-10-2022
\, __,,,»/ | Pigina 1de1
PROYECTO
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA EN
LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022° . REGISTRON% MTL22-TS-531
SOLICITANTE JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ~ MUESTREADOPOR :J.EG.
CODIGO DE PROYECTO Sl & 9 R v ENSAYADOPOR  :P. ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO : 18/10/2022
MATERIAL : MUESTRA DE SUELO i ) ~ TURNO -
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD
SONDAIJE / CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE .
PROGRESIVA COSTA
[ CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216
3 TABLE 1 Minimum Requirements for Mass of Test Specimen. and Balance Readability
Tara N I -
Peso de tara i [ Maximum Particle Siza (100 % Passing) 1%
[Tira+ m himeda R s IR~ :
Taatmseea | 750mm 3w o 0
Tamafio max. de particulas - [gam- A s =
Método de Ensayo B* o5 v wo o1
Método de secado Homo a 110 +/-5°C ey s 4 2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913
_ Método de ensayo Procedimiento de obtencion de muestra: TABLE 2 Mas= for Spacimen
B: Tamizado integral <N°4 “Secada al homo a 110 +/- 5°C" e At e e T —
S— Anemnative dmum thod A
Peso Inicial Seco : [ 1972.4 Peso de fraccion < N°4[ 1972.4 rinid e Nanoned | e taoonsal <1
TAMIZ] ABERTURA PESO TAMIZ [ ABERTURA | _PESO o0 75a |
2" 50.800 0.0 N°20 | 0840 | 2440 78y ProC |
112" | 38100 00 N°30 | 0600 | 2410 s 4
g 25.400 00 N°40 | o045 | 2330 -’ 4
34" 19.000 00 N°s0 | 0297 | 1850 BN 25 koe e
318" 9.500 0.0 N° 60 0250 | 1990 e T S e SOy oxced 5y mors han abo
N4 4750 | Y 0D .7 7 N80 0177 288.0 fo0s 11 ) Sl Ineraass the GG of pecimen plocessing. -
N3 2380 129, N° 100 0150 B3 e "2‘.("?.‘3."’..?.".‘." 1 an inaiiaual spherical shaped
N 10 2.000 16.0 N° 200 0075 | 2017 siove. mulliplied by 100 | mm 12 (tactor to account
N° 16 1.190 220 < N° 200 — 2374 of this size. mq\dm eangn-n =y sizes squired
ractical and ihe poasible errors associated
‘ i Composita s 5T Tananiiny 15 56 Unroalse 107 spacimens Wi
METODO DE TAMIZADO Manual | TIPO DE SUELO [Tnorganico | P Sans te O akcopt 1.2 tactar ia omitiod. o
[ LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 |
LIMITE LIQUIDO ] E LIMITE PLASTICO |
Método de ensayo Multipunto Unipunto ® Método de secado Homo © Ambiente  ©
{» DESCRIPCION 1 | 3 DESCRIPCION 1 z 3
X jente Lo Nro. de Recipiente 1 5l E 3 |
| 1250 Peso de Recipiente 1750 710
: 2525 Peso Recipiente + Suelo Humedo | 16.80 - 18.60
eso Re = 22.60 Peso Recipiente + Suelo Seco (B) | 16.10 17.70
N°De Golpes ] Cantidad minima requerida 6g iCumple! iCumple! iCumple!
o OBSERVACIONES: .
Métado g6 p¥paradse’ Horo po— Clasificacion visual - manual: CL - Suelo arcilloso en estado de baja plasticidad de color
mareén oscuro en esiado parcialmente himedo. S
Meétodo de secado Homo ° Ambiente ® No hay presencia de material raices y restos de ella)
Muestra tomada en campo por el personal de MATESTLAB S.A.C. —
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO DIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital New Classic 6000g x 0,1g 15-08 22/09/2022
[Balanza digital Ohaus 30000 - L5-07 22/09/2022 =
Balanza di enkel 200 1506 2409720
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C LS-20 24/09/2022
-
MATESTLAB S.A.C J
o — — = —_—
TECNICO -LEM : JEFE - LEM Qe %
| j MAT A
| mMATES S.A.C ‘ 72
)’/ cbonofansobansssheshecacausas
OLLE ABARRETO
KELY YANINé gﬂh@co LOZADA || GENERAL
(INGI CIVIL
et R e o g s o o A s vBeg. CIP N® 180999 ) [ i s cados s NNTESTEAD S A€

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perti, San Martin de Porres

975232841
922318222

informes(@ laboratoriomatestlab.com
wwiw.laboratoriomatestlab.com
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Cadigo CSFO-03
FORMATO Versidn ol
ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 15-10-2022
Pigina ldel
PROYECTO N 3
+ “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA
EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 . REGISTRON MTL22-TS-531
SOLICITANTE JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO : MUESTREADO POR - .
CODIGO DE PROYECTO - - ENSAYADO POR
UBICACION DE PROYECTO  INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DEENSAYO  : 18/10/2022
MATERIAL : MUESTRA DE SUELO - B e ~ TURNO
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO — ——— . ,
ASTM D6913 Gravas . Arenas z -
ABERTURA PORCENTAJE - ST Gruesa< Fina | Gresa|  Media |  Fina Limos y arcillas |
TAMIZ s QUEPASK. ESPECIFIC, S - s
38100 100.00 i = = > r —T— 1]
38.100 100.00 o |
38.100 100.00 = i | N
25.400 ' 100.00 _ LA |
100.00 - | \ | £
100.00 | | 1
| |
100.00 — — I | ! H
9939 [ 3 2
98583 ‘ | Y i -f
9747 RIS R \ | 1.2
85.00 53 " I s
7288 I | I ‘
61.06 —
51.68 | >
= 41.59 il | :
B 2699 —— 1
: 2226 - : T 4
12.04 Didmetro de las Pasticulas (mm)
0.00
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION | CL - Suelo arcilloso en estado de baja plasticidad de color marrén
ASTMD2216 VISUAL - MANUAL |oscuro en estado parcialmente himedo.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) )
METODO DE SECADO Homoa 110 +-5°C NOTAS SOBRE LA No hay presencia de material superficial (gramineas raices y restos de
METODO DE REPORTE "B MUESTRA |ella)
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno .
“Secadaal homoa 110 1/-5°C"
B: Tamizado integral <N°4 i
Ninguno .
—
LIMITES DE CONSISTENCIA » _
STM D & >
LIMITE LIQUIDO 2201
LIMITE PLASTICO 334 1
13.67 “
0.97 P = x
00 : A - w 3
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO b

COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS

CLASIFICACION DEL SUELO

CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE ENELSUELO% | 0.00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) cL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE ENELSUELO% | 87.96 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-2-6 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES ENELSUELO% | 12.04 NOMBRE DEL GRUPO Arcilla arenosa de baja plasticidad

MATESTLAB SA.C

JEFE - LEM

Py 975232841

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Peri, San Martin de Porres Cl 020318222

informes(@laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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| Cédigo CS-FO01
INFORME DE ENSAYO z ‘l <
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Yeilio o
Using Sieve Analysis Fecha 18-10-2022
ASTM D6913/ D6913M - 17 I Pigina e
: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LERO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA EN
PROYECTO LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 . REGISTRON": m'n.u T8-531
SOLICITANTE HON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA/ FREDY UT/ o N MUESTREADO POR :J. E.(
CODIGO DE PROYECTO _ENSAYADOPOR  :P. ESCOB DO

UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C.

FECHA DE ENSAYO : 1871012022

CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD

SONDAJE/ CALICATA NORTE -
N°DE MUESTRA ESTE

PROGRESIVA 3 B s BT el _ COsTA

Método de ensay 5 B Procedimicnto de oblencidn de muestra : Sccado al homo Grava: 0,00

“Tamiz de separacion E1 | : Nod Clasificacién Visual - manual

Fraccion que pasa [
s
oK e

Equipos wilzados:
~ Juego de tami

Arcna : 67.66
Finos: 3234

es EQU6
~ Balanzas EQ25 EO23 v EOI0 - (‘urmmdar wn:

Fraccion Gruesa_ Fraccion Fina e, |
ABERTURA [RetnidocnTumiz]  Foctorde | % Parcl’ | % Acumalado | % Acumaldo | Especificactn
o s"""" | Separador (%) | Tamizado Retenido | Retnido | quePasa -
| ) | | [ Maximo
I 0ou7s127 000 | |

0BT 000 | o= =]
- =
: 4
0.0 T
Gravas  Aems ] Fios |
Limos y arcillas .
Gruesa< | Fina Fina | ’
= 3 jmh e o wo__we _w w m
I T I T T »
| ! | ! | | "
| | |
| | . | |
== e T T T -
L I I . I !
=1 A T T T e
| | | i | | =
‘ = L 1 ? 5 “ f “ g
‘ — Attt &
L I L | LS | I o &
! | [ [ e | H
! | | | 5 | | i
| | ¥ | | | E
| | | | N#
I | e 7 o - X1 ‘
[ ; | [ [ 1] .
.| ‘ . \
| | ‘ | | ‘ L] i
]
‘ Didmetro de las Partieulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista ¢ identificada por el solicitante.
MATESTLABSA.C ]
) TECNICO - LEM JEFE-LEM ©QC - LEM

j MATES%/A -Ch

AC. .
@& CO LOZADA
Beodlaides | IKELY YANINATY ,$°”'L !
| \PN* 180999 :
1 P’ Mirti 975232841 P informes(@ laboratori lab.com
ﬂ g D B S deRomes 2l 022315222 www.laboratoriomatestlab.com
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v" w8r, ‘ Cédigo CS-FO-02 -
el FORMATO Version o
ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 15102022
\.M.N | Pagina 1del

PROYECTO ; " .
: *INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA EN
LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 ™~ REGISTRO N*: MTL22-TS-531
SOLICITANTE - JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO v MUESTREADO POR
CODIGO DE PROYECTO e A Y ENSAYADOPOR ~ :P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S. FECHA DE ENSAYO : 18/10/2022
MATERIAL : MUESTRA DE SUELO =N = TURNO Diurno ——
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA NORTE -
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216
Tara \° N TABLE 1 Minimum Requirements for Mass of Test Specimen, and Balance Readability |
[Peso de tara —an Mo Parflisine (100 % Paasi) Vinter ot Rotonded 10 21% s Conons Pt 201
Tara - mhimeda 24550 P e = i, [ ow e,
\ [Tara + m seca 23157 RS == = = L ==
Tamafio max. de particulas — y C T | A Ao o X :c; &
Meétodo de Ensayo B” | 9.6 mm i o o So0g on
Meétodo de secado Homo a 110 +/-5°C | 23omm | fed ] o1 P Jor
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913
Método de ensayo Procedimiento de obtencion de muestra: TABLE 2 Mas= for Specim
- P 1 <N°4 -s“.d'a al "wmn a 110 +/- 5°C" Maximum Pariclo Size of Material Minimum Dry Mass of Spaciman.
= | -SecAta s e e o = {9974 or more passes) a e
Anernaiive Maximum ca s
Peso de fraccion < N°4[2104.7 Dt e, " | Eearesto o |
TAMIZ | ABERTURA | PESO Gazs 75 a !
N°20 0810 1740 [ s N
38.100 y N°30 0600 | 1190 | b H
25400 N° 40 0425 285.0 22 =
i 9000 | < ™50 0297 | 1960 o8 2 |
9.500 N°60 0250 96.0 Smen maTeas Should ot SGIGANy axceed (by mors than aboul 56 0) |
1750 N80 | 0077 1870 the prEZenied Valies ecausd excesalualy ikre apocimians may redul in sleve |
2380 N°100 0.150 639 e i ms D ree radas o# an indhiikant sphiertoal shaped
2.000 N° 200 0075 144.0 Givon siove. mullistiad by 100 then 12 (Inctor 16 accoun |
Coumaid 10 1 Conveniant number
N° 16 1.190 480 <N° 200 = 6808 o require composile sieving. The sample sizes required
It5 10 0.1 = are not practcat an =aibis errors associated
) Caunal s sanaiiiy 1 be unraaistc 1o] spacimans wAn |
METODO DE TAMIZADO Manual TIPO DE SUELO Tnorganico | F S s O wxcupt 1.2 tactor i omined. - N
[ LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 ]
LIMITE LIQUIDO I LIMITE PLASTICO |
Método de ensayo Multipunto * Unipunto ® Método de secado Homo © Ambiente  ©
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2 3 g
P B — Nro. de Recipiente 1 2 3
Peso d 1250 12.50 1220 Peso de Recipiente 7.10 7.10 730
Peso Recipiente + Suelo Humedo 2680 28.10 2890 Peso Recipiente + Suelo Humedo | 18.50 21.20 18.90
Peso Recipiente + Suclo Seco (B) 2430 25.13 25.50 Peso Recipiente + Suelo Seco (B) | 17.50 0 ~ 1780
N°_ De Golpes 34 24 I Cantidad minima requerida 6g iCumple! iCumple! iCumple!
o W OBSERVACIONES: o
s e S = R RPN P
R S o P Clasificacion visual - manual: CL - Suelo arcilloso en estado de baja plasticidad de color
| e marrén oscuro en esiado hiimedo
Método de secado Homo * 110+/-5°C Ambiente ® No hay presencia de material superfici raices y restos de ella)
Muestra tomada en campo por el personal de MATESTLAB S.A.C.
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital New Classic 6000g x 0,1g B LS08 2210972022 LM-416-2022
Balanza digital Ohaus 30000 x 1y = PR S L5-07 22/09/2022 LM-418-2022
Balanza digital Henkel 2005 x 00lmg S 1506 2470972023 _LM-42
Horno digital Termocup 196L 0° 2 300°C L1520 24/09/2022 LM-369-2022
” o £
L MATESTLAB S.A.C ]
TECNICO - LEM JEFE -LEM €QC-LEM
0L,

©Er b rmdscian o sl 4 oty st i 1o s s it s

| 8

n Jr. Apunimac N°3263, Urb. Penii, San Martin de Porres

P 975232841

=l 922318222

informes(a laboratoriomatestlab.com
wwiw.laboratoriomatestlab.com
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SBST, Cadigo CS-FO-03
v 2 = -
i 1] FORMATO Versidn L
ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 18-10-2022
\.._-/ Pigina Idel
PROVEEY0 + “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA
EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 REGISTRO N°. MTL22-T$-531
SOLICITANTE JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANT HUASC( = ~ MUESTREADOPOR :J 0
CODIGO DEPROYECTO == P, ) g 8 : ENSAYADO POR P ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO  INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  : 18/10/2022
MATERIAL : 1 s = b o — == _ TurNO
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA = NORTE
N*DE MUESTRA = ESTE
PROGRESIVA COSTA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO A,
ASTM D6913 I Gravas | Arenas ™ Finos
PORCENTAJE Grucsa< Fia | Graesa  Modi Fina Limas y arcillss
QUEPASA ESPECIFIC. ‘ : - i S "
100.00 M. <1 i = =
10000 i ;
10000 | |
y 10000 [ = e AP i ;i 3
100,00 — £
10000 [{ ! i
100.00 . ", -3
9644 | N | 2
9473 . N | | 3 | -3
9245 3 ] | | | N E
8418 11 10 4
7852 ‘ I |
6498 b [ I |
5567 | | | }
sLI ||| - |
22 === ] | -
39.19 T
3234 == Ditmetro de las Particulas (man)
000
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION  |CL- Suelo arcill do de baja plasticidad de color mamn |
4 ASTM D2216 VISUAL - MANUAL |oscuro en estado parcialmente himedo
[CONTENIDO DE HU%Q:\D ) m
DO DE SEC. NOTAS SOBRE LA | No hay presencia de material superficial (gramineas raices y restos de.
MUESTRA |ella)

METODO DE REPORTE

MATERIALES EXCLUIDOS

PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D4318
LIMITE LIQUIDO 23.40
LIMITE PLASTICO 9.80
13.60
113
-0.1

DE ENSAYO DE

COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS

[CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN ELSUELO % | 0.00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) i CL
(CONTENIDO DE ARENA ENTE ENELSUELO% | 67.66 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) I} A-2:6 (1)
[CONTENIDO DE FINOS PRESENTES ENELSUELO % | 3234 N( RE DEL GRUPO | Arcilla arenosa lasticidad

CLASIFICACION DEL SUELO

MATESTLAB SA.C

TECNICO - LEM

JEFE - LEM

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres

Py 075232841
922318222

14k . 1o}

com

infor g
www.laboratoriomatestlab.com
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Cédigo CSFOAL

INFORME DE ENSAYO = ! } =
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils | Vers#én o
Using Sieve Analysis Fecha 18102022

ASTM D6913/ D6913M - 17 ’N"J: =y = Tde

< “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA EN

PROYECTO LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 1 REGISTRON":
SOLICITANTE HON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO o | MUESTREADO POR
CODIGO DE PROYECTO  :— _ B p ~ ENSAYADO POR
UBICACION DE PROYECTO - INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.AC. FECHA DE ENSAYO : 18102022
CODIGO DE MU B o T PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N’ DE MUESTRA ESTE
RESIVA RS VL S . ; 1, N
Método dé ensayo utilizad : Tamizado simpl Procedimicnto de oblencidn de muestra : Sccado al homo Grava: 130
Tamiz de scparacién E11 : Nod Clasificacién Visual - manual L Arena: 8388
. Finos: 1482
fasa Total hiimeda ] |
[Masa Retenida o iz ‘F"‘“"’““"""“
fasa Total —
jasa
jasa 7
[ Fraccion Limpia v Seca 8 6
| Humedad de Fraccion % 3
Fraccion % 3 Equipor utllsndos:.
dod Total % 0. - Jutego de tami - Homo EQ0S
) [Edetamizado e | 2560  Batoncon 5023 Hoss £010 - Ctrteador EQ03
i “ABEKTURA ‘“";‘:"G":‘“\ TF"‘“::;"S':::“l RecnidoenTamiz]  Facorde | %Parcal | % Acumulado | % Acumlado | Especiicacién |
pacion: | -Hae Pl | Separador (%) Tamizado Retenido Retenido que Pasa m-—‘
| 00
| LR i 00306714 | 0.00
0030671 T
0.05067 |
0030671 [ ') X
0.03067] I X
0.0306714 | 0o |
00 [ T 30|
i i i
T i
— 0.05067] i |
] I
[
1=
[ Gravas. | Ascnas Finos
— 1 Limos y arcillas \ .
1 Gruesa< Fina | Guesa Media Fina | |
W™ Im e e Me nn ras an o o8 oo " wo o *
i [ T T T ™
[ ) 1 % I [ | A %
; [ 1 * Il
it IS 5 ‘ ! H ®
{ ! i I - 8 = L n
[ [ | 11 _
I == i = T ? AW —= B
Ul I LN L e U Y
| I | I \| w &
I N T g-
4 bt 1IN ! { -4 »
T 2
| i | | I | 2
1 —=—} T T N 1 ]
\ ‘ ' -] "
‘ I [ | | | (H]1
- i 3 | LN s O = e °

Didmetro de las Particulas (mm)

OBSFRVACIONES

+ Muestra provista ¢ identificada wd wlx:llum:

MATESTLAB S.A.C

TECNICO - LEM JEFE-LEM

MATEST A.C

KELY YAN O LOZAI
CIVIL
IP 180999
5 . : 5 975232841 . informes(a laboratoric lab.com
ﬂ Ji: it N°5263, Uth: Pect, San Martin de Pores 922318222 a8l www.laboratoriomatestlab.com
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b S wy Cédigo CS-F0-02
e A = TR
s @ FORMATO Versién o
ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 18-10-2022
\‘w,./ Pigina ldel
PROYECTO
- “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA EN
22" REGISTRO N* MTI LZZ TS-531
SOLICITANTE : w3 MUESTREADO POR
CODIGO DE PROYECTO N i — N N ENSAYADOPOR  :P. ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO - INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S A.C. FECHA DE ENSAYO : 18/10/2022
MATERIAL : MUESTRA DE SUELO o N~ TURNO Diurno -
CODIGO DE MUESTRA = PROFUNDIDAD 50m
SONDAJE/ CALICATA <3 NORTE
N° DE MUESTRA M1 ESTE
PROGRESIVA Lo COSTA
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216
~ | TABLE 1 Minimum Requirements for Mass of Test Specimen. and Balance Readability
Tara N DS - - -
|Peso de tara 2107 | Maskoemy Pasicpy Stsa {100 % Pasiieid Wiatar Contont Rocordad 10 1% Véater Conont Recorded 1 20.1 %
[Tira + m himeda ST |svasee e s Rsadatiny (@ s & Resitty @)
Tara} m seca 21842 [Fsomm T Sho o Zots ©
Tamanio méx. de particulas — 78 mm 1t 149 1 1045 10
— 190 mm Yein 2509 1 25kg )
Método de Ensayo {95 mm i 00 o1 009 o1
[Método de secado Hormo a 110 +/-5°C [25mm ey FH o 74 gor
I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 ]
Método de ensayo de obtencion de muestra: TABLE 2 Mas= tor —
B: Tamizado integral <N°4 “Secada al horno a 110 +/- 5°C” e e Sie of Msterial S S Ory ians of wpeskren. |
ARamatve Masimurn Mathod wnoa B |
Peso Inicial Seco : [ 1973.5 Peso de fraccion < N°4[ 19 P oo o Nearesry ot | o Noarssto ] |
TAMIZ| ABERTURA | PESO [ TAMIZ | ABERTURA o425 S0 7o |
v 50.800 0.0 N° 20 0.840 | s e — \ ‘
112" 38.100 00 | N° 30 0.600 = iy > |
1 25.400 00 [ w0 0425 | 1 2&e ;';k:‘:': s |
30 19,000 0.0 N 50 0297 1854 e o 25 kat 2 |
318" 9.500 0.0 60 | 0250 161.6 = Specmon mazeon —hould ot Ty excad (oy o Tiar abew 50 =0
N4 450 L X A6 80 | oln 233.5 e o, (sea 1.2 and mcraes iha Aiicdy o spacimon processing.
N2 2350 383 N100 0150 110.0 S Thece values are Baced on ih mass ¢ o1 2 ingnigua) spnerical snapes
N° 10 2,000 716 N° 200 0075 2558 ves n 1o account
NG 14N 05 F R0 = s for raBarin raeuH 1o O3 7C Sr8 et Dracticel and i poRSIbta SrTors SssOAIeS
) . Wi Composite Sloving Cauzes tns 2SRy 10 b6 Unrealistc 19] Spacimons Wi
METODO DE TAMIZADO ‘Manual TIPO DE SUELO Inorgénico e e e~ eapt 1.2 facior 1 omittad.
[ LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 ]
LIMITE LIQUIDO S = LIMITE PLASTICO ]
Método de ensayo Multipunto ® Unipunto ® Método de secado Homo © Ambiente [
DESCRIPCION T 2 3 1 2
Nro. de Recipiente J = 1 2
1225 13.00 730 720 )
| Peso Recipiente + Suelo Humedo = 26.00 26.12 1920 2040 3
nte + Suelo Seco (B) 23.40 2340 Peso Recipiente + Suclo Seco (B) | 1830 1920 5
N°De Golpes 2 14 Cantidad minima requerida 6g iCumple! iCumple! iCumple!
. OBSERVACIONES:
T, S, pera— Clasificacién visual - manual: CL - Suelo arcilloso en estado de baja plasticidad de color
marrén oscuro en estado l hiimedo .
Meétodo de secado Homo * Ambiente No hay presencia de material ial (gramineas raices y restos de ella).
Muestra tomada en campo por el personal de MATESTLAB S.A.C.
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION N° CERT. c;u.mmcnon
Balanza digital New Classic 6000g x 0,1g LS-08 22/09/2022
Balanza digital Ohaus 30000g x Iy LS-07 20
Balanza digital Henkel 200g x 0.01mg LS-06 24/0
Horno digital Termocup 196L 0° 2 300°C LS-20 24/09/2022
= = i
MATESTLAB S.A.C
- = —— = —
TECNICO - LEM JEFE - LEM
SRl ESTI S.A.c.
& " MATESTIAB S.AC.
\ / Laboratoro dy/Ensayo do Matsridles KELY YANI LO2
IERD CivIL ‘
L] - .

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perii, San Martin de Porres

975232841
922318222

b.com

P
mnior

www.laboratoriomatestlab.com
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‘.\\:¥,

Cédigo CS-FO.03
FORMATO Version ol
ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fechn PR
Pigina lLdel

FEQYELIY :“INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA

EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022" o R REGISTRO N MTL22-TS-531
SOLICITANTE JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO MUESTREADOPOR :J.EG.
CODIGO DE PROYECTO £ <. ENSAYADO POR SCOBED
UBICACION DE PROYECTO  INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C FECHA DEENSAYO  : 18/10/2022
MATERIAL “MUESTRA DE SUELO - A TURNO
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA % ESTE s
PROGRESIVA COSTA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ——- e
ASTM D913 L | Gravas 22| Fi
ABERTURA PORCENTAJE Gruesa< Fina | Gruesa Fina | Limosyarillas
TAMIZ s QUEPASA ESPECIFIC, toeet | e
212" 38100 100.00 = o = — e
el D 38.100 100.00 | [
112" 38.100 100.00 [ T =, |
ST 100.00 1 . | 5 e
3 100.00 I ¢ | [ S
378" 100,00 | | ‘g
—Na 8.70 | 5
N8 9423 ) i | 5
N 10 9030 R -
N 16 8576 " | I | | 2
N°20 7997 ] I =
N30, 75.80 I B s |
N30 | 63.95 = | N
N°50 5441 | N *
N° 60 4622 | ! |
N80 33.36 | [
N° 100 2178 T
N°200 1482 Dimetro de las Pariculas (mm)
Fondo — 0.00 | 8
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION  |CL - Suelo arcilloso en estado de baja plasticidad de color marrén
" ASTM D2216 VISUAL - MANUAL |oscuro en estado parcialmente himedo
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 104
|METODO DE SECADO Homoa 110 #/-5°C NOTAS SOBRE LA |No hay presencia de material superficial (gramineas raices y restos de
METODO DE REPORTE B MUESTRA |ella)
IMATERIALES EXCLUIDOS Ninguno 3
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 7/-5°C"
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO B; Tamizado integral <N°3 ;
 TAMIZ SEPARADOR Ninguno g
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS e o
LIMITES DE CONSISTENCIA i e
ASTM D4318
LIMITE LIQUIDO 2320 =
LIMITE PLASTICO 930
INDICE DE PLASTICIDAD 1391
INDICE DE CONSISTENCIA (lc) 052 5 . 3
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) [ : : » + L
|METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
[CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE ENELSUELO % | 130 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) T L
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE ENELSUELO% | 388 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A26 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES ENELSUELO % | 1382 NOMBRE DEL GRUPO | “Arcilla arenosa de baja plasticidad

TECNICO- LEM

[ 0 LOZADA
RELY VAN o
\ Reg-CIP N* 180999
) . ) ) 975232841 peg  informes(@laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perti, San Martin de Porres 922318222 . www.laboratoriomatestlab.com
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Ensayo De Soporte De California

Cédigo CS-FO-02
INFORME Version o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 2010200
Pigina 1del
FROXBCTO + “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE REGISTRO N°: : 1551
SAEN AP LPA 2"
ARCILLO! LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 MUESTREADOPOR  MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADO POR P. ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  20/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DE MUES' : MN3 PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA : Material propio NORTE
N° DE MUESTRA 1 ESTE
PROGRESIVA T COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.708 gr/em’ Optimo Contenido de Humedad 91 %
Mixima Densidad Seca al 95% ____ 1.623 gr/em®
CBR. (56 golpes) b C.BR (25 golpes) CBR. (10 golpes)
— 500 500 |
400 - 400
I 300
2 2 200
i 100
1 1
00 -
r 06 | J %0 01 02 03 04 05 06
Penctracion (pulg) Penctracion (pulg) i | Penctracién (pulg)
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 129 % CBR. (0.1") 25 GOLPES : 87 % CBR. (0.1") 10 GOLPES : 59 %
URVA DE COMPACTACION - ASTM D1S57 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA N
7 2o . NDICE CB.R.
! 1500 | 175 —
1800 170 4‘
1700 f—— 2 168 = i
1.600 5 160 o= i
1500 . 5 s
1400 N 3 1
1300 \ g 145, |
1200 \ g L40 i
1100 £ 13 !
1000 130 | i
o0 125 \ l
| 0500 | 120 | "
| 40 50 60 70 80 90 100 10 120 ° s 10 15 2|
BR. (4 |
% DE HUMEDAD s |
CBR. (100% M.D.S.) 0.1"; 129 "% CBR. (100% MD.S) 0.2": 175 %
CBR.( 95%M.D.S)0.1" 87 % CBR.( 95%MD.S)02" 120 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
( MATESTLAB S.A.C T
TECNICO - LEM. JEFE -LEM | ©QC-LEM
|
\ MATESTLA 3 ;
NO@O LOZADA
KELY w%lggzg? NOgY L ‘
P NA55999
" z 975232841 informes@ laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Apunimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres 922318222

www.laboratoriomatestiab.com
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Cédigo CS-FO-02
INFORME Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Feda 20102022
Pigina ldel
PROYECTO < “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES ENLA REGISTRON® MTL22 -TS - 531
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA : e ——
ANDAHUAYLAS 2022” MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P. ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DEENSAYO 20/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumno
IDENTIFICACION DEMUESTRA : MN3 PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA : Material propio NORTE
N° DE MUESTRA i1 ESTE
PROGRESIVA - COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
[Molde N 26 34 4
Ntmero de capas 5 s 5
Nimero de golpes 3 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (ar.) 11,960 11820 11,550
Peso molde (er.) 8,003 8114 7974
Peso suelo (er) 3957 3,706 3576
Volumen del molde (cm’) 2135 2,098 2,136
Densidad himeda (gr./cm’) 1.853 1.766 1.674
Densidad Seca (gr./om’) 1701 1.645 1.546
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 92.8 102.7 955
Tara + suelo himedo (ar.) 560.2 502.4 4925
Tara + suelo seco (gr.) 5218 475.0 462.0
Peso de agua (zr) 384 274 305
Peso de suelo seco (gr.), 429.0 3723 366.5
Humedad (%) 9.0 74 83
EXPANSION
Tiempo Dial Expansién ~ Expansion X Expansién
Fecha Hora = So1r = = Dial = = Dial =5 %
18-Oct 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
18-Oct 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
19-Oct 11:00 48 0.06 000 [ 000 0.06 0.00 | 0.00 0.08 0.00 0.00
19-Oct 11:00 72 0.07 000 | 000 0.08 000 | 000 _ 0.08 0.00 0.00
20-Oct 11:00 96 0.09 0.00 0.00 011 000 | 000 012 0.00 0.00
PENETRACION
= Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
R C“’g;m‘”,'d") d Carga Correcion Carea Comeccién Carma Cormeccion
(pulg) kg | kefem’ | kefe® | CBR% | ks | kpfom? | kefom® | CBR% kg kefem® | kglem’ | CBR%
0.025 s1 25 4 | 17 23 12
0.050 71 3.5 48 | 24 32 1.6
0.075 13 56 76 ] 38 s1 25
0.100 70.000 162 8.0 2.0 129 109 54 6.1 8.7 74 37 4.1 59
0.150 263 13.0 178 88 120 5.9 1
0200 105.000 415 20.5 184 17.5 280 13.9 126 12.0 189 94 76 | 12
0300 77 286 390 195 | 263 13.0 }
0.400 1100 | 545 742 368 | 501 | 248 I
0.500 0.0 00 | FEro0e] i
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC

Ja

MATESTLAB SA.C

TECNICO - LEM

JEFE -LEM

S.A,
ayo de Materiate

Aﬁgﬂco LOZADA
ENI CIvIL
B ¥ 183999

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd,

975232841

922318222

San Martin de Porres

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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INFORME
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM DI8s3)

Coédigo CS-FO-02
Version | o
Fecha 18-10-2022
Pigina ldel

: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES ENLA

SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA

REGISTRO N*: MTL22 -TS - 531

Pl CTO MUESTREAD TLAB
ROYE ANDARUAYAS 2020 OPOR  MATES SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DEENSAYO  18/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN3 PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA + Material propio NORTE
N° DE MUESTRA 3 ESTE
PROGRESIVA COSTA i—
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volunien Molde 956 ot
Peso Molde 4315 gr.
NUMERO DE ENSAYOS { 1 2 3 3 5
Peso Suelo + Molde o 5,660 5,750 5,985 5,560
Peso Suclo Humedo C: " . 1,345 1435 1,670 1,245
Peso Volumetrico Humedo o 1.407 1.501 1747 1.302
Recipicate Numero 37 N8 R3 W5
[Peso dela Tara . 925 024 88.7 795
Peso Suclo Humedo + Tara o 3002 3553 4122 [ 3322
Peso Suelo Seco + Tara . 2900 3382 388.0 307.5
Peso del agua . 102 174 242 247
| Peso del suelo seco or. 198 248 299 228
(Contenido de agua % 5.2 7.0 | 8.1 10.8 |
Densidad Seca e 1.338 1403 I 1616 1475 [ ]
Densidad Méxima Seca: 1708 griem®. Contenido Humedad Optima: 91 9%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.000
1.900 J
1.800
1.700
- 1.600
§ 1.500
£ 1400
§ 1.300
s 1200
§“ 1100
z 1.000
E 0.900
0300
0.700
0.600
0.500 ¥
' 40 as 50 55 60 65 70 75 80 85 9% 25 100 s ne s 20
l % DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC

MATESTLABSA.C

JEFE-LEM

Sayo d¢ M‘a‘.e!v’alfs |

ﬂ Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd, San Martin de Porres

975232841
922318222

www.laboratoriomatestiab.com

informes(@ laboratoriomatestlab.com
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INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cédigo CS-FO-02
Versiéa o1
Fecha 20-10-2022
Pigina 1del

FROYECTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE REGISTRON®; T
ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 MSSTREADOPOR’ MATESTL A Sic
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR P, ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB 5.A.C. FECHA DE ENSAYO  20/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUES' ; MN2 PROFUNDIDAD =
SONDAJE/ CALICATA  : Material propio NORTE
N°DE MUESTRA el ESTE -
PROGRESIVA pe COSTA =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1725 gr/em’ Optimo Contenido de Humedad 88 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.639 gr/em’
{ CB.R (56 golpes) ] [ CBR (25 golpes) ] i CB.R (10 golpes)
[ 20 i IR AN 500 ] 30
\ 400 / \ 300 - " ‘ | a0
/ \
o 300 7 \ o 300 - \ | o 300 !
g / | E | T
Z i 2 \ | £
2 200 —Se T / r9.7] | 2 10 # w0
|
B/ | 3 7 \ |
100~ y 65 . | Y -
/:/ ‘ 100 f / 7
00 4 00 A | V) i ) e s RIS W
00 01 02 03 04 05 06 %0 01 02 03 01 ! 00 01 02 03 04 05 06
I Penctzacion (pulg) Penctracion (pulg) | il Penctracion (pulg)
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 138 % CBR. (0.1") 25 GOLPES : 93 % CBR.(0.1") 10 GOLPES : 60 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
2000 INDICE CBR.
1900 175
L3 7 =
1700 2 164
5 \ BT [ 93
ERmE) \ 3 s S o
S 1w 3 %0
; 1300 & 145
S 1o E !
g 1100 £ 1384
1.000 130 J
0900 125 {
0800 120 | '
40 50 60 7.0 80 90 100 110 120 o 5 10 15 20
CBR.
% DE HUMEDAD i
CBR.(100% M.D.S)0.1% 138 % CBR. (100%M.D.S) 0.2" 188 %
CBR.( 95%MDS)0, 93 % CBR.( 95%M.D.S)02" 129 %
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por ¢l solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC

TECNICO - LEM

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Pert, San Martin de Porres

975232841
922318222

informes(a laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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T Cédigo CS-FO-02
! INFORME Versién o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CER Fecha 2010-2022
| Pigina ldel
PROYECTO + “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRO NS MTL22 -TS - 531
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA 3 ——
ANDAHUAYLAS 2022" : MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 20/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DEMUESTRA : MN2 PROFUNDIDAD
SONDAIJE / CALICATA : Material propio NORTE
N° DE MUESTRA i1 ESTE
PROGRESIVA COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
: ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) |
Molde N° 26 34 42
Niimero de capas S 5 5
| Niimero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,990 11,700 11,488
Peso molde (gr.) 8,003 8,114 7974
Peso suclo (gr) 3,987 3.586 3514
Volumen del molde (cm®) 2,135 2,098 2,136
Densidad himeda (gr./cm’) 1.867 1.709 | 1.645 |
Densidad Seca (er/em’) 1715 1.609 [ 1526 [
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (er.) 100.5 105.2 90.7
Tara + suelo himedo (gr.) 584.7 4905 5104
Tara + suelo seco (gr.) 5452 468.0 480.0
Peso de agua (gr.) 395 25 304
Peso de suelo seco (gr.) 4447 362.8 3893
[Humedad (%) 39 62 78 [
EXPANSION
Fecha Hora | -Tiempo Dial Expansion Dial [ Expansiéa e Expansion
Hr oor" mm % mm % mm | %
18-Oct 11:00 0 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18-Oct 11:00 2 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
19-Oct 100 | 48 0.06 0.00 0.00 006 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
19-Oct 1:00 | 72 0.07 0.00 0.00 0.08 000 000 0.08 0.00 0.00
20-Oct 1:00 | 9 0.09 0.00 0.00 o1l | 000 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
e Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Reactcica c"{'l‘;m"‘,"") d Cama Comeosion Coiga Correccién Carga Comrescion
(pulg.) ke | kefom® | kofem® | CBR% | kg | kefom® | kefem® | CBR% | ke kgem® | kejem® | CBR%
0.025 55 2z STLRFRR 25 12
0050 76 38 51 25 34 17
0.075 121 60 81 40 54 27
0.100 70.000 173 86 9.7 13.8 17 5.8 65 93 78 5.9 42 6.0
0.150 282 14.0 189 9.4 127 63
0200 105,000 444 220 19.7 188 298 148 | 135 129 201 99 8.1 7.7
0300 618 30.6 415 206 279 138
0.400 177 | 583 791 392 532 263
0500 00 0.0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
L MATESTLAB S.A.C ._]
1 TECNICO - LEM JEFE -LEM €QC-LEM

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

975232841

922318222

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres
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INFORME

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557/ ASTM D1883)

Cidigo CS-FO-02
Versién | o1
Fecha | 18-10-2022
Pigina | ldel

: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRO N MTL22-TS-531.
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA MA SAC
PROYECTO DA MUESTREADO POR TESTLAB
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB $.A.C. FECHA DEENSAYO 18/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DEMUESTRA : MN2 PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA : Material propio NORTE
N° DE MUESTRA i1 ESTE
PROGRESIVA s COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 P ]
Peso Molde 4315 e |
NUMERO DE ENSAYOS T 1 T 2 3 T 4 5
Peso Suelo + Molde e 5602 | 5,885 6,058 5,550
Peso Suclo Humedo Compactado ar. 1,287 1,550 1,743 1235 =
Peso Volumetrico Humedo or. 1345 1621 1823 1292
Recipiente Numero AS F5 C5 S3
Peso de fa Tara o 95.0 915 8.2 781
Peso Suelo Humedo + Tara 3 3852 4108 3874 I 376.1
[Peso Suclo Seco + Tara o 376.7 3824 362.0 3592
Peso del agua o 185 284 254 1.8
[Peso del suelo seco e 282 251 274 281
Contenido de agua [ ¥% 66 98 I 93 6.0
Densidad Seca [ ekec 1.263 1477 ] 1668 1218
Densidad Micima Seca: 1725 prfem®. Contenido Humedad Optima: 23 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.000
1.900
1.800
1700
= 1.600
\g 1.500
s Lago
2 1.300
= 1200
g 1100
zZ 1.000
E 0.900
0.860
0700
0.600
0500
a0 45 50 55 60 65 70 75 S0 85 920 9.5 100 105 unoe 1ns 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
[ MATESTLAB S.A.C
T 7
! TECNICO - LEM JEFE - LEM €QC-LEM ]

ﬂ Tr. Apurimac N°3263, Urb. Perd. San Martin de Porzes

975232841

922318222

informes(@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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Cidigo CS-FO-02
INFORME Versita or
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 20102022

Pigina 1del

PROXECTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE REGISTRO N*: e SL
s
ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 MUESTREADOPOR  MATES e
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.AC. FECHA DE ENSAYO  20/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DE MUES : MN PROFUNDIDAD =
SONDAJE / CALICATA : Material propio NORTE fe
N° DE MUESTRA 1 ESTE o
PROGRESIVA i COSTA i—
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de muestra
ima Densidad Seca 1.700 gr.fenr’ Optimo Contenido de Humedad 90 %
Méxima Densidad Seca al 95%

i CBR. (56 golpes) 1 C.BR. (25 golpes) CB.R. (10 golpes)
600 0 {00,
500 - 4N 500 500
7o
400 / \ 40.0 400
E '\‘ .§ '§ 300
,:“’ \ } 300 }
\ \ 200
\ ,
\ 7.0 \
| \ | w0 o
| | | ,/ ol
s R e NG 00 5 1S A S
0s 05 06 [ 2 03 04 05 06 | J 00 01 02 03 04 05 06
Penctracidn (pulg.) | Penctracion (pulg) i | Penctracion (pulg)
CB.R.(0.1") 56 GOLPES : 133 % CBR.(0.1") 25 GOLPES : 89 % CBR.(0.1") 10 GOLPES : 57 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 K CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA ;
2000 ICECBR. ]
1950
900 175
850
800 170
750 ~
1700 2 16
1650 3
b .600° & 1.60
2 550 |
ERE g s
g wo . }é 150
A 2 & s
é ¥ E 140
zg 7 g 3
1000 | 130 )
125 ‘ H
120 3 !
40 50 60 70 80 920 100 10 120 0 5 10 15 20
CBR (%)
% DE HUMEDAD |
CBR. (100% M.D.8)0.1" 133 % CBR. (100% M.D.S:) 0.2": 181 %
CBR.( 95%MD.S.)0.1" 89 % CBR.( 95%M.DS.)02": 122 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
L MATESTLAB S.A.C ]

TECNICO -LEM JEFE-LEM CQC-LEM
~ESZ
SEST,
o

<4
“MATESTL 4878

Latorztono ok 240 de Material

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

975232841

922318222

ﬂ Ir. Apurimac N°3263, Uz, Perd, San Martin de Porres
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[ Codigo CS-FO-02
| INFORME Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CER Fecha 16552
Pigina ldel
PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRON*: MTL22 -TS - 531
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA : _—
ANDAHUAYLAS 2022 MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 20/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DEMUESTRA : MN PROFUNDIDAD P
SONDAIE/ CALICATA : Material propio NORTE
N° DE MUESTRA i ESTE
PROGRESIVA COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N® 26 34
Namero de capas > 5
Numero de golpes 56 25
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,920 11,670 11,350
Peso molde (er.) 8,003 8114 7.974
Peso suelo (er) 3917 3,556 3376
Volumen del molde (cm®) 2135 2,098 2136
Densidad himeda (er./cm”) 1.835 1.695 1.581
Densidad Seca (gr./em’) 1.694 1.588 1475
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 955 102.5 100.2
Tara + suelo himedo (gr.) 5125 457.5 526.8
Tara + suelo seco (gr.) 480.5 4350 498.2
Peso de agua (gr.) 32.0 25 28.6
Peso de suelo seco (gr.) 385.0 3325 398.0
Humedad (%) 83 [ 68 12 [
EXPANSION
Tiempo Dial Expansién Y [Expansion A Expansion
F Di Dial
ki, Hor Hr 001" = % pl m % o %
18-Oct 11:00 [ 0.00 000 | 000 0.00 000 | 000 0.00 0.00 0.00
18-Oct 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 000 | 000 0.06 0.00 0.00
19-Oct 11:00 43 0.06 000 0.00 0.06 000 [ 000 0.08 000 | 0.00
19-Oct 11:00 72 0.07 | 000 0.00 0.08 000 | 0.0 0.08 [ 000 | 000
20-Oct 11:00 9% 0.09 | 000 0.00 0.11 0.00 | 000 0.12 [ 000 | o000
PENETRACION
3 Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Reoclricin C”éf;c':;‘;"d Carga Correccion Carga Correccion Carga [ Comeccion
(pulg) ke | kgfom’ | kelom® | CBR% | ke [ kejom® | kefom’ | CBR% | ks | kojem® | kwfem® | CBR%
0.025 53 26 S5 [T, 24 12
0.050 73 3.6 49 24 33 1.6
0.075 116 57 78 39 52 26
0.100 70.000 167 83 93 133 112 56 62 89 75 37 4.0 57
0.150 271 134 182 9.0 122 6.1
0200 105.000 427 21.1 19.0 18.1 287 142 | 128 122 193 95 78 74
0300 594 294 399 19.8 ] 268 13.3
0.400 132 | s6.1 761 37.7 | s 253 |
0.500 00 00 | [ Y |
OBSERVACIONES: .
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
- - - - ~
f MATESTLABSA.C |
TECNICO - LEM JEFE -LEM ' CQC-LEM

n Jr. Apunimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres

975232841
922318222

informes®@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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Cédigo CS-FO-02
INFORME Version 1
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D157/ ASTM D1883) Fec 18-10-2022
Pigina ldel
: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRO N*: MTL22-TS-S31.
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA
T MUES' MA’ SA
PROYECTO AT AV s TREADOPOR  MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO + INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DEENSAYO  18/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN PROFUNDIDAD
SONDAIJE/ CALICATA : Material propio NORTE
N° DE MUESTRA i1 3 ESTE
PROGRESIVA i— COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CER
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956 )
Peso Molde 4315 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 z 3 T 3 T 5
Peso Suelo + Molde o 5,650 5,800 6,005 | 5,400 |
Peso Suclo Humedo Compactado or. 1,335 1,485 1,690 1,085
Peso Volumetrico Humedo o, 1.39% 1.563 1.768 1135
Recipiente Numero D5 B7 J3 AT
Peso dela Tara 3 852 905 852 754 |
Peso Suelo Humedo + Tara o 3804 3982 3%6.4 366.9
Peso Suclo Seco + Tara o, 3612 3704 3725 ] 3505 |
Peso del agua s 192 278 239 164
Peso del suelo seco Ve 5 266 280 287 275
Contenido de agua. =% 72 EE) 83 60
Densidad Seca [_etkec 1.302 1413 1632 1.071
L Densidad Méxima Seca: 1700 grjem®. Contenido Humedad Optima: 2.0 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,000
1.900
1.800
1.700
7 1.600
3 1.500
S w
g
% 1.200
£ 1100
a
:,- 1000
| 0.500
0.800
0.700
0,600
0.500 T
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 s 100 105 no s 2o
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC

l MATESTLABSA.C |

TECNICO - LEM JEFE -LEM

MATESTL‘y/S.A -.C.

‘ S.A.C
i 48y0 de M:.?leri'ales'
|
| o |
975232841 informes(@ laboratoriomatestiab.com
i G = ; 5232 @labo
ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Meastin de Porzes 922318222 www.laboratoriomatestlab.com
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'VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cédiga

CS-FO-02

Versién

o1

Fecha

21-10-2022

Pigina

ldel

PROYECTO

: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE

REGISTRO N*:

ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022

SOLICITANTE

UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C.

MATERIAL : MATERIAL PROPIO

: JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO

MUESTREADO POR
ENSAYADO POR
FECHA DE ENSAYO
TURNO

MTL22 -TS - 531

MATESTLAB SAC
P.ESCOBEDO
21/10/2022

Diurno

IDENTIFICACION DE MUES' : M3 10%
SONDAIJE/ CALICATA .

N° DE MUESTRA i1
PROGRESIVA e

PROFUNDIDAD
NORTE

ESTE

COSTA

L

ASTM D1883

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

|

Datos de muestra
Mixima Densidad Seca
Maxima Densidad Seca al 95%

1.770 gr/em®
1,682 gr/em’

" CBR. (56 golpes) 1

Tl

l Peactracion (pulg)
CBR. (0.1") 56 GOLPES :

1.7 %

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557
2.000

Optimo Contenido de Humedad

Ko

CBR. (25 golpes)
500

400 -

Y S e S
00 o1 02 03 o4 o5

Penetracion (pulg)

CBR. (0.1") 25 GOLPES :

1750 1 <

§

DENSIDAD SECA (griec)

g
g

06

8.0 %

9.9

CB.R. (10 golpes)

=
S
3

Kg/em2

1 Penctracion (pulg)
CB.R.(0.1") 10 GOLPES :

‘CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
INDICE CBR.

51 %

175
170
165
160
155
150
145

Mixima Densidad Seca (ar.feni3)

135

60 79 80 90 100

% DE HUMEDAD

130

CB.R. (100% M.D.S.) 0.1": 117, %
CBR ( 95%MD.S)0.1" 80 %

OBSERVACIONES:

C.BR. (100% M.D.S.) 0.2"
CBR ( 95% M.D.S.) 02"

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC

iso]

10 15
CBR (%)

162 %
noe %

MATESTLAB S.A.C

TECNICO -LEM

JEFE -LEM

MATESTLAB S

C.

u I, Apurimac N°3263, Ub. Perd. San Martin de Porres

975232841

922318222

informes(@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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Cédigo CS-FO-02
INFORME Versién 01
MIL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 109007
\ Z4 Pigina ldel
PROYECTO + “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LERO DE CIPRES ENLA REGISTRO N MTL22-TS - 531
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA 2 ———
ANDAHUAYLAS 2022” MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR P, ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DEENSAYO 21/10,
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DEMUESTRA : M3 10% PROFUNDIDAD
SONDAIE/ CALICATA - NORTE
N°DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
- ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
[Molde N® 26 34 P
}m'xmem de capas s 5 s
Nimero de golpes 56 25 10
Condicion de Ia muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NOSATURADO |  SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,152 11,985 | 11,602
Peso molde (gr.) 5,003, 8114 | 7974
Peso suel (er) 4,149 3871 3,628
Volumen del molde (cm’) 2135 2,098 2136
Densidad himeda (gr./cm’) 1.943 1.845 1.699
Densidad Seca (gr./em’) 1.769 | 1.699 1.581
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 92.1 1004 983 ]
Tara + suclo himedo (gr.) 4952 450.8 5105 {
Tara + suelo seco (gr) 459.0 423.0 482.0
Peso de agua (gr.) 36.2 278 28.5
Peso de suelo seco (ar.) 366.9 3226 383.7
Humedad (%) 99 36 74
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dml. Expansion Dial Expansion Dial Expansién
Hr 0.01 mm % mm %
19-Oct 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 - 0.00
19-Oct 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
20-Oct 11:00 48 0.06 | 000 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 [ 000 0.00
21-Oct 11:00 72 0.07 | 000 0.00 0.08 | 000 0.00 0.08 | 0.00 0,00
22-Oct 11:00 96 0.09 | 000 0.00 0.11 [ 000 0.00 0.12 | 000 | 000
PENETRACION
Molde N° Molde N° 34 Molde N° 42
Per i6n Carga Standard folde N° 26 i lolde N z lolde =
(kgfom®) Carga Correccion Correccién Carga Correccion
(pulz) k¢ | kefom® | kojem® [ CBR% | ks | koo’ | kgem® | CBR% | ks | kaord | kofom® | CBR%
0.025 W) TS 32 16 izl i
0.050 66 33 44 22 30 1.5
0.075 104 st 70 35 47 23
0.100 70.000 150 74 82 1.7 101 5.0 56 | 80 68 33 36 51
0.150 243 120 163 8.1 110 5.4
0.200 105.000 383 19.0 17.0 162 257 127 | 115 11.0 173 8.6 7.1 63
0300 533 264 358 17.7 241 ] 119
0.400 1016 503 683 338 459 | 227
0500 00 |00 | oo
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por ¢l solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
MATESTLAB S.A.C ]
TECNICO - LEM JEFE -LEM

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb.

975232841

Perd, San Martin de Porres 922313222

www.laboratoriomatestiab.com

informes(@ laboratoriomatestiab.com
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Cidigo | CSF0-02
INFOR) Versién o1
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557/ ASTM D1853) Fecha 19-102022
Pigina ldel
: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRO N°: MTL22-TS-831
PR SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA MATESTLAB
OYECTO T aRcLL MUESTREADO POR  MATE SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHADEENSAYO 19/102022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO
IDENTIFICACION DE MUESTRA : M3 10% PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA — NORTE
N° DE MUESTRA i1 7 ESTE
PROGRESIVA - COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956 7
Peso Molde 4315 en.
NUMERO DE ENSAYOS T 1 z 3 ] 5
Peso Suelo + Molde e 5,750 5,768 6,135 5755
Peso Suelo Humedo Compaciado or. 1435 1473 1,820 1,440
Peso Volumetrico Humedo 5 1.501 1541 1504 1506
Recipieate Numero ! B2 Nz U5 R2 i
Peso de la Tara o 952 825 950 $0.0
Peso Suslo Humedo + Tara o 4385 3591 405.0 4180
Peso Suclo Seco + Tara o 3120 3732 3765 i 366.7
Peso del g 3 265 258 285 313
Peso del suclo seco | 37 261 282 287
Contenido de agua =% 84 EE) 0.1 105
Densidad Seca [ _eke 1.385 1415 1729 1363
Densidad Mixima Seca: 1770 posem?®. Contenido Humedad Optima: 99 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2200
2100
2000
1.900
g 1500
g 1700
a‘; 1.600
i 1.500
H 1400
2 1300
1200
1100
1.000
0.900
10 75 80 85 920 95 100 s 1o us 2o
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC

MATESTLABSA.C
} TECNICO - LEM JEFE - LEM
= QMATEST MATEST A .C ‘ MA

Laboratorio de £

76 de Miateriates.

GERFNTF girnNs DLt

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres

975232841
922318222

informesi@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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Cédizo CS-FO-02
INFORME Versiéa o
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 21102022
Pigina 1del
PROXECTO, : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE REGISTRO N°: L
022"
ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 ST AR POR! MATESTOAB RAG
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB §.A.C, FECHA DE ENSAYO  21/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurmo
IDENTIFICACION DE MUES : M3 10% PROFUNDIDAD -
SONDAJE/ CALICATA NORTE 23
N°DE MUESTRA ESTE -
PROGRESIVA - COSTA 5
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.760 gr./em’ Optimo Contenido de Humedad 94 %
Méxima Densidad Seca al 95% griem’
i CB.R (56 golpes) CBR. (25 golpes) I C.BR. (10 golpes)
‘ 0 - 500
? : %
“\ 400 - }
o ‘\ P / ) \ jo
3 \ H (23] \ 2
2 \ 2 200 2
| \
\ |
1% D S |
04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 !
| Pectracida (pulg) Penctracion (pulg) 1 Penctracién (pulg)
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 126 % CBR.(0.1") 25 GOLPES : 86 % CBR. (0.1") 10 GOLPES ; 56 %

. CURVADECOMPACTACION - ASTM D1557

CURVA CER Vs DENSIDAD SECA.
ICE CB.R

2000
= =4 J
900 i 180
850
300 [ 1354 == ‘
T T ) 1
:gg | £ - ¢ |
] g 165 88
f 450 \ 4 1% f |
) 400 3 P
= 1350 i é 155 {
2 35 | | g s |
S 120 H i
Z LS E
E é‘;% g s {
000 140 l
5o | 135
fms? i 130 U
40 50 60 70 80 90 100 N0 120 o s 10 15 2
CBR (%)
% DE HUMEDAD.
CBR.(100% M.D.S)0.1"; 126 % CBR. (100% MD.S:) 0.2 174 %
CBR.( 95%MD.S)0.1" 86 % CBR.( 95%MD.S)02": 1 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
L MATESTLAB S.A.C ]
TECNICO - LEM JEFE-LEM ‘, €QC-LEM {
MATESTL,
KELY YANI%Y(N CO/LBZADA
INGENIERO Cii |
Rog /CIEA 1879 |
975232841 informes(@ laboratoriomatestlab.com
N 02562 o - 5232 « )
ﬂ Jx. Apurimac N°3263. Urb. Perd, San Martin de Porres 922318222 www.laboratoriomatestiab.com
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<EST, Codigo CS-FO-02
V8
s ¥ INFORME Yersion Q!
3 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha Al i0a0m
= } Pigina ldel
PROYECTO < “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRO N°: MTL22-TS - 531
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA : _—
ANDAHUAYLAS 2022" MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 21/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diummo
IDENTIFICACION DEMUESTRA : M3 10% PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA - NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
o4 ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N° 2% 34 42
Namero de capas s 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,105 11,920 11,590
Peso molde (gr.) 5,003 s.114 7974
Peso suelo (ar) 4,102 3.806 3,616
Volumen del molde (o) 2135 2,098 2,136
Densidad hiimeda (gr./cm’) 1.921 1.814 1.693
Densidad Seca (ar./cm’) 1.760 1,694 1.566
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE HUME
Peso de tara (ar.) 9.5 ] 1052 98.5
Tara + suclo himedo (gr.) 510.5 | 485.2 500.0
Tara + suelo seco (ar.) 4752 ! 460.0 4700
Peso de agua (gr.) 353 [ 252 300
Peso de suelo seco (gr.) 3847 | 354.8 3715
Humedad (%) 92 [ 7.1 81
EXPANSION
Fecha Hotay ponenpo Dial{ Expaiiide Dial [ Expansién Dial
Hr 0.01 mm % mm %
19-Oct 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19-Oct 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06
20-Oct 11:00 a8 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 X
21-Oct | 1100 72 0.07 000 | 000 0.08 0,00 0.00. 0.08 0.00 0.00
22-Oct | 100 | 96 0.09 000 | 000 0.11 [ 0.00 0,00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
” Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Renetmcion C"(g;;cmz) Carga Correccion Carga Correccién Carga Correccion
(pulg) ks | kojom® | kefom® [ CBR% | ke | ke/om’ | kefo’ | CBR% | ks | koom® | kgjen® | CBR%
0.025 st~ s 34 17 23 11
0.050 70 35 47 23 32 1.6
0.075 112 55 75 3.7 50 25
0.100 70,000 160 79 83 126 108 53 6.0 36 72 36 39 56
0.150 261 129 175 8.7 118 53
0200 105.000 411 203 183 174 276 137 | 125 119 185 | 92 76 | 12
0300 5712 283 384 19.0 258 128 i
0400 1089 | 539 732 362 492 244 |
0.500 00 1 [ 0.0 I
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por ¢l solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
| MATESTLAB S.A.C
TECNICO - LEM JEFE-LEM t CQC-LEM
MATEST LA

KELY YAN%XNO%OZADA
IN ERO C)
Rog~CIP N* 12999

(ERFaTE

[CJ) 3= Apusimac 3263, Usb. Pert, San Mastin de Porres

975232841
922318222

www.laboratoriomatestiab.com

informes(@ laboratoriomatestiab.com
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INFORME
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557/ ASTM D1883)

Cédigo CS-FO-02
Versin | o1
Fecha [ 19-10-2022
Pigina 1det

: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES ENLA REGISTRO N°: MTL22-TS-531
CTO SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA MA’ Al
PROYE( DA MUESTREADOPOR ~ MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR ~ P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.AC. FECHA DEENSAYO 19/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO
IDENTIFICACION DEMUESTRA : M3 10% PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA — COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 P
Peso Molde 4315 o
NUMERO DE ENSAYOS T 1 z T 3 T 4 5
Peso Suelo + Molde ot | 5,750 5,788 6,022 | 5,850 | =5
Peso Suclo Humedo Compactado 3 1435 1473 1,707 i 1535
Peso Volumetrico Humedo 2 1501 1541 1.766 | 1.606
Recipients Numero B2 N2 U5 R2
Peso delaTara | 952 825 $5.0 $0.0
Peso Suzlo Humedo + Tara [ 4205 380.3 390.8 400.0
Peso Suslo Seco + Tara o 400.0 3605 368.0 370.0 %]
Peso def agua = | 205 198 238 300
Peso del sutlo seco | 305 278 273 280
Contenido de agua. | 67 71 84 I 107
Deasidad Seca alec | 1406 1.438 1648 | 1.450
Densidad Méxima Seca: 1760 grten’. Contenido Humedad Optima: 9.4 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2200
2.100
2.000
1.900
R
2 1700
E 1600
= 1.500
E
H 1400
§ 1300
1200
1200
1000
0.960 T
S0 55 60 65 70 75 80 85 920 95 100 105 o s 20
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC

| TECNICO - LEM

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd. San Martin de Porres

975232841

922318222

informes(@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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Cédigo CS-FO-02
INFORME Versia o
'VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 21102022
Pigina 1del
FROYECTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE REGISTRO N°: TSt
22"
ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 MUESTREADOPOR  MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  21/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUES': M3 5% PROFUNDIDAD =
SONDAJE/ CALICATA i— NORTE
N°DE MUESTRA ‘1 ESTE
PROGRESIVA e 3 COSTA feee
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Mixima Densidad Seca Optimo Contenido de Humedad 97 %
Méxima Densidad Seca al 95%
|' C.B.R (56 golpes) b | CBR (25 golpes) i CBR. (10 golpes)
600 e r €00 |
i |
500 Vi 500
/ ‘\
\ ¥ § 40.0
\ /N fes
\ £ \ |8 300 |
| \ { faa| \ { 3 |
\ | i \ } E]
“ £ \ | 200
, ‘ -,‘ |
04 05 06 | 03 04 05 06 J 00 01 02 03 04 05 06
Penctracitn (pulg.) | | Penetracion (pulg.) 1 Penctracion (pulg)
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 147 % CBR. (0.1") 25 GOLPES : 96 % CBR (0.1") 10 GOLPES : 63 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 g CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
2000 INDICE CBR.
900 185 |
o ! 130 147 i {
750 A inse e - r——— = = 202 1
: 2 75 £ {
?‘g | /\\ 2 1 == |
~ L6 ¥ 3 |
6] 550 5 \ |
3100 / 9 E e f
< 450 f ; - 1§
o 140 / 3 10 ‘
E o 1 P2 s
g i ! Ak |
s 200 E 10 | {
2 10 g | |
Rl Z s | {
050
600 140
%0 | 135
;% 130 | ¢ ' 1
30 60 70 80 920 100 10 120 o 3 10 5 20 25
CHR (%)
%DEHUMEDAD : J
CBR. (100% M.D.S) 0.1"; 147 % CB.R. (100% MD.S.) 0.2": 202 %
CBR ( 95%MDS)0.1" 96 % CBR.( 95%MD.S.) 02" 133 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
[ MATESTLABSA.C ]

A.C.
S2y0 de Materiales

TECNICO-LEM JEFE-LEM “ CQC-LEM
|

informes(@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com

= = 75232841
n Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd, San Martin de Porres Z—_»zgisggg
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i Cédigo CSF0-02
| INFORME Versién [
MIL ; 1 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR T o T10.300%
\‘ 4 1‘ Pigina 1del
PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES ENLA R MTL22 TS - 531
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA :
ANDAHUAYLAS 2022" MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR P, ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 21/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DEMUESTRA : M3 5% PROFUNDIDAD =
SONDAJE/ CALICATA = NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
26 34 42
s s s
s6 25 0
Condicién de la muestra NO SATURADO | _SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,150 11,850 11,520
Peso molde (gr.) 8,003 8,114 7974
Peso suelo (2r) 4,147 3,736 3,546
Volumen del molde (cm’) 2,135 2,098 2,136
Densidad himeds (gr./cm”) 1.942 | 1781 1.660
Densidad Seca (er/em’) 1777 [ 1.641 1538
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 97.2 90.7 9235
Tara + suclo himedo (gr.) 550.5 | 4209 500.0
| Tara + suelo seco (gr.) 512.0 | 395.0 4700
Peso de agua (er.) 385 I 259 300
Peso de suelo seco (gr.) 4143 | 3043 3775
Humedad (%) 93 [ 85 [ 79 |
EXPANSION
Fecha s Tiempo D,;|. Expansién Dial Expansion Dial Expansién
Hr 0.01 mm % mm % %
19-Oct 11:00 0 0.00 000 | 000 0.00 000 | 000 0.00 000 T 000
19-Oct 11:00 2 0.00 000 | 000 0.04 000 | 000 0.06 000 | 000
20-Oct 11:00 48 0.06 000 | 000 0.06 0.00 0.00 0.08 000 | 000
20-Oct 11:00 72 0.07 | 000 0.00 0.08 [ 000 0.00 . 0.08 000 [ 000
21-Oct 11:00 96 0.09 [ 000 [ o000 o011 o000 | o000 0.12 000 | 000
PENETRACION
Molde N° 34 Molde N° 4
S e st MoldeN° 26 olde N° 3. > olde N° 42 =
(kefem) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccién
(pulg) ke | koom® | kofon® [ CBR% | kg | kofom® | kefem® | CBR% | kg kefem’ | kefem® | CBR%
0.025 59 29 39 19 26 13
0.050 82 40 55 27 37 18
0.075 129 64 87 43 58 29
0.100 70.000 186 92 103 147 125 62 67 9.6 84 42 44 63
0.150 302 15.0 203 101 136 63
0200 105.000 476 266 | 212 | 202 320 158 | 140 133 215 106 86 52
0300 662 528 445 20 299 148 )
0.400 1262_| 625 848 420 570 282
0.500 00 | 0.0 Y 1 3|
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
o A1) S
| MATESTLABSA.C J
L, TECNICO -LEM JEFE-LEM CQC-LEM
r

e Ensayo de M.a:én.ales.

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres

975232841
922318222

www.laboratoriomatestiab.com

informes(@ laboratoriomatestiab.com
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Cédigo ! CS-FO-02
INFORME Version | o1
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha | 19102022
Pégina | 1del
: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRO N*: MTL22-TS-§31
PR SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA
OYECTO AN A MUESTREADO POR  MATESTLAB SAC ]
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.AC. FECHADEENSAYO 19/1012022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DEMUESTRA : M3 5% PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N°DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumea Molde 956 s
Peso Molde 4315 o
NUMERO DE ENSAYOS i 1 T 2 3 3 5
Peso Suelo + Molde o 5,680 5,820 6,125 5875
Peso Suelo Humedo Compactado sr. 1,365 1505 1810 1,550
Peso Volumetrico Humedo g 1.428 1574 1893 1632
[Recipiente Numero 14 Y5 2 Q4 @
Peso dela Tara ar 759 X 1204 105.0
Peso Suzlo Humedo + Tara o 3402 3354 3550 3494
Peso Suclo Seco+ Tara o, 3214 3158 334.0 3268
|Peso del agua gr. 1838 | 198 210 | 28
|Peso del suelo seco o 245 ] 221 214 I 223
[Contenido de agua % 77 [ 85 98 I 102
Densidad Seca gricc 1.326 | 1.446 1724 | 1.481
Densidad Méxima Seca: 1750 grsem®. Contenido Hunsedad Optima: 97 %
| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2200
2.100
2,000
1.900
—g 1.800
3
] 1700
:‘;\.! 1.600
$ 1.500
£ um
s
E 1300
1200
1100
1.000
0900
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 no ns 2o
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada ea campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
l MATESTLABSA.C |
TECNICO - LEM j JEFE-LEM CQC-LEM

g
>
3
im
(4]
-
=

\ MATE

» Laboratorio e Ensayo de M:aé\rfales.

NOGO/GZADA
o o

L
| d595
, 178 .
L .
975232841 informes@ laboratoriomatestlab.com
g cemna = . 2; a )
ﬂ Jr. Apunimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres 922318222 www.laboratoriomatestlab.com
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Cédigo CS-FO-02
INFORME Versién o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 21-102022
Pigina ldel
FROYECTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE REGISTRO N*: JeLraz TS EsT
SA RA i
ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 MUESTREADOPOR  MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR P, ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  21/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DE MUES : M2 15% PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA i NORTE
N°DE MUESTRA i1 ESTE
PROGRESIVA e COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.790_gr./em’ Optimo Contenio de Humedad 97 %
Mixima Densidad Seca al 95% 1.701 griem’
]" CB.R. (56 golpes) i CBR (25 golpes) ] J CB.R. (10 golpes)
600 e e 6.0 ; 600 ¢
I 500 - 500 | ! s00 |
J 0.0 400 ) % 400
v} 300 y \ 3 300 Hzaf . | 5
/1 200 - o \
\ \
/ \ |
l | \ |
| 04 05 06 02 03 03 05 06 i !
Penetzacion (pulg) | Peactracion (pulg) | 1 Peneteacion (pulg)
CBR.(0.1") 56 GOLPES : 127 % CBR. (0.1") 25 GOLPES : 84 % CBR.(0.1") 10 GOLPES : 56 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA 3
= ICE CBR. ]
1950 |
900 185 |
850 ! 1
800 180 4 = 1
750 a i {
700 \ 2 .11 )
650 - k- |
J»-; 600 5 170
12 550 ]
[ 2 s |
3 1A% s 2
3 400 / 3 160 5 {
& 1350 / i H
2 3% / 3 ! |
5 200 / B 150! {
050
000 140
| o 135 ] |
o3 130 . i
40 50 60 70 80 90 100 10 120 5 1o 15 20
CBR (%)
% DE HUMEDAD
CBR, (100% M.D.S)) 0.1 127 % CBR. (100% MD.S.) 0.2 174 %
CBR ( 95%MD.5)0.1% 34 % CBR.( 95%MD.S) 02" ns %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
MATESTLAB S.A.C
TECNICO -LEM JEFE -LEM ©Qe-LEM

975232841

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres 922318222

informes@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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R Cédigo CS-FO-02
¥ 7 %
& @ INFORME ¥orn ot
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CER Fecha 1305022
\....-j Pigina 1del
PROYECTO + “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRON™ MTL22-TS- 531
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA 3 _
ANDAHUAYLAS 2022” MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 21/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DEMUESTRA : M2 15% PROFUNDIDAD
SONDAIE/ CALICATA = NORTE
N° DE MUESTRA il ESTE
PROGRESIVA COSTA fe-
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
: ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
[Molde N° 26 34 42
| Nimero de capas 5 s s
Numero de golpes 56, 25 10
Condicion de Ja mucstra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | _SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Peso suclo + molde (r.) 12,198 11,960 11,600
Peso molde (gr.) 8,003 8,114 7974
Peso suel (ar) 4,195 3,846 3,626
Volumen del molde (cm’) 2135 2,098 2136
| Densidad himeda (gr./cm) 1965 1833 1698 I
| Densidad Seca (gr fem’) 1792 1693 1583 [
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 90.4 955 982
Tara + suclo hamedo (ar.) 4452 5009 _480.8
Tara + suelo seco (gr.) 4140 470.0 455.0
Peso de agua (ar.) 312 309 2538
Peso de suelo seco (ar.) 323.6 3745 3568
Humedad (%; 9.6 83 72
| EXPANSION l
Tiempo Dial Expansién ! Expansién = Expansién
Fecha Hora = oG — o Dial — o Dial l_—T'—mm =
19-Oct 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
19-Oct 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
20-Oct 11:00 48 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
20-Oct 1m:00 | 72 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 . 0.08 000 0.00
21-Oct 11:00 | 96 0.09 [ 000 0.00 0.11 | 000 0.00 0.12 [ 000 0.00
PENETRACION
° 26 Molde N° 3 Molde N°
S s i Molde N 5 olde N° 34 . olde N° 42 2
(k g/cm’) Carga Correccion Correccién Carga Correccion
(pulg) ks [ kpjom’ | kefor’ | CBR% | kg | koo’ | kefem® | CBR% | ks | koo’ | kefow® | CBR%
0.025 50 25 34 17 23 L1
0.050 70 34 47 23 31 16
0.075 110 55 74 37 50 2.5
0.100 70.000 159 79 39 127 107 53 59 84 7 35 39 56
0.150 258 128 173 86 116 58 i
0.200 105.000 406 20.1 183 17.4 273 135 124 1.8 183 9.1 765 | 732
0300 565 28.0 380 188 255 126
0.400 1076 533 723 358 486 24.1
0.500 00 0.0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
{ MATESTLAB SA.C J
TECNICO - LEM JEFE -LEM CQC-LEM

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres

975232841
922318222

www.laboratoriomatestiab.com

informes(@ laboratoriomatestlab.com
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Cédigo CS-FO-02
INFORME Versién o
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557/ ASTM DI1883) Focha 19-102022
Pigina ldel
: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRO N*: MTL22-TS-S31 -
PR SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA MUESTREAD! MATESTLAB SAC
OYECTO ANDAHUAYLAS 2022" O PO
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DEENSAYO 19/102022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DE MUESTRA : M2 15% PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA . ESTE
PROGRESIVA = COSTA
ENSAYOQ DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956 o
Peso Molde 4315 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 1 3 3 T 5
Peso Suelo + Molde . 5390 5,600 i 6,000 5,980 ] ]
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1075 1,285 1,685 1,665
Peso Volumetrico Humedo or. 1124 1344 1.763 1.742
Recipiente Numero H5 3 R3 W2
Peso dela Tere R 804 752 905 950
Peso Suelo Humedo + Tara ar 4302 3802 4209 3505 1
Peso Suelo Seco + Tara or. 407.2 357.0 390.0 3295 ]
Peso del agua T | 230 32 309 21.0 ]
[Peso del suelo seco o | 327 282 300 235 1
Contenido de agua %[ 7.0 82 103 9.0 ]
Densidad Seca gricc | 1.051 1.242 1508 1.508 |
Densidud Mixima Seca: L790  grtem’. Contenido Humedad Optima: %7 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2200
2.100
2000
1.900
E) 1.800
= 1.700
§ 160
& 1.500
ER
5 1w
1200
1.100
1.000
0.900
50 55 60 65 70 75 80 85 920 95 100 105 o ns 2o
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC

( i MATESTLAB S.A.C

TECNICO - LEM | JEFE - LEM. | ©QC - LEM

MATESTLAB S/A.C
e ns
A ol
INGI enen.snsge

s BLEARRET

de Ensayo de M:nefi'ales'

informes(@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com

E & v . 975232841
ﬂ Jr. Apunimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres 922315222
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: Cédigo CS-FO-02
¥ 7
& Versién o1

INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

| Fecha 21-10-2022
P

= Pigina ldel
ey : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE REGISTRO N°: BILLaZ TGS

ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 5 R
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO ~ 21/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DE MUES' : M2 10%

PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N°DE MUESTRA ESTE D
PROGRESIVA Do COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca Optimo Contenido de Humedad 9.1 %
Mixima Densidad Seca 2l 5% _
i CBR. (56 golpes) 3 1 CBR (25 golpes) l i CBR (10 golpes)
| e I oo R 600 | ! 600,
3 i
| 500 - VR 500 ~ | [ 0.0
g 400 // \ 400 x I } 400
!;E. 300 S \ | ‘:E: 300 c /2N 1 E 500 |
I3 / \ | 3 13.0f \ £}
\ \ 200
| \ | ; .
\ | 100 . 81 \
| \ i ,/ il
. A Y s SR ) (O 00 i e ———
H 04 05 06 02 03 04 05 06 | ! 00. 01 02 03 04 05 06
1 Penetracion (pulg.) Penctracion (pulg) [ 1 Penctracion (pulg)
CBR.(0.1") 56 GOLPES : 134 % CBR.(0.1") 25 GOLPES : 9.0 % CBR. (0.1") 10 GOLPES : 6.0 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 i CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
[ 2000 INDICE CBR.
| 930
.900 150
850 {
% 175 A=
75 e
00| E 170
o 8 e o
5 150 ]
PR ELE s e
2 1 g 1551}
;g = / ERRE g
- Z i
g AL § s
o 140 ?
%0 135 ]
2 1o :
40 50, 60 70 &0 90 00 10 120 ° s 10 15 CAR
CBR.C%) ‘
% DE HUMEDAD
CBR. (100% M.D.S) 0.1 134 % CEBR. (100% M.D.S)) 02" 184 %
CBR.( 95%MD.S.)0.1" 90 % CBR.(195%MD.S.)0.2" 124 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
[ MATESTLAB SA.C j
TECNICO - LEM JEFE-LEM | ©QC -LEM

informes( laboratoriomatestlab.com

Sodo : : 975232841
ﬂ Jr. Apurimac N°3263. Urb. Pert, San Martin de Porres www.laboratoriomatestlab.com

922318222
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Cédigo CS-FO-02
INFORME Versién o
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CER Teka oI008
Pigina ldel
PROYECTO < “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LERO DE CIPRES ENLA REGISTRO N*: MTL22 -TS - 531
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA : _
ANDAHUAYLAS 2022” MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 21/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DEMUESTRA : M2 10% PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA P NORTE
N° DE MUESTRA ESTE .
PROGRESIVA COSTA i
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
. ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N° 2 34 42
Niimero de capas 5 s
Niumero de golpes 6 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | __SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,100 11,895 11,580
Peso molde (2r.) 8,003 8114 7974
Peso suelo (er) 4,097 3781 3.606
Volumen del molde (cm”) 2,135 2,098 2,136
| Densidad hiimeda (gr./em®) 1.919 1.802 1.688 |
| Densidad Seca (gr/cm’) 1.761 1.669 [ 1574 [
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 952 9.0 100.2
Tara + suclo hamedo (gr.) 4862 5052 5204
Tara + suclo seco (gr.) 4540 4750 492.0
Peso de agua (gr.) 322 302 284
Peso de suelo seco (gr.) 358.8 377.0 3918
Humedad (%) 90 3.0 32!
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion 3 Expansion 2 Expansion
Fecha H Dial al
o 0.01* o | % : om % o mm %
19-Oct 11:00 ) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19-Oct 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
20-Oct 11:00 48 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
20-Oct 11:00 72 0.07 0.00 0.00 0.08 000 | 000 0.08 000 | 000
21-0ct 11:00 96 0.09 0.00 0.00 011 000 | 000 0.12 000 | 0.00
} PENETRACION
S Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Renstciin C”g;;’;‘;“"’ Carga [ ™ Comesaitn Carga Correccion Cama Comescion
(pulg) kefem® | kg/em® | CBR% kg kefem® | ke/em® | CBR% ki kefem® | kefem® | CBR%
0.025 53 26 36 18 24 12
0.050 74 5.7 50 23 33 17
0.075 17 53 79 59 53 26
0.100 70.000 168 $3 94 134 113 56 63 9.0 7 38 42 6.0
0.150 274 135 184 9.1 124 | 61
0200 105.000 431 213 193 18.4 290 43 | 130 12.4 195 9.6 8.1 7.7
0300 600 29.7 403 20.0 271 134
0.400 1143|566 768 38.0 516 25.6
0.500 0.0 00 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por ¢l solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
para ! Puii L it
| MATESTLABSA.C j
THCNICO - LEM JEFE -LEM CQC-LEM

ﬂ Jr. Apunimac N°3263, Urb. Pend, San Martin de Porres

975232841

922318222

www.laboratoriomatestlab.com

informes(@ laboratoriomatestlab.com

188



Codigo CS-FO-02
INFO) Versién 01
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557/ ASTM D1883) Fecha 19-10-2022
Pigina ldel

: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRO N°: MTL22-TS-831.
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA MATESTLAB SA(
PROYECTO DA ATt St MUESTREADO POR SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR ~ P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DEENSAYO 1971072022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DE MUESTRA : M2 10% PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956 2]
Peso Molde 4315 o
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 T 3 3 5
Peso Suelo + Molde o 5,420 5,585 { 5,905 5,880 ]
Peso Suelo Humedo Compactado e 1175 1270 1,550 1,585 |
Peso Volumetrico Humedo oA 1.229 1328 1663 1637 | 1
Recipiente Numero H5 Y8 RS I} W2 i
Peso de la Tara . 804 752 505 95.0
Peso Suelo Humedo + Tara o 4102 3452 3802 3552
Peso Suclo Seco + Tara or. 3895 I 3260 358.0 3320
[Peso del aguz o, 207 192 222 232
[Peso del sulo seco |aeer 309 251 288 257
Contenido de agua % 6.7 70 [ 83 98 I
[Densidad Seca | erke 1152 1234 ] 153 1491 |
l Densidad Mixima Seca: L762  grsem”. Contenido Humedad Optima: 91 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2200
2.100
2.000
1.900
g 1.800
S 21700
g e
E\ 1500
H 1400
L
1.200
1100
1.000
0900
50 35 60 65 70 75 80 85 920 95 0o 10s mne s 120
[ s DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC

TECNICO «LEM

MATEST,

15350 de Materiales.

informes@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

975232841

922318222

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perfi, San Martin de Porres

189



Cédigo CS-FO-02
INFORME Versién o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 21102022
Pégina Idel
IROYECTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE REGISTRO N*; )
5
ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 MUESTREADO POR  MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DEENSAYO  21/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUES : M2 5% PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA i NORTE
N°DE MUESTRA 11 ESTE -
PROGRESIVA — COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Mixima Densidad Seca 1.780 gr/em’ Optimo Contenido de Humedad 94 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.691 gr/em*
‘ CBR. (56 golpes) CBR. (25 golpes) ) ! CB.R (10 golpes)
L — @0 I |0
| / | ¢ |
500 / \ 500 - 1 | s00 |
| ) e
X \ 400 { 400 4
\ 13 H
E | E- 300 § 300
2 | 2 2
| 200 - 200
\ e G
100 y LA \ § 100 x
\ | 4
| i52] onféliw—~~—+ AL | “%*;—“P
1 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 j 00 01 02 03 08 05 06
Penctracién (pulg.) | Penetracion (pulg) 1 Peactracion (pulg)
CB.R. (0.1") 56 GOLPES : 160 % CBR.(0.1") 25 GOLPES : 109 % CBR.(0.1") 10 GOLPES : 70 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM DISST CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
7=y INDICECBR.
950
900 185
ot v i , : 130 160}
70 //\ E e 1 a2
650 ; S
|~ tew / X, 3 p 4> i
£ 1sso / —
[ 1 I s B T
3 i / 3 e
7 1350 g g L
a ; );g \ / A 155 2 2
E \ ERTY
e =i 2 i
000 140
zﬁ 135 |
ﬁ% 130 |
50 60 70 50 920 100 no 120 o s 10 15 20 25
{ CBR.(%)
t % DE HUMEDAD
CBR. (100% M.D.S.) 0. 160. % CBR.(100% M.D.S) 0.2": 21 %
CBR.( 95%MD.S)0.1" 109 % CBR ( 95%MDS)02": 152 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
l MATESTLABSA.C ]
)
T
TECNICO - LEM JEPE-LEM cQe-LEM

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres

975232841
922318222

informesi@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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E Cédigo CS-FO-02
| INFORME Versién o1
| 'VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 21102022
| Pigina 1del
PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES ENLA eonl MTL22-TS- 531
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA 3 _—
ANDAHUAYLAS 2022" MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P. ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 21/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DEMUESTRA : M2 5% PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
. ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 2% 34 a2
Namero de capas s 5 5
Nimero de golpes 356 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | - SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suclo + molde (ar.) 12,150 11,850 11,520
Peso molde (gr.) 8,003 8114 7974
Peso suelo (er.) 4147 3,736 3,546
Volumen del molde (cm®) 2135 2,098 2,136
Densidad hiimeda (gr./cm’) 1.942 1.781 1660
Densidad Seca (er./om”) 1777 1.641 1.538
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (ar.) 972 1 90.7 925 |
Tara + suelo himedo (gr) 5505 i 4209 5000 [
Tara + suelo seco (ar.) 512.0 ! 395.0 4700 |
Peso de agua (gr.) 385 I 259 30.0 [
Peso de suelo seco (gr) 4148 | | 3043 5715 |
Humedad (%) 93 [ | 85 7.9 I
' EXPANSION :
Tiempo Dial [Expansién 3 Expansién 2 Expansién
F e | Dial Dial
e B o oo [ wn [ % A o %
19-Oct 11:00 0 0.00 0.00 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 -| 0.00
19-Oct 11:00 24 0.00 000 [ 000 0.04 0.00 0,00 0.06 0.00 0.00
20-Oct 11:00 48 0.06 000 | 000 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
20-Oct moo | 72 007 000 | 000 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
21-Oct [ 1o | o6 0.09 000 | 0.00 0.11 | 000 000 | 0.12 000 | 0.0
PENETRACION
= Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Renciacitn C"g;/s;n",‘d“) 2 Carza Coreccién Carga Correosion Carga Correccion
(pulg) kg | kyjom® | kefem® | CBR% | ke | kfom? | keom® | CBR% | ks | kefow® | kefom? | CBR%
0.025 65 32 43 2.1 29 | 14
0.050 %0 45 60 3.0 4l 20
0.075 142 284 96 47 64 32
0.100 70.000 205 10.1 112 16.0 138 68 76 10.9 93 46 49 7.0
0.150 333 165 224 111 150 74
0.200 105.000 525 260 232 221 352 175 | 160 152 237 11.7 100 25
0300 730 362 491 243 330 163 |
0.400 1391 689 | 935 463 628 3117
0.500 [ oo | 0.0 00 |
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
S = > LR35
{ MATESTLAB SA.C ]
TECNICO - LEM JEFE-LEM CQC-LEM

S.A.

Laboratorifde Ensa}a deliatersle

5 975232841 informes(@ laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Apunmac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres E

922318222 www.laboratoriomatestlab.com
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Cidigo CS-FO-02
INFO! Version ol
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 19-10-2022
Pigina ldel
: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LERO DE CIPRES EN LA REGISTRO N*: MTL27S-531
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA TESTLAB SAC
PROYECTO ArE D e MUESTREADO POR ~ MA' s.
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR ~ P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.AC. FECHADEENSAYO  19/102022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DEMUESTRA :M2 5% PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA i NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA — COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 o
Peso Molde 4315 o,
NUMERO DE ENSAYOS | 1 T 2 3 3 [ s 87
Peso Suelo + Molde | 5,680 | 5,820 6,105 6.010
Peso Suelo Humedo Compactado o 1,365 | 1,505 1,780 1,685
Peso Volumetrico Humedo o, 1428 i 1574 1872 1773
Recipiente Numero E7 T Qs i3 R5
[Peso de fa Tara ar. 725 S04 1082 984
Peso Suzlo Humedo + Tara 3 3395 3341 3544 3482
Peso Suzlo Seco + Tara er. 3220 315.0 3340 3258
Peso del agua ar. 75 191 204 224
Peso del suelo seco | 250 225 226 257
[Contenido de agua L | 70 I 85 9.0 I 99
|Densidad Seca grlcc | 1334 | 1.451 1.717 ] 1614
L Densidad Mixima Seca: L780  grfem’. Contenido Hurmedad Optima: 94 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2200
2.100
2000
1500
g 1.800
=) 1700
; 1600
é 1500
3 1400
‘5‘ 1300 !
1200 i
1100 i
1.000 E
0900 - —
50 EE] 60 65 70 75 20 85 9.0 95 00 105 e ns e
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
—— U2y L R P ol o A i o R — MR el
[ MATESTLABSA.C
TECNICO - LEM JEFE -LEM CQC-LEM
|
| .C
| MATEST!
 Ensayo de Materife:
KELY VARNA TINGDO LOZADA OLLE Ci BARRFTO
| | " CIP WoAB3855 GERENJE GENERAL
,‘ RPN

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

975232841
922318222
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Cédigo CS-FO-02
INFORME Versiéa 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 20-102022
Pégina ldel
ROXECTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE REGISTRO N°: UILIETS ¢SS
LA MATAPI o
ARCILLOSA EN LA CARRETERA UQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 MUESTREADO POR  MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADO POR P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB SAC. FECHA DE ENSAYO  20/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUES' : M15% PROFUNDIDAD -
SONDAJE / CALICATA -— NORTE
N°DE MUESTRA 1 ESTE -
PROGRESIVA Lo COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Mixima Densidad Seca 1.765 gr./em’® Optimo Contenido de Humedad 9.8 %
Méxima Densidad Seca. al 95% 1.677 gr./em’®
CBR. (56 golpes) 1 | CBR (25 golpes) , CBR. (10 golpes)
600 e 00 1 i
500 - X | [ 500 - ‘ ’ s0.0
\ g J 100 { i 400
£ } -
L \ i } IE 300
2 \ 4 TR\ < =}
{300 - / | 200
\ i S \ r
| mn'/}) 0 \ f
\ s T \ 1
— 00 A e . SEN r 0.0 *
02 03 04 05 06 | 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
Penetracion (pulg.) ‘ ( ‘Penctracion (pulg) i1 Penetracion (pulg)
CBR.(0.1") 56 GOLPES : 12.1 % CBR. (0.1") 25 GOLPES : 81 % CB.R. (0.1") 10 GOLPES : 53 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA N
2000 INDICE CB.R.
1950 1
900 { 150
850 i ]
300 1754 |
750 1 3 4 J
P g g ‘
~ 1600 & s}
£ s f {
K iy b 160 i
3 i 3 |
% 350 g L55 |
S X0 2 |
Zz 150 3 145 4 |
g od) a e !
:% 140 |
900 135 1 |
§£ 130 ' i
40 50 60 70 80 %0 100 N0 120 s 10 15 2
CBR (%)
% DE HUMEDAD |
CBR. (100% M.D.S.) 0.1% 121 % CBR. (100% M.DS.) 0.2" 167 %
CBR.( 95%MD.S)0.1": % % CBR.( 95%MD.S)0.2" 12 %
‘OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
[ MATESTLAB S.A.C J
TECNICO - LEM JEFE -LEM €QC-LEM

©S 7
,u[’<

VS MATES

Laboratfri

“Ensayo de M}levi'e.ies’

n Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd, San Martin de Porres

975232841
922318222

informes@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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Cédigo CS-FO-02
i INFORME Versién 0
| VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR R 20102022
I Pégina ldel
PROYECTO + “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES ENLA REGISTRON®: MTL22-TS - 531
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA X B ——
ANDAHUAYLAS 2022” MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 207102022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO
IDENTIFICACION DEMUESTRA : M15% PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N°DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
- ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
[Molde N° 26 34 42
Namero de capas 5 s 5
Namero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Peso suclo + molde (ar.) 12,090 11,880 ] 11,540
Peso molde (ar.) 8003 8114 7974
Peso suel (ar) 4,087 3.766 3,566
Volumen del molde (em®) 2135 2,098 2,136
Densidad hiimeda (gr./cm”) 1.914 1.795 1.669
Densidad Seca (ur./em®) 1.743 1.648 1.560
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (ar) 0.5 95.5 ] 912 ]
Tara + suclo himedo (er.) 4508 4359 | 4208 i
Tara + suelo seco (ar.) 4185 408.0 | 3092 I
Peso de agua (gr.) 323 279 [ 216 [
Peso de suelo seco (ar.) 3280 3125 | 308.0 |
Humedad (%) 98 89 [ [ 7.0 [
EXPANSION
Tiempo Dial [Expansién - [Expansién 5 Expansién
Fecha Hora v Dial Dial
Hr 0.01 mm | % mm % mm %
18-Oct 11:00 0 0.00 000 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 [ 0.00
18-Oct 11:00 24 0.00 000 | 0.00 0.04 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
19-Oct | 11:00 a8 0.06 000 [ 000 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
19-Oct [ T1r:00 7 0.07 000 | 000 0.08 | 000 0.00. 0,08 0.00 0.00
20-Oct | 1100 | o6 0.09 000 | 0.00 0.11 [ 000 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
= Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Fenctcidn C”(f;m“z’“) d Carga Correccion Carga Comecdion Correccion
(pulg.) kg ke/em® | kefem® | CBR% ke kefem® | kofem® | CBR% kg kefem’® | kefem® | CBR%
0.025 48 24 § 32 16 2 11
0050 67 33 45 22 30 15
0.075 106 52 71 35 48 24
0.100 70.000 153 76 385 12.1 102 5.1 57 81 69 34 37 53
0.150 248 123 167 82 112 5.5
0200 105.000 390 193 17.5 167 262 130 | 18 112 176 8.7 72 | 69
0300 543 269 365 18.1 245 12.1 1
0.400 1035 513 696 344 | 467} 21 |
0.500 0.0 00 | [ o0 i
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
[ MATESTLABSAC J
TECNICO - LEM JEFE-LEM CRC-LEM

£Ensayo de M:ﬂenlaies'

975232841

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perdl, San Martin de Porres 922313222

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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Cadigo CS-FO-02
INFORME Versién 01
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557/ ASTM D1883) Fecha 18102022
Pigina | 1dct
: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRO N*: MTL22-TS-S31.
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA 3 MATE: SAC
PROYECTO AL MUESTREADO POR STLAB
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR ~ P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  18/102022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO
IDENTIFICACION DEMUESTRA : Mi5% PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA —
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
‘Volumen Molde 956 e’
Peso Molde 4315 .
NUMERO DE ENSAYOS T 1 2z i 3 T 1 T 5 1
Peso Suelo + Molde e 5,820 5,850 6,135 ] 5,850
Peso Suelo Humedo Compactado o 1,505 1535 1,820 1,535
Peso Volumetrico Humedo o 1574 [ 1606 1.904 1608
Recipients Numero Wi ] vz U5 5
Peso de la Tars s 754 §26 952 992
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 3552 4052 400.0 3852
Peso Suclo Seco + Tara o 3374 3830 3740 3565
[Peso def agua P | 181 222 260 287
Peso del suclo seco o | 262 280 278 257 i
Contenido de agua %orie| 65 76 93 112 |
Densidad Seca gl | 1472 1.492 | 1741 1.445
L Densidad Mixima Seca: 1765 griem’. Contenido Humedad Optima: 9.8 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
200
2.100
2,000
1900
i 1500
1.700
E 1.600
S
5} 1.500
S 1400
FEE
1200
100
1000
0.900 F -
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 oo 105 no ns 2o
I % DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC

MATESTLABSA.C

JEFE - LEM

MATE! STLFB’g:

:: " 975232841
n Jr. Apunmac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres 922318222

informesia laboratoriomatestlab.com

www.laboratoriomatestlab.com
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Cédigo CS-FO-02
INFORME Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR = g

Pigina ldel

EROYEeTe : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE REGISTRO N*: LR
- 22"
ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 e e

SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR P, ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.AC. FECHA DE ENSAYO  20/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo

IDENTIFICACION DE MUE:

10% PROFUNDIDAD D

SONDAJE/ CALICATA NORTE -
N°DE MUESTRA ESTE T
PROGRESIVA D COSTA Do
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Mivxima Densidad Seca 1.753 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 9.3 %
Mixima Densidad Seca a1 95% ____ 1.665 gr/em’
i C.B.R (56 golpes) i J C.BR. (25 golpes) J CB.R. (10 golpes)
l B — e 500 o500
| =
00 / \ ; 00 - {400 |
/ §
f |
g N0 ; \ fg 00~ A 200 f
i 4 \ 12 2] \ 5
\ T §: 200
\ \
{ | < AR \
| i 100 s% \ 100 {
| { % \ i
et g 00 2
02 03 04 05 06 e T 03 OA L DA 08 ) 00 01 02 03 04 05 06
Penctracion (pulg.) | Penetracion (pulg) f Penetrucion (pulg)
CB.R.(0.1") 56 GOLPES : 13.0 % CBR. (0.17) 25 GOLPES : 87 % CB.R.(0.1") 10 GOLPES : 57 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 3 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
2000 2 > INDICE CBR.
1950
130 180
1 1
:% e oot 175 4— —
1700 z
183 E o
2 s & e
R 3 160
Sl 3
2% 3} ERat
2 i P
2 12w £
g g R
105 140
0% 135 |
e 130 !
20 50 60 70 80 90 00 10 20 9. 5 o
CBR. (%)
% DE HUMEDAD i |
C.BR.(100% M.D.S.) 0.1 130 % CBR. (100% MDS.) 02" 177 %
CBR ( 95%MD.S)0.1" 87 % CBR:( 95%MD.S)02" 120 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
i - — .
L MATESTLAB S.A.C ]

I TECNICO - LEM JEFE-LEM ’

MATESTHA B -

S:A.C. foslisss
2y0 de Materiates KELY YW
o 1P NY, 999

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

z p 975232841
n Jr. Apunimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres 92;3 15222
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T Cédigo CS-FO-02
‘ INFORME Versién o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha a0
Pigina 1del

PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES ENLA REGISTRO N*: MTL22 -TS - 531

SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ' _—

ANDAHUAYLAS 2022” MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DEENSAYO 20/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO

TURNO Diurmo

IDENTIFICACION DE MUESTRA :M10%

PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA g NORTE
N° DE MUESTRA 01 ESTE
PROGRESIVA COSTA Y
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
. ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N* 26 34 42
Namero de capas 5 s 5
rT‘l_l'ulll:ﬂ) de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NOSATURADO | _ SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,090 11,880 | 11,540
Peso molde (gr.) 8,003 sa14 | 7974
Peso suclo (er) 4,087 3,766 3,566
Volumen del molde (em®) 2,135 2,098 2,136
Densided himeda (gr./cm’) 1914 1795 1.669
Densidad Seca (gr./em®) 1.752 1.652 1.553
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (ar.) 984 925 ] 95,5 ]
Tara + suclo himedo (er.) 4202 400.5 i 390.5
Tara + suclo seco (er.) 393.0 376.0 | 3700
Peso de agua (ar) 212 24.5 I 205
Peso de suelo seco (gr.) 2946 2835 [ 2745
Humedad (%) 92 36 [ 75
EXPANSION
Fecha Hora |-TmpO | Dis] Exgamsion Dial Expansidn Dial Erpansicn
Hr 0.01" mm % mm_ | % mm %
18-Oct 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .| 000
18-Oct 11:00 24 0.00 000 | 000 0.04 000 | 000 0.06 0.00 0.00
19-Oct 11:00 48 0.06 | 000 [ o000 0.06 000 | 000 0.08 0.00 0.00
19-Oct 11:00 72 0.07 [ 000 | 000 0.08 000 | 000 0.08 0.00 0.00
20-Oct 11:00 9% 0.09 [ 000 0.00 | 0.11 000 | 000 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
- Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Reocicdata Cenge Standard Carea Correccion Carga Correccion Carga Comeocion
(pulg) el kg | kejom* | kelom’ | CBR% | kg | keow’ | kefom’ | CBR% | ks | kgem’ | keom® | CBR%
0.025 s1 2.5 34 17 23 11 i
0.050 71 3.5 48 24 32 1.6 t
0.075 113 5.6 76 37 51 2.5 1
0.100 70.000 162 8.0 91 13.0 109 54 6.1 8.7 7 36 4.0 57
0.150 263 13.0 177 88 1n | s9
0200 105.000 415 205 186 17.7 279 138 | 126 | 120 187 93 78 74
0.300 577 286 388 19.2 | 261 12.9
0.400 1100 54.5 739 366 1 497 246
0.500 0.0 0.0 i 00
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
MATESTLAB SA.C }
JEFE -LEM CQC-LEM

MATEST&.A A

NOGD/LOZADA
1P NY63999

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres

975232841

922318222

informes@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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Cidigo CS-FO-02
INFOI Versién 01
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha i 18-102022
Pigina | 1del
: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRO N°: MTL22-TS-531
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA MA AB
PROYECTO DA AT Ao MUESTREADO POR  MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR  P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DEENSAYO 187102022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO
IDENTIFICACION DE MUESTRA : M10% PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA - NORTE
N° DE MUESTRA B 5 ESTE
PROGRESIVA 1 COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 P
Peso Molde 4315 o
NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 | 3 4 1 5 |
Peso Suslo + Molde Ca | 5815 5,880 6,100 5.778 {
Peso Suelo Humedo Compactado o] 1500 1,565 1,765 1463
Peso Volumetrico Humedo o 1569 1657 1.867 1530
Recipiente Numero W1 V2 U5 5
Peso de la Tara o 754 926 952 952
Peso Susio Humedo + Tara et 3361 3285 3802 3425
Peso Suslo Seco + Tara ot 318.0 3120 3546 3190
Peso del aguz ar. 174 15 256 235 ]
Peso del suelo seco . 243 219 I 258 220 [
Contenido de agua % | 7.0 75 [ 9.9 10.7 | |
Densidad Seca e | 1,486 1.523 | 1.699 1.383 | |
L Densidad Mixima Seca: L7538 prem?, Contenido Humedad Optima: 93 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2200
2.100
2000
1900
-2\ 1.800
f« 1700
g e
) 1.500
5 1,400
FIE )
1.200
L%
1.000
0.900 T
40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 9.0 925 100 ws no 1ns 2e
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC

MATESTLABSA.C

JEFE-LEM

MATESTAW |

WELY YANIHAAINO G/ L OZADA
1 IER%L

| TECNICO - LEM

R 1P N© £Z3999

3 e = . 975232841 informes(@ laboratoriomatestlab.com
n Jr. Apunimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres 922313222 . e e R
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Cédigo CS-FO-02
INFORME Versiéa o
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Foia 20500
Pigina del
T - A MTL22-TS -
FROXECIO : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA SUBRASANTE REGISTRO N* 218531
ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA ANDAHUAYLAS 2022 MUESTREADOPOR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADO POR P. ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 20/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUES' : M1 5% PROFUNDIDAD te—
SONDAJE/ CALICATA el NORTE
N°DE MUESTRA i1 ESTE
PROGRESIVA e COSTA —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Mixima Densidad Seca 1.742 gr/em’ Optimo Contenido de Humedad 9.5 %
Mixima Densidad Seca al 95% 1.655 gr/em’
CB.R. (56 golpes) I 1 CBR (25 golpes) ] } CBR. (10 golpes)
L e €00 S0
/N | { i )
500 L < | 5 500 - [ , 500 I
\
/ |
/ \ { 0 —~ | 400
o 1 \ i,. 9 A | s
£ s00- / |2 \ 15 300
1= Feny ___',’/[2215 El \ 12
200 \ 200 E
\ |
100 ‘ | 100 | &
00 A z 00 ! e e : | o0 g +
00 01 02 03 04 05 06 { 00 ot 02 03 04 05 06
Penetracién (pulg) [ Penetracién (pulg.) | il Penctrucin (pulg.)
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 154 % CBR. (0.1") 25 GOLPES : 105 % CBR. (0.1") 10 GOLPES : 67 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM DISST CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA. ¥
2,000 INDICE CBR. 1
1.95 |
i =
1800 175 154
= ?
i i: 2053 i 5 170
iz {?33 c‘? 165
‘? 1350 LT
g 1o 3
& 1330 F s > |
1300 % {
g 1250 = 1.50 H
= 1.200 E
e g s
S ros 2R
1.000
| &=
3‘,;(“22 130 '
40 30 60 70 &0 90 W0 10 120 @ s lo 15 2 kg
CBR (%)
% DE HUMEDAD
C.BR.(100% M.D.S.) 0.1": 154 % CBR. (100% M.D.S.) 0.2": 211 %
CBR.( 95%MD.S)0.1™ 105 % CBR.( 95%M.D.S)0.2" 144 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
i N By Tl S A
| MATESTLAB SA.C )
! TECNICO - LEM JEFE-LEM CQC-LEM

70 de Materiales

MATESTW
KELY YAIW it
Reg. N* c

LL|
OGER ITE GENERA!

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perdi, San Martin de Porres

975232841

922318222

informes(@ laboratoriomatestlab.com
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1 Cédigo CS-FO-02
l INFORME Versién o1
| VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CER Fecha 20102022
| Pigina ldel
PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRO N° MTL22 -TS - 531
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA S E—
ANDAHUAYLAS 2022" MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANT HUASCO ENSAYADOPOR  P. ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.AC. FECHA DE ENSAYO 20/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO

TURNO Diurno

IDENTIFICACION DEMUESTRA :MI 5%

PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA - NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
S ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
[Molde N° 26 34 2
Nimero de capas S S 5
Nimero de golpes 6 25 0
Condicién de fa muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,050 11,850 11,520
Peso molde (gr.) 8,003 8,114 7974
Peso suclo (gr) 4,047 3,736 3,546
Volumen del molde (cm’) 2,135 2,098 2136
Densidad hiimeda (ar./cm”) 1.896 1.781 1.660
Densidad Seca (gr./cm”) 1.735 I 1.644 1.545
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (ar.) 955 %4 1 100.0 )
Tara + suelo himedo (gr.) 3804 4502 420.1
Tara + suclo seco (gr.) 3562 4225 398.0
Peso de asua (gr.) 242 217 2.1
Peso de suelo seco (gr.) 260.7 5321 298.0
Humedad (% 93 83 74
EXPANSION
Fechs Hora |_Tiempo Dial [ Expansion Sl Expansion e [ Expansion
Hr 001" mm % mm % [ mm %
18-Oct 11:00 0 0.00 000 | 0.00 0.00 000 | 000 0.00 0.00 0.00
18-Oct 11:00 24 0.00 000 | 000 004 000 | 000 0.06 0.00 0.00
19-Oct 1:00 [ 48 0.06 000 | 000 006 000 | 000 0.08 0.00 0.00
19-Oct 100 | 72 0.07 000 | 000 0.08 000 | 000, 0.08 0.00 0.00
20-Oct 11:00 | 9 0.09 0.00 0.00 011 [ 000 000 | 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
. Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Reastncia Carga Standacd [ Correccion Carga Coreccion Corga Correctién
(pulg) Sofen) ke | kefom? | kefom® [ CBR% [ ke | kojom’ | kejom? | CBR% | ke | kofem' | igom® | CBR%
0.025 61 3.0 == a1 20 28 14
0.050 85 42 57 28 39 19
0.075 135 6.7 91 4.5 61 3.0
0.100 70.000 194 96 108 154 131 65 74 105 88 43 47 67
0.150 316 15.6 212 10.5 143 7.1
0.200 105.000 498 246 | 22 | 21a 334 166 | 151 144 225 1.1 92 58
0300 693 343 466 2.1 313 155
0.400 1320 | 653 887 439 596 295 | ]
0.500 00 | 0.0 00 | {
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
e -
L MATESTLAB SA.C
TECNICO - LEM JEFE-LEM

975232841

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb, Perti. San Martin de Porres 922318222

www.laboratoriomatestlab.com

informes(@ laboratoriomatestlab.com
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Cidigo C5-FO-02
INFORME Versidn ot
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557/ ASTM D1883) Fechs | 18102022
Pigina | ldel
: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE LENO DE CIPRES EN LA REGISTRO N°: MTL22-TS-531.
SUBRASANTE ARCILLOSA EN LA CARRETERA MATAPUQUIO-COLLPA
YECT( MUESTREADO MA’
PROYECTO DAY S TREADO POR  MATESTLAB SAC 3
SOLICITANTE : JHON YEROVI ALTAMIRANO VILLENA / FREDY UTANI HUASCO ENSAYADOPOR ~ P.ESCOBEDO
UBICACION DE PROYECTO + INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.AC. FECHA DEENSAYO  18/10/2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO
IDENTIFICACION DE MUESTRA : M1 5% PROFUNDIDAD
SONDAIJE / CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA i ESTE
PROGRESIVA s COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
I Voluren Molde 956 o
| Peso Molde 4315 e
NUMERO DE ENSAYOS 1 3 5
Peso Suslo + Molde o 5,800 6,140
Peso Suelo Humedo Compactado o, 1,485 1,825
Peso Volumetrico Humedo ar 1553 1909
Recipiente Numero A7 7
Peso dela Tara ar. 705 1005 ]
Peso Suelo Humedo + Tara . 3365 3556 |
Peso Suslo Seco + Tara or. 3207 3336 1
Peso del agua er. 158 220 |
Peso del suelo seco o 250 233 I
Contenido de agua % 63 | 94 I
Densidad Seca gricc 1461 ] 1744 ]
Densidad Méxima Seca: L7442 grfem’. Contenido Humedad Optima: 9.5 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2200
2.100
2000
1.500
T om
{-‘ 1.700
é‘ 1.600
$ 1.500
g L0
15 1300
1.200
1.100
1,000
0.900
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 920 95 00 105 no s 20
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC

[ MATESTLABSA.C

|
TECNICO - LEM ‘ JEFE - LEM |

| MATEST

KELY wxwﬁ m?tf LOZADA
IER s
. G CIPEN 3999

de Ensayo de Materiales

informes( laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

E g 975232841
ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres 022318222
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Anexo 4
Panel fotografico

Recoleccion de lefio de ciprés

- ~INTWEMTTA 3E (4 ATICTAN 3F

EN LA SUBRASANTE &R(T)1SA M LENDTE [T
L
MATAPLQUID- COUPA, ANDAHGayiAs 2022t
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© URICACION ;»FECHMS/O‘{

o -<SEcTor: [DUTA

~“REBLON : ATURIMAC
~PROVIvCIA : AVDAHUAYA S ;
~DisTATA : ANDAHUAILAS :
DIRECON G T MATATUOULO !
y
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Recoleccion de lefio de ciprés
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Calcinacion del lefio de ciprés
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Extraccion de muestras de suelo
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Ensayos de laboratorio

STNTLUENCLA D= A KOXCIDNTE a2
DE LEND JE CTPRESER 1A SUBRASANTE
ARRETERA
A ADAUAAS

ARCIUDSA EN IAC
Hm\?feuio- COUP!

STNFLUENCIA D= A KOXINIELEhzA
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HRTARUGUID- COUPA ADAUBUAS |

292 ‘
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I_mml ¥ ATAMIRAND \rmmua
AN -
- m)ﬂfs oF ATEEBEE 0%
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Ensayos de laboratorio

211



Ensayos de laboratorio

SINTLUENCIA DEIA ADKZDAIT\ﬁ‘Emu
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2099.
INTEG PANTES:
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Ensayos de laboratorio
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Ensayos de laboratorio
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