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Resumen

El objetivo general de esta investigacion fue determinar el efecto de la
incorporacion de ceniza hoja de platano en las propiedades de la subrasante. La
metodologia fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental — cuasi
experimental. la poblacion es la carretera cuya longitud es de 2.801 km y la muestra
en esta investigacion fue de tres calicatas por ser una via de bajo volumen de
trnsito al corresponder 1 calicata por cada kilometro y finalmente el muestro es no

probabilistico.

Tuvo como resultados que al adicionar en 3%, 6% y 9% de ceniza de hojas
de platano influyo en las propiedades fisicas (LL, LP, IP) el IP aumento de 11% a
15%, 18% y 22% respectivamente, por otro lado, en las propiedades mecanicas del
suelo la DMS de disminuy6 de 2.012gr/cm3 hasta 1.826gr/cm, asi también el % de
expansion del suelo disminuy6 de 0.023% a 0.014%, por otro lado, la resistencia
(CBR al 95% DMS) del suelo aumento de 10.20% a 18.56%. Finalmente se
concluye que la ceniza hoja de platano influyo en el indice de plasticidad y mejoré
en la resistencia del suelo y el porcentaje de expansién se redujo, eso indica que se

obtuvo resultados positivos.

Palabra clave: subrasante, ceniza, hoja de platano, resistencia.
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Abstract

The general objective of this research was to determine the effect of
incorporating banana leaf ash on the properties of the subgrade. The methodology
was applied, quantitative approach, experimental — quasi-experimental design. The
population is the road whose length is 2,801 km and the sample in this research was
three pits because it is a road with low traffic volume as there is 1 pit for each

kilometer and finally the sample is non-probabilistic.

The results were that adding 3%, 6% and 9% of banana leaf ash influenced
the physical properties (LL, LP, IP), the IP increased from 11% to 15%, 18% and
22% respectively. On the other hand, in the mechanical properties of the soil, the
DMS decreased from 2.012gr/cm3 to 1.826gr/cm, and the % expansion of the soil
decreased from 0.023% to 0.014%, on the other hand, the resistance (CBR at 95%
DMS) of the soil increased from 10.20% to 18.56%. Finally, it is concluded that the
banana leaf ash influenced the plasticity index and improved the resistance of the
soil and the percentage of expansion was reduced, which indicates that positive

results were obtained.

Keyword: subgrade, ash, banana leaf, resistance.
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l. Introduccién

1.1. Planteamiento y fundamentacion del problema de investigacion

En Colombia en épocas de lluvias ponen en alerta a las autoridades viales ya que
hay carreteras son los puntos mas criticos donde se producen inundaciones,
afectando asi la superficie de rodadura de las vias tal como se pudo evidenciar
debido a las fuertes lluvias originadas por el fenébmeno de la nifia. Segun los
informes por la direccion de transito manifiesta que existen 59 carreteras qué fueron
afectadas por el deslizamiento de material de las laderas y algunas fallas en la
superficie de rodadura. Debido al factor climatolégico muchas de estas carreteras se
cierran y se restringen el paso de los vehiculos con carga. En el centro del pais se
encontré el mayor nimero de incidencias a diferencia de otras provincias. Una de
las carreteras principales ha tenido problemas debido al tipo de suelo, asi también
se observa en alrededores de la capital. Existen también otras vias que tienen
problemas cdmo son en Antioquia y Santander, es por ello qué se cierran las vias
para prevenir los accidentes. Es normal que debido a estas fuertes lluvias y a los
cambios climéaticos muchas de las carreteras son afectadas y muchos transportistas
perjudicados es asi que se necesita realizar estudios ingenieriles para poder
prevenir de qué las carreteras no se reduzca el nivel de serviciabilidad. Antioquia y
Cundimarca tienen aproximadamente casi 16 vias afectadas debido al factor
climatico, seguidamente Santander qué tiene 11 dias afectadas por las lluvias

mientras que Caldas y Huila 6 y 3 respectivamente (Vega, 2018).

En la provincia de Huéanuco las carreteras se encuentran en estado no transitable
ocasionando de que los vehiculos no pueden circular constantemente. La
responsabilidad de los mantenimientos y conservacion de las carreteras locales en
su mayoria corresponden a Provias Nacional y asi también las carreteras
departamentales al gobierno regional. En convenio el consorcio vial de la selva
central quiénes son los responsables en hacer los mantenimientos desde octubre
del 2015 estos se encuentran en pésimas condiciones. Entre los meses de
diciembre a abril que son temporadas de lluvias estas carreteras son muy peligrosas
para el transito de los vehiculos ya que el suelo pierde estabilidad y se producen
baches y cudl hace de que los conductores puedan perder el control del vehiculo y

asi corren el riesgo de caer al abismo. Gran parte de la carretera se encuentra en un
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mal estado y hay tramos donde si esta afirmada con material de cantera. Cuando
empiezan las lluvias en la ciudad hacen las carreteras se vuelven mas peligrosas,
los propios pobladores encargan de hacer limpieza o mantenimientos para poder asi
de sacar sus productos al mercado. Por otra parte, otras carreteras de Huanuco se
encuentran en pésimas condiciones el cual no hay mantenimiento y se ha
observado que muchas familias salen a realizar estos mantenimientos con picos
carretillas y palas para las limpiezas superficial de la carretera y pues esto hace de
gue cobren peajes a los transportistas que pasen por dicha via. Finalmente, muchos
pobladores afirman que la entidad publica firma contratos con empresas para los
mantenimientos rutinarios y periodicos, pero los ciudadanos manifiestan que no

aprecian ningin mantenimiento en campo (Diario Ahora, 2017).

En la provincia de Chanchamayo existe un 70% de caminos vecinales no
pavimentados que se encuentran intransitable. En una reunién entre el alcalde de la
provincia, el jefe del instituto Vial, las autoridades de las cuencas de la provincia y
los regidores dieron a conocer qué el 70% de estas carreteras vecinales se
encuentran totalmente en pésimo estado para la transitabilidad de los vehiculos. Es
por ello que los agricultores exigen a sus autoridades a realizar los mantenimientos
de conservacién vial de estos caminos vecinales ya que lo pueden sacar los
productos para su comercializaciéon en la ciudad y esto ocasionado un alza en los
precios. En esta reunion los agricultores dieron a conocer su molestia ante el jefe
del instituto Vial qué es el funcionario no sale a las poblaciones para ver la realidad
de sus carreteras e inspeccionar Cudl es el estado de estas. Por su parte una
agricultura manifesté no pues su parte manifesté que el afio pasado habian iniciado
la rehabilitacion y mantenimiento de las carreteras, pero lamentablemente no se
termind de realizar la rehabilitacién y estd qued6 abandonada. Por su parte otro
poblador manifestd6 qué hubo un derrumbe en una carretera sin embargo la vida
sigue igual no se ha realizado ningun tipo de limpieza por parte del Estado.
Finalmente, los agricultores de estas microcuencas exigen a sus autoridades del
gobierno local mayor atencién a las vias ya que los tiempos de lluvia o épocas de
lluvia estos provocan deslizamiento del material y aniegos en varios poblados (RPP,
2015).
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1.2. Formulacion del problema de investigacion
Problema general

e (Cudl es el efecto de la incorporacion de ceniza hoja de platano en las

propiedades de la subrasante?
Problemas especificos

e ¢ Cudl es la composicién quimica de la ceniza de hoja de platano para su uso
en la subrasante?

e ¢ Cudles son las propiedades fisicas (porcentaje de humedad, tamafo de las
particulas, porcentaje del indice de plasticidad) y mecéanicas (Maxima
densidad seca, contenido 6ptimo de humedad, resistencia y expansion) de la
subrasante?

e (Cuales son las propiedades fisicas (porcentaje del limite liquido, porcentaje
del limite plastico, porcentaje del indice de plasticidad) y mecanicas (Maxima
densidad seca, contenido 6ptimo de humedad, resistencia y expansion) de la
subrasante patron con la incorporacion de ceniza de hoja de platano en

proporciones de 3%, 6% y 9%?

1.3. Objetivos de la investigacion: General y especificos
Objetivo General
e Determinar el efecto de la incorporacion de ceniza hoja de platano en las
propiedades de la subrasante.
Objetivos Especificos
e Determinar la composicion quimica de la ceniza de hoja de platano para su
uso en la subrasante
e Determinar las propiedades fisicas (porcentaje de humedad, tamafio de las
particulas, porcentaje del indice de plasticidad) y mecénicas (Maxima
densidad seca, contenido 6ptimo de humedad, resistencia y expansion) de la
subrasante
e Determinar las propiedades fisicas (porcentaje del limite liquido, porcentaje
del limite plastico, porcentaje del indice de plasticidad) y mecanicas (Maxima
densidad seca, contenido 6ptimo de humedad, resistencia y expansion) de la
subrasante patron con la incorporacion de ceniza de hoja de platano en

proporciones de 3%, 6% y 9%?
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1.4. Hipétesis central de lainvestigacion
Hipotesis General
e Con las adiciones del 3%, 6% y 9% de ceniza hoja de platano influira en la
disminucién de su propiedad fisica (plasticidad) y aumentara en su propiedad

mecanica (resistencia) de la sub rasante con respecto a la subrasante patron.

1.5. Justificacion e importancia de la investigacion

Esta indagacion es importante debido que la ceniza de hoja de platano
mejoro la subrasante de las carreteras vecinales de la Merced- Chanchamayo, el
cual beneficiara a los pobladores de las comunidades y centros poblados ya que

tendran carreteras para una mejor transitabilidad y durabilidad.

La justificacion practica de esta investigacion es conocer la ventaja de
estabilizar los suelos con la finalidad del mejoramiento de las caracteristicas de la
subrasante de las carreteras de la provincia de Chanchamayo y su posterior
aplicacién en otras carreteras de la selva central del Peru. La justificacion teorica de
esta investigacion permiti6 ampliar la teoria de estabilizar los suelos finos con
cenizas de hojas de platanos aportando con los resultados logrados de los
elaborados experimentos en el laboratorio para determinar el mejoramiento de sus
caracteristicas. La justificacibn metodoldgica de esta investigacion servira para los
futuros investigadores con los instrumentos validados, asi también servira como

antecedente para investigaciones relacionadas con las palabras clave.

1.6. Delimitacion del estudio

Esta indagacién se elabor6 en la carretera vecinal JU 542 de la Merced en la
selva central en la provincia de Chanchamayo, con el propdsito de mejorar la
subrasante incorporando Ceniza de hoja de platano. Los experimentos se realizaran
el laboratorio de mecanicas de suelos para definir si existe cambios en sus

propiedades fisicas y mecanicas.
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Il. Marco Teérico

2.1. Antecedentes de la investigacion

Adunoye et al. (2023) en su articulo tuvieron como propdsito determinar la
influencia de la ceniza de hoja de platano (BLA) con 2 %, 4 % y 6 % en las
propiedades de suelos lateriticos para construccion de caminos. El disefio fue
experimental y de enfoque cuantitativo. Tuvo como resultado en la composicion
quimica de la BLA un Dioxido de silicio (SiO2); Oxido de hierro 1,4%; Oxido de
aluminio 2,6%; Oxido de calcio 21,5%; Oxido de sodio 0,21%; Oxido de magnesio
4,84%; tribxido de azufre 0,71%; 6xido de potasio (K20) 2.16%. En Las propiedades
del suelo patron “A” tuvo un LL de 65.02 %, LP de 42.11%, indice de plasticidad de
22.91%, OCH de 26.50%, DMS de 1.325mg/m3 y un CBR de 6.85%. Al adicionar el
2% de BLA bajo el LL a 55,65 %, el LP a 40.14% y el IP a 15.51%; la resistencia
aumenté con el 4% de BLA a 10.23%. Asi también los resultados del suelo patron
“B”, fue con un LL de 63.98%, LP de 37.38%, indice de plasticidad de 26.60%, OCH
de 19.80%, DMS de 1643mg/m3 y un CBR de 11.36%. Al adicionar el 2% de BLA
bajo el LL a 51.63 %, el LP a 32.60% y el IP a 19.03%; la resistencia aumento con el
4% de BLA a 22.73%. Se concluy6é que la BLA mejord las propiedades tanto en

resistencia y la disminucién en la plasticidad.

Daramola et al. (2021), este articulo tuvieron como objetivo estudiar la
influencia de la BLA sobre las propiedades suelos lateriticos. El disefio fue
experimental y de enfoque cuantitativo. Tuvo como resultado en la composicion
guimica la BLA fue de Iron oxide 1.4%; Silicon dioxide 48.7%; Aluminum oxide 2.6%;
Sodium oxide 0.21%; Calcium oxide (CaO) 21.5%; Sulphur trioxide (SO3) 0.71%;
Magnesium oxide (MgO) 4.84%; Potassium oxide (K20) 2.16%. Asi también el suelo
patron “A” tuvo como LL 43.8%, LP 26.6%, IP 17.2%, OCH 28.2%, DMS 1624kg/m3
y un CBR de 12%. Los resultados aproximados al adicionar el 4% de BLA LL fue de
40%, LP 28%, IP 12%, OCH 14%, DMS 1740kg/cm3 y una resistencia de 38%.
Mientras que los resultados del suelo patrén “B” un LL 64%, LP 26%, IP 38%, OCH
23.6%, DMS 1476kg/m3 y un CBR de 12%. Los resultados aproximados al adicionar
el 4% de BLA LL fue de 45%, LP 26%, IP 12%, OCH 19%, DMS 1478kg/cm3 y una
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resistencia de 30%. Se concluyé que la ceniza hoja de platano influyé en la

disminucién del indice de plasticidad del suelo y aumento la resistencia.

Sravan et al. (2023) en el articulo tuvieron como proposito de este estudio
evaluar el efecto de agregar 5%, 15% y 25% de la BLA al suelo rojo para
estabilizarlo y determinar su idoneidad para su uso como camino, terraplén, material
de subrasante y estructura. El disefio fue experimento para exploran y contrastan
los efectos de agregar cenizas de hojas de platano al suelo. Tuvo como resultado el
valor CBR del suelo era del 12.6% y al adicionar el 15% de ceniza y aumento6 al
28,20%. Por lo que se concluyd que la resistencia mejoré al adicionar la ceniza de

hojas de platano.

Rangan (2022), cuyo propoésito fue definir el valor de CBR vy el valor de las
capacidades de cargas de los suelos con cenizas de cascaras de coco (CCC) y cal
afadidas que se utilizan como estabilizador de suelo blando. Asimismo, los métodos
utilizados en esta indagaciébn son experimentales de laboratorio. Se tomaron
muestras de suelo blando de la aldea de Bori Village. En este sentido, con la adicién
de cenizas de cascaras de coco al 0%, 3%, 6% y 9%, mientras que el contenido de
cal de la mezcla es del 2%. Conforme los resultados de la indagacion muestran que
los suelos blandos mejorado con CCC y cal puede aumentar los valores de CBR y la
resistencia del suelo. Ademas, en suelo sin estabilizar (mezcla de suelo nativo), el
valor de CBR fue de 6,47 % y las capacidades portantes de los suelos fueron de
39,62 %. De esta forma, para mezclas de 3% de cenizas de coco y 2% de cal, el
valor de CBR fue 13,13% y el valor de las capacidades portantes de los suelos fue
49,21%. Para mezclas de 6 % de cenizas de coco y 2 % de cal, el valor de CBR fue
de 31,32 % y el valor de las capacidades portantes de los suelos fueron de 60 %.
Asimismo, para una mezcla de 9 % de ceniza de coco y 2 % de cal, el valor maximo

es 35,50 % y los valores de las capacidades portantes de los suelos son 61,45 %.

Ayodele (2022), en esta investigacion se buscoé utilizar aglutinantes de
cemento/cal cero en las evaluaciones de las particularidades de ingenieria de los
suelos estabilizados con el mejor tratamiento binario de CCR y RHA posible. Se
determinaron las composiciones de oxido del suelo, CCR y RHA. Se probaron las

propiedades indicadoras naturales del suelo), la relacion de carga de California
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empapada (SCBR), la compactacion, la resistencia a la compresion libre (UCS) y la
erosionabilidad. Para lograr una relacion CCR: RHA 6ptima, se utiliz6 compactacion
y CBR. Se emplearon limites de Atterberg, compactacion, SCBR, resistencias a la
compresion libre y erosionabilidad para evaluar las propiedades técnicas de suelos
estabilizadosal 2, 4, 6, 8, 10 % de la mezcla 6ptima de CCR: RHA. En este sentido,
el RHA es una puzolana de clase N, mientras que el CaO de CCR del 61% indica
gué tan cementoso es el residuo. La muestra de suelo no es lateritica. De esta
forma, la relacion combinada CCR: RHA de 40:60% ofreci6 los mejores
rendimientos de resistencia y compactacion. Ademas, la adicion del CCR o6ptimo:
RHA al 2, 4, 6, 8, 10 % mejoro los indices de plasticidad (PI) del suelo. Solo el 8%
de la adicion tenia una densidad seca maxima (MDD) de 1770 kg/m3 que cumplia
con el estdndar AASHTO. La adicion de CCR: RHA mejor6 las propiedades de
resistencia del suelo en términos de UCS y CBR. Sin embargo, los valores de CBR
generalmente no cumplen con las recomendaciones FMWH y AASHTO para
subrasante. EI comportamiento de erosionabilidad mostr6 que el aumento del
contenido de CCR y RHA mejora la durabilidad del suelo. Sin duda, CCR y RHA han
aumentado la resistencia del suelo, pero no al nivel deseado. Por lo tanto, se deben
realizar mas investigaciones para determinar su compatibilidad con otros

estabilizadores.

Basack (2021), la actual indagacion tuvo como propoésito indagar la idoneidad
de las cenizas de bagazo y el polvo de piedra como aditivos para la estabilizacion
de la arcilla blanda, en términos de caracteristicas de compactacion y penetracion.
Los estudios se realizaron mediante un conjunto de experimentos de laboratorio con
ensayos de compactacion Proctor estandar y CBR. De los resultados de las pruebas
se puede ver que la adicidbn de cenizas de escoria y polvo de piedra mejoré de
forma significativa las caracteristicas de compactacion y permeabilidad,
especialmente las densidades secas maximas, el valor CBR y los contenidoss de
humedad O6ptimo. Los resultados de las pruebas también se compararon con los
datos disponibles de experimentos similares elaborados por otros investigadores.
Finalmente, se realizé una indagacion sobre la rentabilidad de la construccion de
terraplenes de transporte con los suelos tratados, basado en las condiciones locales

del lugar en la zona de estudio de Assam, India.
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Gandhi (2021), cuyo objetivo fue mostrar el efecto de la escoria de cemento
Portland de residuos industriales (CS) con una combinacion de ceniza de bagazo
(BA) para estabilizar la arcilla expansiva. Se han comprobado las propiedades de
los indices, el hinchamiento y las caracteristicas de resistencia para diferentes
mezclas de proporcion (BA-CS) para encontrar la mezcla éptima utilizando la mejor
proporcién posible. La mezcla éptima obtenida es 77,5% de arcilla + 15% de BA +
7,5% de CS, que minimiza las caracteristicas de hinchamiento y lo convierte en un
suelo no hinchable con el tiempo. Las resistencias a la compresion no confinada
reportada como 780 kN/m2 aumenta casi tres veces después del periodo de curado
de 28 dias en comparacion con la arcilla natural. EI CBR empapado de la mezcla
optima de 13,2% muestra casi cuatro veces. Las muestras de la mezcla éptima y no
tratada han sido probadas para la durabilidad de la mezcla bajo el ciclo de
humedecimiento-secado debido al efecto de la variacion estacional. La mezcla
Optima se mantiene durante un mayor nimero de ciclos en comparacion con la
arcilla no tratada. A partir del estudio, la mezcla propuesta puede ser adecuada para
tratar la arcilla expansiva para construir una estructura ligera como el pavimento en

ella.

Atahu (2019), este estudio traté del tratamiento de suelos expansivos con
cenizas de cascara de café (CHA). La cascara de café es un subproducto de la
produccion de café, y la CHA es la ceniza resultante después de quemarla. En este
estudio, se investiga las capacidades portantes y las particularidades de
compresibilidad del suelo expansivo (especificamente el suelo de algodén negro
(BC)) estabilizado con diferentes porcentajes de CHA (5%, 10%, 15% y 20%). A
continuacion, se utilizé la EDX y la SEM para analizar la influencia del CHA en la
morfologia de las superficies y las composiciones quimicas de los suelos
estudiados. Los resultados mostraron que el suelo tratado con CHA mejora en
general su resistencia. La adicion de un 20% de CHA aumenta la capacidad
portante del suelo en tres veces. Ademas, los estudios morfolégicos de las muestras
de suelo tratadas con un 10% y un 15% de CHA indicaron la formacién de particulas
hidratadas y compuestos cementantes como resultado de la reaccion entre el suelo
y el CHA. Esto indica el uso potencial de la CHA como agente estabilizador v,
posteriormente, puede abordar las preocupaciones de eliminacion y ambientales

relacionadas con la cascara de café.
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Idris et al. (2019), este estudio fue una investigacion sobre la posibilidad de
utilizar cenizas de cascara de arroz mezcladas con cemento (CRHA) en la
modificacién de las caracteristicas basicas de ingenieria de suelos lateriticos
marginales con el objetivo de calificar el suelo para su uso en la construccion de
carreteras. En este sentido, en el estudio, se evaluaron las propiedades de la
muestra de suelo natural, tales como las resistencias a las cargas (medida en el
coeficiente de carga de California: CBR), el comportamiento de compactacion, asi
como otros parametros de consistencia. También se evaluaron las mismas
propiedades de las muestras de suelo modificadas con C-RHA. Los resultados del
estudio muestran que un incremento en los valores del C-RHA resulta en una
disminucion de la plasticidad. De esta manera, se observé una mejora en el CBR
con el aumento del valor del RHA en los contenidos de cemento especificados, con
valores maximos en el 5% de cemento y el 10% de RHA. Cabe resaltar que, esto
muestra el potencial de usar 7,5-10% de RHA mezclado con 5% de cemento para
estabilizar el suelo de laterita para su empleo como subrasante en la construccion

de carreteras.

Ramli (2018), esa indagacion tuvo como finalidad indagar los efectos de las
cascaras de coco (CS) y las cenizas de céscaras de arroz (RHA) en las
caracteristicas de ingenieria como suelo expansivo para la capa de subrasante de
las carreteras. El suelo no tratado de la capa de subrasante, como la arcilla y la
laterita, resultd ser de baja resistencia. Los materiales seleccionados para ser
utilizados en la construccion de carreteras de la subrasante deben tener la
resistencia adecuada y al mismo tiempo deben ser econOomicos y seguir los
requisitos de compactacion. Por lo tanto, este estudio intenta investigar el
rendimiento del suelo mezclado con CS y RHA. Se examina la proporcion de la
mezcla de contenido constante del 20% de RHA con el 4%, 6% y 8% de CS,
respectivamente, en referencia a la prueba de compactacién y las pruebas del
coeficiente de soporte de California (CBR). Los resultados logrados muestran un
incremento en el OMC y una ligera reduccion en la densidad seca maxima (MDD).
El valor del CBR se incrementa apreciablemente con la adiciéon de CS y el 20% de
RHA. Por lo tanto, el uso del 20% de RHA y el porcentaje variable de CS puede ser

una ventaja para mejorar las propiedades de ingenieria del suelo.
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Onyelowe (2018), el objetivo fue definir las predicciones de la rigidez de la
subrasante de suelo de laterita estabilizada con cenizas de racimos de palmeras
nanoestructuradas para trabajos de ingenieria geotécnica de transporte realizados
con éxito en suelo de laterita A-2-7 conforme la clasificacion AASHTO. El examen
preliminar de laboratorio mostr6 que el suelo tenia un alto potencial de
hinchamiento, propiedades de expansion media y alta plasticidad. Por estos
motivos, utilice 5% OPC 0% - 15% NPBA para estabilizar el suelo. Los resultados
muestran que el aditivo mejora significativamente las caracteristicas de resistencia
del suelo estabilizado. En este sentido, los resultados de las pruebas de estabilidad
se usaron para formular una vinculacion de regresion mdiltiple no lineal de las
variables de estabilidad, por ultimo, se analizé y se relacion6 con una expresiéon
analitica para la rigidez del suelo conforme Powell et al. (1984). Los resultados de la
operacion de prediccidbn mostraron que la rigidez de la subrasante predicha poseia
una mejor correlacion que los valores analiticos y arrojard mejores resultados
cuando se aplique en el disefio y monitoreo del desempeiio de las infraestructuras
de transporte y el comportamiento del pavimento debido a sus caracteristicas

robustas.

Rajakumar (2018), la investigacion se realiz6 con la finalidad de indagar los
efectos de la sustitucion de la arcilla por cenizas de bagazo como agente
estabilizador en diferentes proporciones y determinar el contenido éptimo de las
mismas. En esta fase, se determinan las propiedades de ingenieria de la arcilla,
como las distribuciones granulométricas, el limite de Atterberg, los contenidos
optimos de humedad, las resistencias a la compresién no confinada, la densidad
maxima en seco Y la vinculacién de soporte de California. En base a los resultados,
la arcilla se clasifica como arcilla de alta compresibilidad (CH) segun BIS. Se
afiadieron cenizas de bagazo a la arcilla en proporciones variables del 0% al 20% y
se estudiaron todas las propiedades geotécnicas. El estudio pone de manifiesto el
aumento significativo de las propiedades de la arcilla obtenida en la sustitucion del

10% de la ceniza de bagazo.

Ojeda et al. (2018), el propdsito fue indagar los efectos de la CBCA (cenizas
de bagazos de cafia de azlcar) como parcial sustituto del CPC en el mejoramiento

de las caracteristicas del suelo arenoso. Se ejecutaron pruebas de compactacion
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estandar AASHTO, pruebas de compresiones simples y pruebas CBR para
constatar el desempefio del suelo natural investigados con reemplazo parcial de 3%,
5% y 7% de cemento Portland como porcentajes de control. El porcentaje de CBCA
conforme al peso seco de los suelos fueron 0%, 25%, 50% y 100%. Los resultados
mostraron una mejor compactacion del suelo, resistencia a la compresion y
propiedades CBR, asi como una reduccion en el consumo de CPC de hasta un
25%.

Segun Mamani et al. (2023) indicaron que el proposito del estudio fue definir
las capacidades de las combinaciones de las cenizas de quinua y cal para mantener
el suelo. La metodologia aplicada, el disefio experimental puro y el enfoque
cuantitativo, se utilizaron para procesar las muestras y los datos. Los resultados
muestran que agregar cenizas de quinua y cal mejora las caracteristicas de los
suelos cohesivos. Cuando se agreg6 un 5% de cal y un 9% de ceniza de quinua, los
limites liquidos, los de plasticos y los indices de plasticidad cambiaron menos en
constatacion con los suelos bases. Siguiendo el mismo analisis se hall6 que los
contenidos de humedad ideal se disminuyeron en un 9% y la densidad seca
incrementd a 1.902 g/cm3. De esta manera, el CBR aumenta al 95% de densidad
seca y al 100% de densidad seca evidenciando un valor de 25,6%. Los estudios han
encontrado que la adicién de las cenizas de quinua y cal mejoraran las mecéanicas

caracteristicas del suelo

Quispe (2021) tuvo como objetivo demostrar la consolidacion de la sub
rasante expansiva que contienen ceniza de mazorca de maiz en Cusco. Las
principales medidas de mejora del suelo incluyeron la reduccion de la plasticidad en
un 42% vy la reduccion de cenizas en un 10%. Asimismo, las capacidades de carga
del suelo CBR aument6 en un 62% cuando el contenido de cenizas era del 8%. Por
lo tanto, se puede concluir que la adicion de cenizas de mazorca de maiz a un suelo
expansivo, que normalmente se reemplaza por suelos granulares de cantera, puede

mejorarse sin dafiar los ecosistemas en los lechos de rios y cerros

Gofas y Saldafna (2020) tuvieron como proposito definir los efectos que tiene
el carbon vegetal y mineral que son cenizas obtenidas de la ladrillera en

Chachapoyas con el objetivo es comprender la estabilidad del rendimiento del
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sustrato. Se cavaron pozos y se recolectaron muestras en las cuadras 8 y 9 del jiron
las lomas anexo 16 de octubre. Asimismo, las muestras también fueron analizadas
en cuanto a: limites de consistencia, humedad natural, compactacién estandar,
tamafo de grano y capacidad de soporte. (CBR) en cada muestra tomada del pozo.
De esta manera, las muestras con 15%, 20% y 25% de adiciones de cenizas
volantes se probaron solo para determinar el limite de consistencia, la compactacion
estandar y la capacidad de carga (CBR), en este sentido, los resultados mostraron
gue el aumento en las capacidades portantes de los suelos estudiados estuvo
relacionado con la cantidad de ceniza volante agregada en proporcion al porcentaje,
se concluye que las cenizas volantes mejoran las capacidades de carga de CH y
OH del suelo, pero el porcentaje de ceniza agregada no lo estabiliza y puede usarse

COmo un mejor camino

2.2. Marco Conceptual

Ceniza: Las cenizas volantes son uno de los aditivos activos utilizados en la
produccion de cemento y hormigén” (Rodriguez, 1988). También conocida como
"cenizas de combustibles pulverizados, es una ceniza depositada
electrostaticamente en los gases de escape de las plantas eléctricas alimentadas
con carbén. Es la ceniza volcanica generada por el hombre mas comun” (Neville M.,
1988), estos dos citados por (Huaquisto y Belizario, 2018, parr. 8). Las cenizas
volantes se utilizan cada vez mas en la construccion, debido que se espera que se
conviertan en subproductos industriales que puedan sustituir de forma parcial al
cemento y ayudar a reducir las emisiones de CO2 de las producciones industriales.
Asimismo, el beneficio economico y ambiental del cemento. (Agencia
Iberoamericana para la Difusion de la Ciencia y la Tecnologia [DICYT], 2014), este

citado por (Farfan y Pastor, 2018, p. 2)
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Figura 1

Analisis quimico de cenizas volantes espafiolas

OXIDOS VALORES (%)
MINIMOS MAXIMOS
Si0; 32.30 63.7
Al,0; 21.00 35.2
Fe,0; 5.10 26.0
Ca0o 1.30 12.5
MgO 0.50 2.7
SO 0.20 2.6
Na,0 0.03 0.7
K.0 0.40 4.0
P.F. 0.50 10.0

Fuente: Santaella V.

Hoja de platano: El capote (hoja de platano) esta precedido por una lamina de
bractea sin flores con una pequefia lamina foliar deformada (capotillo) y un
remanente de bracteas sin flores (placenta). Tanto la vaina como la placenta se
secan rapidamente, mientras que la vaina permanece verde hasta la cosecha,
aunque sus tallos se hayan derrumbado y las hojas cuelguen de la planta. Este
comportamiento se llama agobio (Vargas, 2009, p. 2). En la planta de platano, las

ltimas hojas que crecen se llaman capote (Champion, 1975).

Mejoramiento de suelos: Es la investigacion y exploracion de un suelo siendo esto
importante para poder determinar cuales son las particularidades mecanicas y
fisicas de los suelos el cual influirA en los espesores de las estructuras de
pavimentos (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 25). Asi también
las estabilizaciones de los suelos bien hacer el mejoramiento de sus caracteristicas
mecanicas y fisicas mediante las adiciones de productos quimicos, sintéticos,
naturales o también mediante procesos mecanicos (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2014, p. 92). El mejoramiento también es considerado como la
estabilizacién de un suelo por muchos ingenieros especialistas en la geotecnia, esto
hace que las propiedades del suelo se alteren ya sea en campo o también
considerando una economia baja para determinar los controles de calidad de los
suelos (Braja, 2013, p. 266). EI comportamiento de los suelos no se reanuda en un
solo médulo de deformacién, sino en un nimero infinito de médulos dependiendo

del nivel de tension considerado y la deformacion bajo tensiones crecientes o
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decrecientes siempre ocurre en un modo elastoplastico (Ménard and Rousseau,

1961)

Figura 2

Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

Nimero minimo de Calicatas

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 vehidia, de calzadas
separadas, cada una con dos o mas
cariles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 cariles por senfido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 cariles por senfido:

B calicatas x km x senfido

Carreteras Duales o Multicarril:
cameteras de IMDA entre 6000 y 4001
vehldia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

Calzada 2 cariles por senfido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 cariles por senfido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 cariles por senfido:

6 calicatas x km x senfido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
¥ en farma
altermada

Carreteras de Primera Clase:
cameteras con un IMDA entre 4000-
2001 vehldia, de una calzada de dos
cariles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Class:
cameteras con un IMDA entre 2000-401
vehldia, de una calzada de dos cariles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: cameleras
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: cameleras con un IMDA = 200
vehldia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
¥ en farma
altermada

Fuente: Manual de suelos y pavimentos del MTC

Propiedades del

suelo:

En términos de composicion,

los suelos pueden

comprenderse como materiales trifasicos: esta formado por fases sélidas, liquidas y
gaseosas [1] con diferentes tamafios de particulas y diferentes organizaciones, lo
gue detalla la existencia del suelo con multiples estructuras (Serrano y Padilla, 2019.

p. 3).

Limite Liquido (LL): Se determina como los limites liquidos de los contenidos de
humedad (manifestado en porcentajes) necesita para tapar distancias de 12,7 mm a

lo largo del fondo de las ranuras luego de 25 golpes (Braja, 2013, p. 65). Aqui es
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cuando los suelos cambian de un estado semifluido a estados plasticos y puede
formarse (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 31). Este método de
prueba determina el porcentaje de humedad, en los limites entre los estados liquido
y plastico del suelo (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2017, p. 67).

Figura 3
Férmula para determinar el LL
N 0,121
LL=W" '—-J 0 LL=kWw"
25
Donde:
N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de
humedad,
wn = Contenido de humedad del suelo,
K = factor dado en la tabla A.1

Limite Plastico (LP): Se determina como los contenidos de humedad (expresado
en porcentajes) en el que los suelos se romperan cuando se enrolle en una linea
con un diametro de 3,2 mm (Braja, 2013, p. 65). Cuando los suelos cambian de
estados plasticos a semisdlidos y se descomponen (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2014, p. 31). Asi también es considerado como la humedad mas
baja en el cual se forman una barra de la forma de un gusanito del suelo en un
didmetro 3.2mm, se forma en la palma y luego en la superficie del vidrio esmerilado

sin agrietarse (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2017, p. 72).

Figura 4
Foérmula para calcular el LP

. o Peso de agua
Limite Plastico = x 100
Peso de suelo secado al horno

% de indice de plasticidad (PI): Se puede definir como las diferencias entre sus
limites liquidos y plasticos (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2017, p. 73).
El IP es la distincién entre los limites liquidos y los limites plasticos de los suelos

(Braja, 2013, p. 65). "También muestra los tamafios de los rangos de humedad en el
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gue los suelos tienen consistencias plasticas y pueden clasificarlo adecuadamente

(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 31)

Figura 5

Formula para calcular el Pl

Donde:

L.L. =
P.L. =

[.P.=L.L. - L.P.

Limite Liquido
Limite Plastico

L.L. y L.P., son nimeros enteros

Figura 6
Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad
indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
<

IIFE,; 2-? Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Fuente: Manual de suelos y pavimentos del MTC

indice de grupo (IG): Para estimar la calidad de los suelos como materiales bases

para caminos, los grupos y subgrupos de suelos también incluyen un numero

llamado indice de Grupo (IG) (Braja, 2013, p. 80). Este es un indice determinado por

AASHTO y se emplea frecuentemente para clasificar

suelos.

Se centra

principalmente en los limites de Atterberg. El IG de suelos se determina por medio

de la formula siguiente (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 32).
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Figura 7
Formula para calcular el IG (A)

IG =0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd)

Donde:

a = F-35 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 micras).
Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1 y 40.

b = F-15 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 micras).
Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1 y 40.

¢ =LL—40 (LL = limite liquido). Expresado por un nimero entero comprendido
entre 0y 20.

d = IP-10 (IP = indice plastico). Expresado por un niumero entero comprendido

entre 0 y 20 o mas.

Fuente: Manual de suelos y pavimentos

Segun otros autores definen que el IG también es: El IG es un numero positivo
entero entre 0 y 20 o mayor. Si los IG estimados son negativos, se informa cero. Un
indice de cero indica que es muy adecuado el suelo y un indice de =20 indica que
los suelos no son empleables para carreteras. (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2014, p. 32)

El indice de grupo esta dado por la siguiente ecuacion

Figura 8

Férmula para calcular el IG

‘ 1G=(F-35)[0.2 + 0.005(LL - 40)] + 0.01(F - 15) (P - 10) |

Fuente: Braja
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Figura 9

Clasificacion de suelos segun indice de Grupo

indice de Grupo Suelo de Subrasante
IG>9 Muy Pobre

IGestaentre4ad Pabre

IG estaentre 2a 4 Regular

IGestaentre 1-2 Bueno

IGestaentre 0 -1 Muy Bueno

Fuente: Manual de suelos y pavimentos del MTC

Proctor modificado: Esta prueba se aplica a los procesos de compactacion

utilizados en laboratorios para definir la vinculacién entre el porcentaje de humedad

y la densidad seca (curvas de compactaciones) del suelo compactado en moldes de

152,4 0 101,6 mm (6 o 4 pulgadas) de diametro a una presion de 44, originando

(2700 KN-m/m3) una energia de compresion (Ministerio de transportes y

comunicaciones, 2017, p. 105)

Figura 10

Férmula para calcular la densidad humeda

Pm
M
Mmd

Donde:

Pd
w

Donde:

- (1)
Pm = 1000 = —(M, VMWQ

Densidad Himeda del espécimen compactado (Mg/m?3)
Masa del espécimen himedo y molde (kg)
Masa del molde de compactacion (kg)

Volumen del molde de compactaciéon (m?) (Ver Anexo Al)
_ Pm
pd= —— (2)
1+ —
100

Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3)
contenido de agua (%)
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Figura 11

Formula para calcular el peso unitario seco

Ya= 62,43 paen _ Ibi/pie’ 3)
va = 9,807 pg en kN/m3
Donde:
Yd = peso unitario seco del espécimen compactado.

7.1.5 En el calculo de los puntos para el ploteo de la curva de 100% de saturacion o curva de relacion de
vacios cero del peso unitario seco, seleccione los valores correspondientes de contenido de agua a
la condicién de 100% de saturaciéon como sigue:

O ). s RN (4)

(AN

Donde:

Wsat Contenido de agua para una saturacion completa (%).
Y Peso unitario del agua 9,807kN/m3 6 (62,43 |bf/ pie?).
Yd = Peso unitario seco del suelo.

Gs Gravedad especifica del suelo.

En resumen, la compactacion consolida los suelos eliminando aire, o que necesita

de energia mecanica (Braja, 2013, p. 91).

Densidad maxima seca: La densidad es la vinculacion entre volumen y masa de
materiales como si fuera completamente denso (sin poros) (Betancourt, 2017, p.
127).

Optimo contenido de humedad: La humedad es un parametro muy esencial en
varios materiales. Es la humedad que se puede utilizar para comprender los
contenidos de agua de materiales en vinculacibn con su masa seca (Betancourt,
2017, p. 136). Los contenidos de humedad (%) se refiere a la vinculacion entre el
peso de agua evaporada y el peso constante cuando la muestra total se seca
(Alconz, 2006, p. 13). El porcentaje de expansion se estima a partir de la diferencia
entre las lecturas de las galgas extensométricas antes y después de la inmersién
(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2017, p. 255).

Porcentaje (%) de Absorcion: Es el incremento de peso del arido poroso seco:
hasta alcanzar el estado de saturacion de las superficies secas debido al ingreso de
agua en sus poros permeables (Alconz, 2006, p. 13). La tasa de absorcién de agua

de un material es la cantidad de liquido que puede absorber después de haber sido
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sumergido en agua durante un periodo de tiempo (habitualmente 24 horas)

(Betancourt, 2017, p. 114).

Figura 12
Formula para calcular el % de expansion

Donde

L1 -
Lo

% Expansion =

Lectura inicial en mm.
Lectura final en mm.

Fuente: Manual de ensayos de materiales del MTC

Resistencia del suelo: ElI CBR, este método de prueba se utiliza para estimar las

resistencias potenciales de subrasantes y material base, integrado el material

reciclado utilizado en pavimento de pistas y carreteras (Ministerio de transportes y

comunicaciones, 2017, p. 248).

Figura 13
Penetracion en mm y pulg del ensayo del CBR
Milimetros o TR Pulgadas
0,63 0,025
127 o s N 7—“-0,050
1,90 ik = - 0,075
) 2,54 0,100
3,17 0,125 o
3,81 0,150
5,08 i N 0,200
s 7,62 0,300
i 10,16 ) 0,400
12,70 0,500

Fuente: Manual de ensayo de materiales del MTC
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Figura 14
Numero de Ensayos Mry CBR

Tipo de Carretera

N® Mry CBR

calzadas separadas, cada una con dos o mas cariles

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de

x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

y 1 CBR cada 1 km x sentido

» (Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
» (Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km

» (Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km

Carreteras Duales o Multicamil: carreteras de IMDA entre

dos 0 mas carriles

x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con | e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km

x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

y 1 CBR cada 1 km x sentido

s (Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km

+ (Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km

4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles.

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre

* (Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles.

« (ada 1.5 km se realizara un CER

400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles.

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre

o (Cada 2 km se realizara un CBR

IMDA < 200 veh/dia, de una calzada.

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un

« (Cada 3 km se realizara un CER

Fuente: Fuente: Manual de suelos y pavimentos del MTC

Figura 15

Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante

CBR

So : Subrasante Inadecuada

CBR < 3%

S1 : Subrasante Pobre

De CBR = 3%
ACBR <6%

Sz : Subrasante Regular

De CBR = 6%
ACBR <10%

S3 : Subrasante Buena

De CBR =2 10%
A CBR <20%

S4 : Subrasante Muy Buena

De CBR = 20%
A CBR < 30%

Ss : Subrasante Excelente

CBR 2 30%

Fuente: Manual de suelos y pavimentos del MTC
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Il. Metodologia

3.1. Métodos de la investigacion

El método: es un medio que ayuda a realizar el trabajo de investigacion
cognoscitiva, ya que cuando se analiza este conocimiento a uno le permite

determinar si la investigacion es cientifico o empirico (Mufioz, 2015, p.68).

Método cientifico: es muy diferente a los métodos de investigacion anterior ya que
inicia de debatir conocimientos ya establecidos y que eso logra a su vez responder
esa interrogante, el nuevo conocimiento aportara a todo un marco de teorias que
aumentan del punto original del cual inicio, y dénde posteriormente vuelven a

aparecer nuevas dudas (Mufioz, 2015, p.69).

La investigacion de tipo préactica o aplicada tiene como finalidad emplear de
manera inmediata los conocimientos obtenidos, lo que no quiere decir que le demos
menor valor, esta investigacion no cambia la teoria ni contradice o deniega a ella
(Mufioz, 2015, p.86). Esta investigacion es aplicada porque se desarrollara con

teorias existentes para solucionar el problema.

Enfoque cuantitativo también es definido como: La indagacion cuantitativa es un
disefio que se entiende como un plan o estrategia que da respuesta a la pregunta
planteada y, como se mencion6 en el proyecto anterior, debe desarrollarse para
obtener informacién o datos relevantes en funcién del tipo de realidad y las
posibilidades que tiene el objeto (Mufioz, 2015, p.145). En esta investigacién de se

determinard los resultados con estadisticas de manera cuantitativa.

3.2. Disefio 0 esquema de la investigacion

El disefio experimental: La esencia de este concepto experimental es que necesita
la manipulacién deliberada de una accion para examinar sus posibles
consecuencias (Hernandez et al., 2014, p.129). Esta investigacion fue de disefio
experimental porque se manipulara una de las variables y se determinara los

resultados.
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Los disefios cuasiexperimentales: otros autores lo definen como: Se manipulan
de forma deliberada al menos la variable independiente para examinar sus efectos
sobre otras dependientes, excepto que se diferencian de los experimentos "puros”
en que se garantiza las equivalencias iniciales de los grupos (Hernandez et al.,
2014, p. 151). Esta indagacion es cuasi experimental ya que se manipulara la
variable independiente (cenizas de hojas de platanos CHP) para ver cual ha sido la

influencia de este con respecto a la otra variable (propiedades de la sub rasante).

El disefio de experimento con mezcla Son los ingredientes o componentes de una
mezcla. Las variables de respuesta dependen de las proporciones en las que
colaboran los componentes de las mezclas, no las cantidades de las mezclas
(Gutiérrez y De La Vara, 2008, p. 452). En esta investigacion se realizara la mezcla
de la muestra extraida de la calicata (sub rasante) con las CHP en tres
dosificaciones de 3%, 6% y 9% para determinar la influencia en las propiedades de
la subrasante del suelo, por lo que la variable independiente es (X1, X2y X3) y la
variable dependiente (Y1, Y2, Y3y Ya).

Tabla 1

Relacion entre las variables de investigacion

V.l. (Ceniza de hoja de .
V.D. (Propiedad de la subrasante)

platano)
X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Ya
0 0 0 Yi.-o0. Y2.-0. Ys.-0. Ya.-o.
3% 0 0 Y1.x1. Yo2.- xi. Y3.-x1. Ya.-xi.
0 6% 0 Yi-x2. Y2.-x2. Y3.-x2. Ya.-x2.
0 0 9% Y1-x3. Y2.-x3. Y3.-x3. Ya.-x3.

3.3. Poblacion y muestra

Poblacién: Agrupacion de todas las instancias en las que una poblacién o universo
se ajusta a alguna especificacion (Hernandez et al., 2014, p. 174). En esta
investigacion la poblacion es la carretera de longitud de 2.801 km (carretera vecinal

rio seco - JU 1312), en la Merced, provincia de Chanchamayo.
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Muestra: Subconjunto de la poblacion de importancia para el cual se van a recoger
data y que, ademas de ser representativo de la poblacion, debe estar definido y
acotado con precision de antemano (Hernandez et al., 2014, p. 173). La muestra en
esta investigacion fue de tres exploraciones mediante calicata porque es una via de
bajo volumen de transito al corresponder 1 calicata por cada kildbmetro, segun lo
especifica el manual de suelos y pavimentos del Ministerio de transportes y

Comunicaciones.

Figura 16
Plano de la carretera vecinal Rio Seco

LEYENDA

Red Vial Departamental SAN RAMON
ULCUMAYO
VILLA RICA
viITOC

Provincias
Provincias

Departamentos

[ oepartamentos

Sudamerica

Pais

7
i inal
BOLIVIA
Emp. JU-1333 (Pampa Wa o BRASIL
=4 Ponton CHILE
B Peajes (RVN) COLOMBIA

0
C MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Direccion General de Caminos y Ferrocarriles
Direccién de Caminos
ET Mapas Viales

LIMA - PERU
2017

1:95,000

— — — K

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones

Muestreo: el muestreo no probabilistico, o direccional, es una subpoblacién de una
poblacion en la que la seleccion de componentes no pende del azar, sino de las
particularidades del estudio (Hernandez et al., 2014, p. 176). Este tipo de muestreo
ya no se centra en las probabilidades de ocurrencia de los elementos que
componen la muestra, sino que se siguen distintos criterios de seleccién. Por eso
también se le llama muestreo direccional (Morlote y Celiseo, 2003, p. 92). El
muestreo es no probabilistico ya que se tomd como muestra el suelo de la carretera

vecinas Rio seco.

3.4. Operacionalizacion de Variables
El capote (hoja de platano) esta precedido por una lamina de bractea sin flores con

una pequefia lamina foliar deformada (capotillo) y un remanente de bracteas sin
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flores (placenta). Tanto la vaina como la placenta se secan rapidamente, mientras
gue la vaina permanece verde hasta la cosecha, aunque sus tallos se hayan
derrumbado y las hojas cuelguen de la planta, este comportamiento se llama agobio
(Vargas, 2009, p. 2). Asi también la definicion conceptual de la variable propiedades
del suelo en términos de composicion, los suelos pueden comprenderse como
materiales trifasicos: esta formado por fases sdlidas, liquidas y gaseosas con
diferentes tamafios de particulas y diferentes organizaciones, lo que detalla la
existencia del suelo con multiples estructuras (Serrano y Padilla, 2019. p. 3).

Variable independiente : Ceniza de hoja de platano

Variable dependiente : Propiedades de la subrasante

Ceniza de hoja de platano:
e Composicion quimica

e Dosificacion

Propiedad de la subrasante:
e Propiedades fisicas

e Propiedades mecanicas

3.5. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Las técnicas e instrumentos son formatos donde se registra la informacion de
campo, los cuales pueden ser: la observacion, cuestionarios, analisis documental,
fichas técnicas y otros (Dominguez et al., 2009, p. 5). En esta indagacién se empled
la técnica de la observacion el cual sera necesario tanto en campo como en

laboratorio de cada ensayo que se realizara al suelo.

Los instrumentos son medios que se emplearan para lograr el objetivo propuesto en
la investigacion (Baena, 2017, p. 83). En esta investigacion se utilizo guias de
observacion para la realizacion de cada calicata y asi también para los ensayos de

laboratorio.

43



El instrumento es la medicion que tiene confiabilidad produce los mismos resultados
cuando se repite con la misma persona u objeto (Hernandez et al., 2014, p. 200).
Para la confiabilidad los equipos de laboratorio se encuentran en perfecto estaba ya
gue cuenta son sus certificados de calibracion y el procedimiento con las pruebas

estadisticas.

En resumen, la validez son los grados en que los instrumentos miden la variable que
esta midiendo (Hernandez et al., 2014, p. 200). Los instrumentos fueron validados

por tres especialistas, el cual fueron revisados y firmados.

3.6. Procedimiento para la recoleccién de datos
En esta investigacion se realiz6 considerando las actividades mencionadas a
continuacion:
e Reconocimiento de campo
e Ubicacion y excavacion de las calicatas
e Transporte de muestras identificadas de cada calicata al laboratorio de suelos
e Ensayos de las muestras del suelo natural y adicionando la ceniza de hoja de
platano
e Procesamiento de datos

e Obtencion e interpretacion de los resultados

“Recolectar los datos: Recolectar los datos integra la realizacion de un plan de
programa detallado que nos ayudard a recoger data para un fin especifico
(Hernandez et al., 2014, p. 198). Se hizo una planificacién de las actividades en
campo, laboratorio y gabinete. En los estudios de campo se elabor6 una inspeccion
y reconocimiento de las carreteras, luego se recurrird con el personal para realizar
las calicatas en la carretera rio seco, segun la muestra de la investigacion y segun lo
sefialado en el manual del MTC. Luego las muestras de las 06 calicatas seran
llevadas al laboratorio Centauro Ingenieros ubicado en la localidad del Tambo,
provincia de Huancayo, departamento de Junin, para realizar los ensayos
respectivos tanto del suelo patrén como las incorporaciones de cenizas de hojas de
platanos. La adicion de las cenizas de hojas de platanos serad de 3%, 6% y 9%

respectivamente con el peso de la muestra y esto se aplicara en el material de la
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muestra extraida de las calicatas. Finalizados el laboratorio Centauro Ingenieros, se
emitirdn diplomas por las pruebas realizadas por los tesistas, asi como certificados
de calibracién de las herramientas y equipos utilizados para afianzar la confiabilidad
de los resultados. Por ultimo, se realizaran los trabajos de gabinete para calcular los
resultados y poder determinar con ello los objetivos planteados de esta

investigacion.

Se viajo a la carretera rio seco en la Merced para realizar el reconocimiento de
campo tanto de la carretera como se las chacras de platano que estan adyacente a
la via para la recoleccion de las hojas secas. Los cuales fueron extraidas con apoyo
del personal y con herramientas como machete para cortar ya que en muchos tallos
de platano habia hojas secas. Una vez extraido las hojas secas fueron llenadas en
costales (30 costales) y llevados al laboratorio para los ensayos respectivos. Las
hojas de platano fueron calcinadas en dos etapas: primero a 200°C para reducir el
volumen y luego a 400°C. Una vez obtenido la ceniza estas seran utilizadas para
adicionar al suelo mas desfavorable con la finalidad de determinar la influencia en

sus propiedades.

Figura 17

Recoleccion d

Velocidad:0.0km/h

Luego de realizado las 03 calicatas tal como indica la tabla 2, las muestras fueron
llevadas al laboratorio CENTAURO INGENIEROS para realizar las pruebas
respectivas tanto del suelo patron como del suelo con la incorporacion de CHP. La
adicion de la CHP fue de 3%, 6% y 9% respectivamente con respecto al peso de la
muestra y esto se aplicara en el material de una calicata.
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Figura 18
Extraccion de las muestras de las calicatas y traslado al laboratorio de suelos
CENTAURO INGENIEROS

Tabla 2

Datos de las calicatas

Item Calicata Profundidad Progresiva Lado
1 Cc1 1.50 m km 0+400 Derecho
2 C2 1.50m km 1+400 Derecho
3 C3 1.50 m km 2+400 Derecho

Luego de la calcinacién de las hojas de platano, se realizé el analisis quimico de la
ceniza en el Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. con la finalidad de

conocer sus propiedades.

Tabla 3

Resultados obtenidos del analisis quimico de la ceniza de hojas de platano

Cdédigo de Laboratorio Parametro Unidad Resultados
Oxido de Aluminio, Al203 % 1.053
Oxido de Calcio, CaO % 29.923
Oxido de Potasio, K20 % 33.589
Oxido de Magnesio, MgO % 7.051
Oxido de Fosforo, P205 % 5.769
Oxido de azufre, SO3 % 6.062
S-0653 Oxido de Hierro, Fe203 % 0.796
Oxido de Cobre, CuO % 0.026
Oxido de Silicio, SiO2 % 15.385
Oxido de Manganeso, MnO2 % 0.090
Oxido de Sodio, Na20 % 0.141
Oxido de estroncio, SrO % 0.051
Oxido de Titanio, TiO2 % 0.064
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En el laboratorio de suelos se realizo el ensayo granulométrico para determinar las
dimensiones de las particulas tal como se observa en la tabla 4 y posteriormente

conocer la clasificacion del suelo de las 03 calicatas.

Figura 19
Ensayo de granulometria en el laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS

-
_—

S

-

Tabla 4

Resultados del % de agregados del suelo

Item Calicata % de Finos Arena Grava
Humedad
1 Cc1 11.00% 46.18% 46.20% 7.62%
2 C2 18.00% 50.20% 40.37% 9.43%
3 C3 13.00% 39.76% 40.53% 19.71%

Seguidamente de realizo el ensayo del limite de consistencia para las 03 calicatas
con la finalidad de conocer el porcentaje del LL, LP e IP tal como se observa en la
tabla 5.

Figura 20
Ensayo de limites de consistencia en el laboratorio de suelos CENTAURO
INGENIEROS
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Tabla 5
Resultados de los limites de consistencia de las calicatas

ttem  Calicata Limite Liquido Limite Plastico indice de
(LL) (LP) Plasticidad (IP)
1 C1 26.00% 15.00% 11.00%
2 C2 34.00% 22.00% 12.00%
3 C3 29.00% 20.00% 9.00%

Con los datos del analisis granulometria y los limites de consistencia se determiné la
clasificacion mediante el método SUCS y AASTHO del suelo de las 03 calicatas, tal

como se observa en la tabla 6.

Tabla 6
Clasificacion de suelos SUCS y AASTHO las calicatas

Clasificacion S.U.C.S Clasificacion AASTHO
Item Calicata .. ., Clasificacion como sub
S.U.C.S Interpretacion Interpretacion
rasante
1 Cc1 SC Arena arcillosa Suelo Arcilloso Regular a deficiente

Arcilla arenosa

2 C2 CL de baja Suelo Arcilloso Regular a deficiente
plasticidad
ill
3 C3 SC Arena arcillosa Suelo limoso Regular a deficiente
con grava

Finalmente se realizaron los ensayos del proctor y CBR con la finalidad de conocer
el OCH, la DMS y la capacidad de soporte de la C1, tal como se observa en la tabla
7.

Figura 21
Ensayo de proctor y CBR en el laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS
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3.7. Técnicas de anélisis de resultados

Los analisis de data son definidos como: Por otro lado, los analisis e
interpretaciones de los resultados es un proceso en el que organizamos,
clasificamos y presentamos los resultados del estudio en forma de tablas,
diagramas y graficos estadisticos, los cuales son elaborados y sistematizados segun
meétodos estadisticos con el objetivo de haciéndolos comprensibles (Torres, 2002, p.
279). Este estudio se probara en un laboratorio de suelos, los datos se registraran
en un registrador de datos y luego se procesaran en Excel y se calculardn de
acuerdo con las dimensiones de la matriz de consistencia para determinar los
distintos objetivos del estudio. Finalmente se representaran en tablas, figuras e
interpretacion por cada objetivo especifico y luego estos resultados discutir con los
antecedentes.
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V. Resultados y Discusion

4.1. Resultados

El resultado con respecto al primer objetivo especifico fue: Determinar la

composicién quimica de la ceniza de hoja de platano para su uso en la subrasante.

En la tabla 7 se observa la composicion quimica de la CHP, considerando los
pardmetros de acuerdo al cemento. Este resultado es importante para conocer las

propiedades quimicas de la CHP para la adicion en la subrasante.

Tabla 7
Resultados obtenidos de la composicién quimico de la CHP

Parametro Unidad Resultados
Oxido de Aluminio, Al203 % 1.053
Oxido de Magnesio, MgO % 7.051
Oxido de azufre, SO3 % 6.062
Oxido de Calcio, CaO % 29.923
Oxido de Hierro, Fe203 % 0.796
Oxido de Silicio, SiO2 % 15.385
Figura 22

Resultados obtenidos de la composicion quimico de la CHP

Composicion quimica

35 29.923

Porcentaje

% % % % % %
Oxido de ' Oxido de  Oxido de  Oxido de  Oxido de  Oxido de
Aluminio | Calcio, Hierro, = Magnesi = azufre, Silicio,

LAI203 | cao Fe203 | o,MgO @ SO3 Si02

==@==Resultados 1.053 29.923 0.79% 7.051 6.062 15.385

En la figura 22 se observa que en la ceniza hoja de platano existe 1.053% Oxido de
Aluminio Al203, 0.796% de Oxido de Hierro Fe203, 29.923% de Oxido de Calcio
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CaO , 7.051% de Oxido de Magnesio MgO, 6.062% Oxido de azufre SO3 y 15.385%
de Oxido de Silicio, SiO2. Destacando el 6xido de calcio y oxido de silicio como
propiedades que aportan significativamente al suelo de la subrasante por contener
propiedades cementantes.

El resultado con respecto al segundo objetivo especifico fue: Determinar las
propiedades fisicas (porcentaje de humedad, tamafio de las particulas, porcentaje
del indice de plasticidad) y mecanicas (Maxima densidad seca, contenido éptimo de

humedad, resistencia y expansion) de la subrasante

Tabla 8
Resultados de los limites de consistencia de la subrasante patrén
ltem Calicata Limite Liquido Limite Plastico indice de
(LL) (LP) Plasticidad (IP)
1 Patron 26.00% 15.00% 11.00%

Figura 23
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Tabla 9

Resultados de las propiedades mecéanicas de la subrasante patrén

Optimo

Item Calicata contenido de mla?:ir:lad::ca (0.1%) CBR 95% (0.1%) CBR % de Expansidn
humedad DMS DMS 100% DMS
OCH
1 Patron 11.85% 2.012 gr/cm3 10.20% 13.30% 0.023%

Segun la tabla 8 y 9 se aprecia el resultado de las propiedades fisicas de suelo tuvo
un 25% limite liquido, 15% de limite plastico y 11% de indice de plasticidad. Asi
también las propiedades mecéanicas de suelo tuvieron un contenido Optimo de
humedad de 11.85%, maxima densidad seca de 2.012gr/cm3, resistencia al 95% y
100% de la DMS de 10.20% y 13.30% respectivamente, finalmente un porcentaje de
expansion de 0.023%

e El resultado con respecto al tercer objetivo especifico fue: Determinar las
propiedades fisicas (porcentaje del limite liquido, porcentaje del limite
plastico, porcentaje del indice de plasticidad) y mecénicas (Maxima densidad
seca, contenido Optimo de humedad, resistencia y expansion) de la
subrasante patron con la incorporacion de ceniza de hoja de platano en
proporciones de 3%, 6% y 9%

- Limites de consistencia del suelo con la adicion de 3%, 6% y 9% CHP

Figura 24
Ensayo de limites de consistencia del suelo patrén y con la adicién de la CHP, en el
laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS
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Tabla 10
Resultados del LL, LP e IP del suelo - C1 patron y con la adicion de la CHP

ltem Calicata Limite Liquido Limite Plastico indice de
(LL) (LP) Plasticidad (IP)
1 C1 - Patron 26.00% 15.00% 11.00%
2 Cl+3% 34.00% 19.00% 15.00%
3 Cl+6% 40.00% 22.00% 18.00%
4 Cl+9% 46.00% 24.00% 22.00%
Figura 25

Resultados del LL, LP e IP del suelo - C1 patron y con la adicion de la CHP

Limites de consistencia

50.00% 46.00%
45.00%
40.00%
= 35.00%
(2]
E 30.00% 26.00% o
g 35.00% 22.00% 53:88%
= 15.00% 18:00%
= 20.00% 15.00% 15-:00%
O
e 15.00% 11.00%
10.00%
5.00%
0.00%
C1 - Patron Cl1+3% Cl+6% Cl1+9%
1 2 3 4
e | imiite Liquido (LL) 26.00% 34.00% 40.00% 46.00%
Limite Plastico (LP) 15.00% 19.00% 22.00% 24.00%
Indice de Plasticidad (IP) 11.00% 15.00% 18.00% 22.00%
Dosificacion con ceniza de hojas de platano
e | imite Liguido (LL) Limite Plastico (LP) Indice de Plasticidad (IP)

En la tabla 10 y la figura 25 se puede aprecia que el suelo (subrasante) patrén tuvo
un 26% LL, 15% LP y un 11% IP, al incorporar el 3% de CHP se obtuvo un 34% LL,
19% LP y un 18% IP, incorporando el el 6% de CHP se obtuvo un 40% LL, 22% LP
y un 18% IP, finalmente al incorporar el 9% de CHP se obtuvo un 46% LL, 24% LP y
un 22% IP.
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Prueba estadistica mediante el SPSS del indice de plasticidad

Tabla 11
Pruebas de normalidad del indice de plasticidad del suelo - C1 patron y con la
adicion CHP

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Indice_de_Plasticidad .999 4 .998
Dosificacion. CHP .993 4 972

Figura 26
Grafico de normalidad del indice de plasticidad del suelo - C1 patron y con la adicion
de la CHP

Grafico Q-Q normal de Dosificacion_CHP
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0o
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-0.5

Valor observado

De acuerdo con la tabla 11, se seleccioné la prueba estadistica de Shapiro-Wilk,
sefialando que el p-valor (0.998) supera el 0.05, por lo que se asume la hipétesis
nula (Ho: el dato del indice de plasticidad posee normalidad) de acuerdo con la
figura 23. Asi pues, se deduce que la informacion del indice de plasticidad es normal
con un nivel de significancia del 5% y el coeficiente de correlacion utilizado fue

Pearson.
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Tabla 12
Correlacion de Pearson: indice de plasticidad del suelo - C1 patrén y con la adicion
de la CHP

Indice_de_Plastici Dosificacion_

dad CHP
Indice_de_PI Correlacion de Pearson 1 .998™
asticidad Sig. (bilateral) .002
N 4 4

De acuerdo con la tabla 12, el nivel de significancia (0.002) es inferior a 0.05, por lo
gue se descarta la hipotesis nula Ho y se admite la hipotesis alternativa H1:
informacion obtenida del indice de plasticidad estan vinculadas (El incremento del
indice de plasticidad si se relacionan con la incorporacion de la CHP). Se deduce
gue hay pruebas estadisticas relevantes para la presencia de evidencia estadistica
significativa y afirmar que el indice de plasticidad tiene una relacion indirecta y
negativa afiadiendo CHP (r=0.998)

- Densidad maxima seca del suelo con la adicién de 3%, 6% y 9% CHP
Figura 27

Ensayo proctor para conocer la DMS del suelo patrén y con la adicién de la CHP, en
el laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS
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Tabla 13

Resultados de la densidad méaxima seca del suelo - C1 patron y con la adicion de la

Resultados de la densidad méaxima seca del suelo - C1 patrén y con la adicion de la

CHP
DMS Variacion
| li
tem Calicata (ar/cm3) %

1 C1 - Patron 2.012 100%

2 Cl+3% 1.922 96%

3 Cl+6% 1.852 92%

4 Cl+9% 1.826 91%
Figura 28
CHP
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Dosificacion con ceniza de hoja de platano
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En la tabla 13 y la figura 28 se puede apreciar que el suelo (subrasante) patrén tuvo
una DMS de 2.212gr/cm3, al adicionar el 3%, 6% y 9% de CHP se obtuvo como
resultados 1.922gr/cm3, 1.852gr/cm3y 1.856gr/cm3 respectivamente.

Prueba estadistica mediante el SPSS del primer objetivo especifico

Tabla 14

Pruebas de normalidad de la densidad maxima seca del suelo - C1 patron y con la

adicion de la CHP

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
DMS 0.937 4 0.633
CHP 0.993 4 0.972
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Figura 29
Gréfico de normalidad de la densidad méxima seca del suelo - C1 patrén y con la
adicién de la CHP

Gréfico Q-Q normal de CHP

Normal esperado

Valor observado

Segun la tabla 14 la eleccion de la prueba estadistica fue Shapiro-Wilk e indica que
el p-valor (0.633) >0.05 entonces se da por aceptado la hipétesis nula (Ho: los datos
de la dimension DMS tiene normalidad) segun la figura 26. Por lo que se concluye
gue la informacién de la dimensibn DMS posee normalidad con un grado de

significancia del 5% y se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson.

Tabla 15
Correlacién de Pearson: densidad maxima seca del suelo - C1 patrén y con la
adicion de la CHP

DMS CHP
DMS Correlacién de Pearson 1 -.974"
Sig. (bilateral) 0.026
N 4 4

Segun la tabla 15, el nivel de significancia (0.026) <0.05 entonces se rechaza la
hipétesis nula Ho y se acepta la hipotesis alterna H1: datos de la dimensién DMS
estan relacionadas (La disminucién de la DMS si estan relacionados a la adicion de
la CHP). Se concluye que existe evidencia estadistica significativa para decir que la
dimension DMS esta relacionada de manera indirecta y negativa con la adicion de
CHP (r=-0.974)
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De acuerdo con la tabla 15, el nivel de significancia (0.026) es inferior a 0.05, por lo
gue se descarta la hipotesis nula Ho y se admite la hipétesis alternativa H1: datos
de la dimension DMS, estan vinculadas (La reduccion de la DMS si estan vinculadas
a la incorporacion de CHP). Se deduce que hay pruebas estadisticas relevantes
para afirmar que la dimension DMS tiene una relacion indirecta y negativa con la

incorporacion de la CHP (r=-0.974)

- Optimo contenido de humedad del suelo con la adicién de 3%, 6% y 9%
CHP

Figura 30

Ensayo proctor para conocer el OCH del suelo patron y con la adicién de la CHP, en
el laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS

Tabla 16
Resultados del 6ptimo contenido de humedad del suelo - C1 patron y con la adicién
de la CHP

Item Calicata OCH Variacion %
1 C1 - Patrdn 11.85% 100%
2 Cl+3% 12.00% 101%
3 Cl+6% 12.50% 105%
4 Cl+9% 13.50% 114%
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Figura 31
Resultados del éptimo contenido de humedad del suelo - C1 patrén y con la adicién
de la CHP

OCH
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Dosificacion con ceniza de hoja de platano

En la tabla 16 y la figura 31 se puede apreciar que el suelo patrén tuvo un OCH de
11.85%, al adicionar el 3%, 6% y 9% de CHP se obtuvo como resultados 12.00%,
12.50% y 13.50% respectivamente.

Prueba estadistica mediante el SPSS del segundo objetivo especifico
Tabla 17

Pruebas de normalidad del optimo contenido de humedad del suelo - C1 patron y

con la adicién de la CHP

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
OCH 0.889 4 0.377
CHP 0.993 4 0.972
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Figura 32
Gréfico de normalidad del optimo contenido de humedad del suelo - C1 patrén y con
la adicion de la CHP

Gréfico Q-Q normal de OCH

Normal esperado
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Valor observado

De acuerdo con la tabla 17, se seleccion6 la prueba estadistica de Shapiro-Wilk y se
sefiala que el p-valor (0.377) supera el 0.05, por lo que se asume la hipétesis nula
(Ho: los datos de la dimension OCH poseen normalidad) de acuerdo con la figura
29. Asi, se deduce que los datos de la dimension OCH poseen normalidad con un

grado de significancia del 5%, y se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson.

Tabla 18
Correlacién de Pearson: optimo contenido de humedad del suelo - C1 patrén y con
la adicién de la CHP

OCH CHP
DMS Correlacién de 1 0.944
Pearson
Sig. (bilateral) 0.056
N 4 4

De acuerdo con la tabla 18, si el nivel de significancia (0.056) supera el 0.05, se
considera aceptada la hipétesis nula Ho: los datos de la dimension OCH no tienen
relacion (el aumento no estd asociado) del OCH no tienen vinculos con la
incorporacion de la CHP. Se deduce que hay una existencia estadistica relevantes
gue demuestren que la dimensién OCH no existe una correlacion directa y positiva

con la incorporacién de CHP (r=0.944)
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- Resistencia del suelo con la adicién de 3%, 6% y 9% CHP

Figura 33

Ensayo CBR para conocer la resistencia del suelo patrén y con la adicion de la
CHP, en el laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS

Tabla 19

Resultados de la resistencia del suelo - C1 patrén y con la adicién de la CHP

(0.1")CBR  (0.1")CBR Variacién Variacién

Item Calicata o o % (CBR % (CBR
95% DMS 100% DMS 95%) 100%)
1 C1 - Patrén 10.20% 13.30% 100% 100%
2 Cl1+3% 11.20% 15.11% 110% 114%
3 Cl+6% 15.80% 20.41% 155% 153%
4 Cl1+9% 18.56% 24.18% 182% 182%
Figura 34
Resultados de la resistencia del suelo - C1 patrén y con la adicién de la CHP
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Dosificacion con ceniza de hoja de platano
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En la tabla 19 y la figura 34 se visualiza que el CBR al 95% de la DMS el suelo
patron tuvo una resistencia de 10.20%, al adicionar el 3%, 6% y 9% de CHP se los
resultados fueron 11.20%, 15.18% y 18.56% respectivamente. Asi también el CBR
al 100% de la DMS el suelo patrén tuvo una resistencia de 13.30%, al adicionar el
3%, 6% y 9% de CHP los resultados fueron 15.11%, 20.41% y 24.18%

respectivamente.
Prueba estadistica mediante el SPSS del primer objetivo especifico
Tabla 20

Pruebas de normalidad de la resistencia del suelo - C1 patrén y con la adiciéon de la
CHP

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
CBR 0.916 4 0.512
CHP 0.993 4 0.972

Figura 35
Gréfico de normalidad de la resistencia del suelo - C1 patrén y con la adicion de la
CHP

Gréfico Q-Q normal de CBR
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De acuerdo con la tabla 20, se selecciond la prueba estadistica de Shapiro-Wilk,
sefialando que el p-valor (0.512) supera el 0.05, por lo que se asume la hipoétesis
nula (Ho: los datos de la dimension DMS poseen normalidad) de acuerdo con la
figura 32. Asi se deduce que los datos de la dimension DMS poseen normalidad con
un grado de significancia del 5% y el valor de significancia del 5%. El coeficiente de

correlacion que se utilizo fue el de Pearson.
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Tabla 21
Correlacion de Pearson: resistencia del suelo - C1 patrén y con la adicion de la CHP

DMS CHP
CBR Correlaciéon de Pearson 1 .975"
Sig. (bilateral) 0.025
N 4 4

De acuerdo con la tabla 21, el nivel de significancia (0.025) es inferior a 0.05, por lo
gue se adopta la hipotesis alternativa H1: los datos de la dimensibn CBR estan
vinculados (El aumento del CBR si estan vinculados con la adicion de la CHP). Se
deduce que hay pruebas estadisticas relevantes que sugieren que la dimension

CBR tiene una relacién directa y positiva con la adicion de CHP (r=-0.975).

- Expansién del suelo con la adicién de 3%, 6% y 9% CHP

Figura 36

Ensayo CBR para conocer el porcentaje de expansion del suelo patron y con la
adicion de la CHP, en el laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS

Tabla 22
Resultados de la expansién del suelo - C1 patron y con la adicion de la CHP

Item Calicata % de Expansion Variacion %
1 C1 - Patrén 0.023% 100%
2 Cl1+3% 0.017% 74%
3 Cl+6% 0.015% 65%
4 Cl+9% 0.014% 61%

63



Figura 37
Resultados de la expansion del suelo - C1 patron y con la adicion de la CHP
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Dosificacion con hoja de platano

En la tabla 22 y la figura 37 se puede visualizar que el suelo (subrasante) patron
tuvo una expansion de 0.023%, al adicionar el 3%, 6% y 9% de CHP se obtuvo

como resultados 0.017%, 0.015% y 0.014% respectivamente.
Prueba estadistica mediante el SPSS del primer objetivo especifico
Tabla 23

Pruebas de normalidad de la expansion del suelo - C1 patrén y con la adicion de la
CHP

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EXPANCION 0.871 4 0.304
CHP 0.993 4 0.972
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Figura 38
Gréfico de normalidad de la expansién del suelo - C1 patron y con la adicion de la
CHP
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De acuerdo con la tabla 23, se seleccioné la prueba estadistica de Shapiro-Wilk,
sefialando que el p-valor (0.304) supera el 0.05, por lo que se asume la hipétesis
nula (Ho: los datos de la dimension expansion poseen normalidad) de acuerdo con
la figura 35. Asi, se deduce que la informacion de la dimension expansion posee
normalidad con un grado de significancia del 5% y el coeficiente de correlacién

utilizado fue Pearson.

Tabla 24
Correlacion de Pearson: expansion del suelo - C1 patron y con la adicién de la CHP
DMS CHP
EXPANCION Correlacion de 1 -0.929
Pearson
Sig. (bilateral) 0.071
N 4 4

De acuerdo con la tabla 24, el nivel de significancia (0.071) supera el 0.05, por lo
gue se asume la hipotesis nula: los datos de la dimension expansion no tienen
relacion (La reduccion de la expansion no tiene relacion con la adicion de la CHP).

Se deduce que hay pruebas estadisticas relevantes que demuestran que la
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dimension de expansion no tiene una relacion directa y positiva con la adicion de
CHP (r=-0.929).

4.2. Discusién

Discusién 1. Con respecto a la composicion quimica de la ceniza hoja de platano
existe 29.923% de Oxido de Calcio CaO, 7.051% de Oxido de Magnesio MgO vy
15.385% de Oxido de Silicio, SiO2. Se concuerda con la investigacion de Adunoye
(2023) quienes obtuvieron como resultados en la composicion quimica de la ceniza
hoja de platano Oxido de calcio (CaO) 21,5%; Oxido de magnesio (MgO) 4,84%;

Discusion 2: Con respecto a los resultados de las propiedades fisicas del suelo
tuvo un 25% limite liquido, 15% de limite plastico y el 11 %indice de plasticidad, asi
también las propiedades mecéanicas de suelo tuvieron un contenido Optimo de
humedad de 11.85%, maxima densidad seca de 2.012gr/cm3, resistencia al 95% vy
100% de la DMS de 10.20% y 13.30% respectivamente, finalmente un porcentaje de
expansion de 0.023%. Se concuerda con Daramola et al. (2021) quienes obtuvieron
resultados con respecto al suelo patron “A” tuvo como LL 43.8%, LP 26.6%, IP
17.2%, OCH 28.2%, DMS 1624kg/m3 y un CBR de 12%, Mientras que los
resultados del suelo patrén “B” un LL 64%, LP 26%, IP 38%, OCH 23.6%, DMS
1476kg/m3 y un CBR de 12%.

Discusion 3:

Con respecto al resultado de esta investigacion, se observd que las propiedades
fisicas, el LL, LP e IP del suelo al adicionar las CHP en porcentajes de 3%, 6% y 9%
el LL aumento a 34%, 40% y 46% respectivamente, asi también aumento el LP a
19%, 22% y 24% respectivamente, finalmente el IP aumento a 15%, 18% y 22%
respectivamente. Con respecto al LL se discrepa con Adunoye et al. (2023) quienes
tuvieron como resultado al adicionar el 2% de ceniza hoja de platano, el LL del suelo
tuvo una disminucion de 65.02% a 55.65% con respecto a la muestra “A”, del mismo
modo también al adicionar el 2% de CHP al suelo el LL disminuyo de 63.98% a
51.63% con respecto a la muestra “B”; asi también el LP del suelo tuvo una
disminucién de 42.11% a 40.14% con respecto a la muestra “A”, del mismo modo
también al adicionar el 2% de CHP al suelo el LP disminuyé de 37.38% a 32.60%
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con respecto a la muestra “B”; finalmente al adicionar el 2% de CHP, el IP del suelo
tuvo una disminucion de 22.91% a 15.51% con respecto a la muestra “A”, del mismo
modo también al adicionar el 2% de CHP al suelo el IP disminuyé de 26.6% a
19.03% con respecto a la muestra “B”. Con respecto al resultado de esta
investigacion, se observd las propiedades mecanicas, como la densidad maxima
seca del suelo al adicionar las cenizas de hojas de platano en porcentajes de 3%,
6% y 9% las densidades disminuyeron hasta 1.826kg/cm3, los éptimos contenidos
de humedad aumentaron hasta 13.50% y las resistencias aumentaron hasta
18.56%. Se concuerda con Daramola et al. (2021) quienes tuvieron como resultado
al adicionar el 4% de CHP al suelo la DMS disminuy6 de 1.476 gr/cm3 a 1.478 con
respecto a la muestra “B”, se discrepa en el éptimo contenido de humedad que al
adicionar el 4% de CHP al suelo el OCH disminuy6 de 23.6% a 19% con respecto a
la muestra “B”, finalmente se concuerda en la resistencia que al adicionar el 4% de

CHP al suelo la resistencia aumento de 12% a 30% con respecto a la muestra “B”.
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V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

En conclusién, la composicién quimica de la ceniza hoja de platano (Oxido de
Calcio, CaO 29.923%; Oxido de Magnesio, MgO 7.051% y Oxido de Silicio, SiO2
15.385%) guarda relaciéon con la composicion quimica del cemento, es por ello la
influencia que tuvo en los resultados de las propiedades del suelo (subrasante).

Se concluye que el suelo fue arcilloso de nivel deficiente segun los resultados del
laboratorio, asi también el suelo tuvo un contenido de humedad de 11%, y segun la
granulometria tubo un 46.18% de finos, 46.20 de arena 'y 7.62 grava.

Finalmente, después de haber realizado los ensayos del suelo patrén y con la
adicion de la CHP este influyd en las propiedades fisicas ya que los limites LL, LP e
IP aumentaron en relacion al suelo patrén y segun el Manual de suelos y
pavimentos del MTC paso de ser un suelo con plasticidad media (suelos arcillosos)
a un suelo con alta plasticidad (suelos muy arcillosos) adicionando el 9% de CHP.
De igual manera influy6 en las propiedades mecanicas del suelo patrén
disminuyendo la DMS de 2.212 kg/cm2 del suelo patron hasta 1.856 kg/cm2 con la
adicién de 9% de ceniza de hoja de platano y aumento el OCH de 11.85% del suelo
patron hasta 13.5% con la adicion del 9% de CHP, asi también aumento el CBR al
95% de la DMS cuya resistencia fue de 10.20% del suelo patron hasta 18.56% con
la adicién del 9% de ceniza de hoja de platano que segun el Manual de suelos y
pavimentos del MTC se considera como un suelo buena y por ende aumento del
CBR al 100% de la DMS cuya resistencia fue de 13.30% del suelo patron hasta
24.18% con la adicién del 9% de CHP que segun el Manual de suelos y pavimentos
del MTC paso de ser una “subrasante buena” a una “subrasante muy buena”
adicionando el 9% de cenizas de hojas de platano. Finalmente existi6 una
disminucién de la expansion de 0.023% del suelo patrén hasta 0.014% con la

adicion del 9% de ceniza de hoja de platano.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a otros investigadores continuar con la investigacion considerando
otras temperaturas de incineracion de las hojas secas de platano con la finalidad de

conocer si existe alguna variacion en sus propiedades quimicas.

También se recomienda a futuros tesistas investigar en otros tipos de suelo que

tengan diferentes propiedades fisicas y mecénicas.
Finalmente se recomienda a las autoridades considerar esta investigacion en la

carretera Rio Seco adicionando el 9% de ceniza hoja de platano para mejorar las
propiedades de la subrasante.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo: Efecto de ceniza de hoja de platano en las propiedades de la subrasante para carreteras vecinales de la Merced- Chanchamayo, 2021.

Problema Objetivos Hipétesis Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema General: Objetivo general: Prgp!edades Co_mponentes Ficha de obser\{amon | Ensayo
quimicas guimicos de Fluorescencia de rayos X

¢ Cudl es el efecto de la incorporacion de ceniza
hoja de platano en las propiedades de la
subrasante?

Problemas Especificos:

* ;Cual es la composicion quimica de la ceniza
de hoja de platano para su uso en la subrasante?

« ¢ Cudles son las propiedades fisicas (porcentaje
de humedad, tamafio de las particulas, porcentaje
del indice de plasticidad) y mecéanicas (Maxima
densidad seca, contenido éptimo de humedad,
resistencia y expansion) de la subrasante?

« ;Cudles son las propiedades fisicas (porcentaje
del limite liquido, porcentaje del limite plastico,
porcentaje del indice de plasticidad) y mecéanicas
(Maxima densidad seca, contenido 6ptimo de
humedad, resistencia y expansién) de la
subrasante patrén con la incorporacién de ceniza
de hoja de platano en proporciones de 3%, 6% y
Qoa2

Determinar el efecto de la incorporacién de ceniza hoja de
platano en las propiedades de la subrasante

Objetivos especificos:

« Determinar la composicién quimica de la ceniza de hoja de
platano para su uso en la subrasante

« Determinar las propiedades fisicas (porcentaje de
humedad, tamafio de las particulas, porcentaje del indice de
plasticidad) y mecéanicas (Maxima densidad seca, contenido
6ptimo de humedad, resistencia y expansion) de la
subrasante

« Determinar las propiedades fisicas (porcentaje del limite
liquido, porcentaje del limite plastico, porcentaje del indice de
plasticidad) y mecéanicas (Maxima densidad seca, contenido
6ptimo de humedad, resistencia y expansion) de la
subrasante patrén con la incorporacién de ceniza de hoja de
platano en proporciones de 3%, 6% y 9%

INDEPENDIENTE:
Ceniza de hoja de
platano

Con las adiciénes del 3%, 6% y 9%
de ceniza hoja de platano influira en la
disminucion de su propiedad fisica
(plasticidad) y aumentara en su
propiedad mecanica (resistencia) de
la sub rasante con respecto a la

DEPENDIENTE
subrasante patron

Propiedades de la
sub rasante

Porcentaje de
adicion

Propiedades

Fisicas

Propiedades
Mecanicas

0%, 3%, 6%y 9%

Contenido de
humedad

Granulometria

Indice de plasticidad

Densidad maxima
seca DMS

Optimo contenido de
Humened OCH

Resistencia del
suelo

Expansién

Ficha de observacion

Ficha de observacion / Ensayo
analisis granulometrico
ASTMD 2216  MTC E 108

Ficha de observacion / Ensayo
Limite Liquido NTP
339.129 MTC E 107

Ficha de observacion / Ensayo
Limite Liquido NTP
339.129 MTCE 111

Ficha de observacion / Ensayo
proctor modificado ASTM
D-1557 MTCE 115

Ficha de observacion / Ensayo
proctor modificado ASTM
D-1557 MTC E 115

Ficha de observacion / Ensayo
California Bearing Radio
ASTMD-1883 MTC E 132

Ficha de observacion / Ensayo
California Bearing Radio
ASTMD-1883 MTC E 132




Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion

Titulo: Efecto de ceniza de hoja de platano en las propiedades de la subrasante para carreteras vecinales de la Merced- Chanchamayo, 2021.

VARIABLES ESCALADE
DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
El capote (hoja de platano) es antecedido por una espata
bracteal sin flores con una pequefia lamina foliar . o Componentes .
Variable deforme (capotillo) y por un residuo bracteal sin flores  Andlisis de la ceniza hoja de platano Propiedades quimicas guimicos Nominal / Razon

Independiente:
Ceniza de hoja
de platano

Variable
Dependiente:

Propiedades de variables y organizacion diferente, lo que explica la

la subrasante

(placenta). Tanto el capotillo como la placenta se secan
rapidamente, mientras que el capote permanece verde
hasta la cosecha del racimo, ain cuando su peciolo
colapse y la lamina foliar penda de la planta. A este
comportamiento se le denomina agobio (Vargas, 2009,
p.2)

considerando sus propiedades quiminicas
(componentes quimicos presentes) y
porcentaje de adicion (0%, 3%,

6%, 9%) a la subrasante. Porcentaje de adicion

Propiedades Fisicas

“Segun su composicion, el suelo puede entenderse Medicion de las propiedades fisicas y mecanicas
como un material trifasico: es decir, se compone de fase de la subrasante mediante los ensayos de limites
solida, liquida y gaseosa [1] de tamafios de particulas de consistencia, proctor y CBR con

diferentes porcentajes de ceniza hoja de platano

existencia de suelos de multiples estructuras” (Serrano y (0%, 3%, 6%, 9%)

Padilla, 2019. p. 3) para evaluar la variacion en las propiedades. Propiedades

Mecanicas

0%, 3%, 6% y 9%

Contenido de
humedad

Granulometria

Indice de
plasticidad

Densidad maxima
seca DMS

Optimo contenido
de Humened OCH

Resistencia del
suelo

Expansion

Razon

Razon

Razon

Ordinal / Razon

Razon

Razon

Ordinal / Razon

Razon
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CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO — NTP 339.127
1998 (REVISADA EL 2019)

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO:
NOMBRE DE ANALISTA:
TEMPERATURA AMBIENTE:

CODIGO DE LA BALANZA 0.01g:

CODIGO DE LA BALANZA 0.1g:

HUMEDAD RELATIVA:
CODIGO DEL HORNO:

FECHA DE INICIO DE ENSAYO:

HORA DE INICIO DE ENSAYO:

OBSERVACION:
Contiene | TiPo 1 ERA. MASA 2 ERA. MASA 3 ERA. MASA
Cumple | mas de un Se MASA DE
. i de 5 .
N° | c6p.pe | T.Maxpe | €onla tipo de d excluyé | 5n pE MASA DE MUESTRA MUESTR MUESTRA MUESTRA
ENS | MUESTRA | PARTICULA | ™Masa | material | Secato ] algan TARA TARA HUMEDA + FECHAY | ASeco | FECHAY SECO FECHA Y SECO
AYO minima "Si 110°C | material, MASA DE
(s1 /N0) | (Describir | 0 60°C | describir TARA HORA +MASA HORA +MASA DE HORA +MASA DE
%) 0 No" DE TARA TARA TARA
1
2
3
4
5
6

Nota: Después de dos periodos sucesivos (mayores a 1 hora) de secado sea insignificante (menos del 0,1%), el ensayo culmina.

*Estratificado, laminada entre otros.

FIRMA DE JEFE DE LABORATORIO /
GERENCIA TECNICA

FIRMA DE ANALISTA

F-AS-023 REV. 03
FECHA: 2021/01/05




’ £ | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

i \EENTAURD. i PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 (REVISADA EL
2019)
cODIGO DE PROYECTO: CcODIGO DE MUESTRA:
GRANULOMETRIA:
TEMPERATURA AMBIENTE: HUMEDAD RELATIVA:
FECHA/HORA DE INICIO DE ENSAYO: NOMBRE DE ANALISTA:
COD. INT. DE BALANZA DE RETENIDOS HASTA N°10: COD. INT. DE BALANZA DE PASANTES DE N°10:
OBSERVACION:
ENSAYO DE GRANULOMETRIA TAMARNO MAXIMO DE LAS PARTICULAS
. (mm)
CODIGO DE TARA
MASA DE TARA FORMA DE LAS PARTICULAS
MASA DE TARA +SUELO SIN LAVAR PORCENTAJE RETENIDO EN LA 3pulg(75
MASA DE TARA +SUELO LAVADO mm) (%)
GRANULOMETRIA
3 pulg (75 mm) g
2 pulg (50 mm) g
1 2 pulg (37.5 mm) g
1 pulg (25 mm) g
3/2 pulg (19 mm) g
3/8 pulg (9.5 mm) g
No 4 (4.75 mm) g
No 10 (2 mm) g
No 20 (850 pm) g
No 40 (425 pm) g
No 60 (250 pm) g
No 140 (106 pm) g
No 200 (75 pm) g
FONDO g
FIRMA JEFE D FIRMAA DE ANALISTA DE
LABORATORIO/ATRENCIA TECMICA GHARNULOMET S

F-AS-046-REV.00
2020/09/03



’ £ | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

i \EENTAURD. i PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 (REVISADA EL
2019)
cODIGO DE PROYECTO: CcODIGO DE MUESTRA:
GRANULOMETRIA:
TEMPERATURA AMBIENTE: HUMEDAD RELATIVA:
FECHA/HORA DE INICIO DE ENSAYO: NOMBRE DE ANALISTA:
COD. INT. DE BALANZA DE RETENIDOS HASTA N°10: COD. INT. DE BALANZA DE PASANTES DE N°10:
OBSERVACION:
ENSAYO DE GRANULOMETRIA TAMARNO MAXIMO DE LAS PARTICULAS
. (mm)
CODIGO DE TARA
MASA DE TARA FORMA DE LAS PARTICULAS
MASA DE TARA +SUELO SIN LAVAR PORCENTAJE RETENIDO EN LA 3pulg(75
MASA DE TARA +SUELO LAVADO mm) (%)
GRANULOMETRIA
3 pulg (75 mm) g
2 pulg (50 mm) g
1 2 pulg (37.5 mm) g
1 pulg (25 mm) g
3/2 pulg (19 mm) g
3/8 pulg (9.5 mm) g
No 4 (4.75 mm) g
No 10 (2 mm) g
No 20 (850 pm) g
No 40 (425 pm) g
No 60 (250 pm) g
No 140 (106 pm) g
No 200 (75 pm) g
FONDO g
FIRMA JEFE D FIRMAA DE ANALISTA DE
LABORATORIO/ATRENCIA TECMICA GHARNULOMET S

F-AS-046-REV.00
2020/09/03



’ £ | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ﬁﬁsﬂw& PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO DE
SUELOS NTP 339.129 (REVISADA EL 2019)

CODIGO ORDEN DE TRABAJO: CODIGO DE MUESTRA:

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO:
TEMPERATURA AMBIENTE: HUMEDAD RELATIVA:
FECHA/HORA DE INICIO DE ENSAYO: NOMBRE DE ANALISTA:
COD. INTERNO DE BALANZA 0.01 g: COD. INTERNO DE CAZUELA MANUAL:
COD. INTERNO DEL CRONOMETRO: PRESENTA LENTES DE ARENA: (SI) (NO)
OBSERVACION:

COMPROBACION DEL APARATO . :

(CAZUELA DE CASAGRANDE) PREPARACION DEL ESPECIMEN (marcar x)
ACANALADOR (MM) <2 mm SECADO AL st ) NO( )
+0.1 AIRE

DESGASTE DE BASE (mm) < HUMEDO SECO
10 MM « )
) < TAMIZ >TAMIZ
ALTURA DE CAIDA 10 mm METODO NO 40 NO 40
) )
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
1 2 3 1 2
TIEMPO
NUMERO DE GOLPES
COD. DE TARA
MASA DE LA TARA g
MASA DE TARA + SUELO HUMEDO g
1ERA PESADA FECHA HORA
MASA DE TARA + SUELO SECO g
2DA PESADA FECHA HORA
MASA DE TARA + SUELO SECO g
3ERA PESADA FECHA HORA
MASA DE TARA + SUELO SECO g
4TA PESADA FECHA HORA
MASA DE TARA + SUELO SECO g

MOTA; EL PORCENTAIE DE VARIACIOMN DE PESO SECO EMTRE LA PEMULTIMMA Y ULTIMA PESADS MO DERBE VARIAR DE O.1%

FIRMA DE AMALISTA DE FIRMA JEFE DE
LIMITES LABORATORIO/GERENCIA TECMICA

F-AS-045-REV.01
2020/11/16



’ £ | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ﬁﬁsﬂw& PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO DE
SUELOS NTP 339.129 (REVISADA EL 2019)

CODIGO ORDEN DE TRABAJO: CODIGO DE MUESTRA:

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO:
TEMPERATURA AMBIENTE: HUMEDAD RELATIVA:
FECHA/HORA DE INICIO DE ENSAYO: NOMBRE DE ANALISTA:
COD. INTERNO DE BALANZA 0.01 g: COD. INTERNO DE CAZUELA MANUAL:
COD. INTERNO DEL CRONOMETRO: PRESENTA LENTES DE ARENA: (SI) (NO)
OBSERVACION:

COMPROBACION DEL APARATO . :

(CAZUELA DE CASAGRANDE) PREPARACION DEL ESPECIMEN (marcar x)
ACANALADOR (MM) <2 mm SECADO AL st ) NO( )
+0.1 AIRE

DESGASTE DE BASE (mm) < HUMEDO SECO
10 MM « )
) < TAMIZ >TAMIZ
ALTURA DE CAIDA 10 mm METODO NO 40 NO 40
) )
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
1 2 3 1 2
TIEMPO
NUMERO DE GOLPES
COD. DE TARA
MASA DE LA TARA g
MASA DE TARA + SUELO HUMEDO g
1ERA PESADA FECHA HORA
MASA DE TARA + SUELO SECO g
2DA PESADA FECHA HORA
MASA DE TARA + SUELO SECO g
3ERA PESADA FECHA HORA
MASA DE TARA + SUELO SECO g
4TA PESADA FECHA HORA
MASA DE TARA + SUELO SECO g

MOTA; EL PORCENTAIE DE VARIACIOMN DE PESO SECO EMTRE LA PEMULTIMMA Y ULTIMA PESADS MO DERBE VARIAR DE O.1%

FIRMA DE AMALISTA DE FIRMA JEFE DE
LIMITES LABORATORIO/GERENCIA TECMICA

F-AS-045-REV.01
2020/11/16



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO NTP 339.141

COD DE ORDEN DE TRABAIJO: COD DE MUESTRA: NOMBRE Y APELLIDO DEL ANALISTA:
FECHA Y HORA DEL INICIO DEL ENSAYO: FECHA Y HORA DE FIN DEL ENSAYO:
TEMPERATURA AMBIENTE: PROCEDIMIENTO UTILIZADO: COD.BALANZA HUMEDAD: .
HUMEDAD RELATIVA: COD. BALANZA 1 g: COD.MOLDE:
METODO DE PREPARACION: ( ) Himedo - ()Seco TIPO DE PISTON: COD.PISTON:
TAMIZ MASA % MASA % RETENIDO PROPORCIONES SEGUN METODO
RETENIDA RETENIDO RETENIDO 2 2 A B C
3 pulg
2 pulg
112 pulg
1 pulg
3/4 pulg
3/8 pulg
N° 4
PASANTE N° 4
TOTAL

CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL ANTES DE ADICIONAR % DE AGUA

COD DE TARA

MASA DE TARA

MASA SUELO HUMEDO + TARA

MASA SUELO SECO + TARA

MASA SUELO + MOLDE

MASA DE MOLDE

CONTENIDO DE AGUA RECIBIDO

CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL

1 2 3 4

COD DE TARA

MASA DE TARA

MASA HUMEDO + TARA

1° MASA DEL SUELO SECO + TARA

1° REGISTRO DE FECHA Y HORA

2° MASA DEL SUELO SECO + TARA ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

2° REGISTRO DE FECHA Y HORA

3° MASA DEL SUELO SECO + TARA

3° REGISTRO DE FECHA Y HORA

FIRMA DE ANALISTA FIRMA JEFE DE LABORATORIO

F-AS-004 REV. 07

2022/02/17



l & l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

LENTAURD
IHSENIERGS

ENSAYO DE CBR - NTP 339.145

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO:
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:
TEMPERATURA AMBIENTE DE COMPACTACION:

COD. DE MUESTRA;

HUMEDAD RELATIVA DE COMPACTACION:

NOMBRE Y APELLIDOS DEL ANALISTA (COMPACTACION)
NOMBRE Y APELLIDOS DEL ANALISTA (PENETRACION)

OBSERVACIONES:

HUMEDAD RELATIVA DE PENETRACION:

TEMPERATURA AMBIENTE DE PENETRACION:

Namero de golpes de Capa 12( 5 CAPAS) 26( 5 CAPAS) 55 ( 5 CAPAS)
Molde No
Condicion de la Muestra Sin Saturar Saturada | Sin Saturar | Saturada | Sin Saturar Saturada
Masa Molde + Suelo Himedo
Masa del Molde
Tara No
Tara + Suelo Himedo
Tara + Suelo Seco
Masa de la Tara.
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
Lec. Dial (KN) Lec. Dial (KN) Lec. Dial (KN)
Equipo Dial Carga (mm) Equipo Dial Carga (mm) Equipo Dial Carga (mm)
0,63 0,63 0,63
1,27 1,27 1,27
1,90 1,90 1,90
2,54 2,54 2,54
3,17 3,17 3,17
3,81 3,81 3,81
5,08 5,08 5,08
7,62 7,62 7,62
10,16 10,16 10,16
12,70 12,70 12,70
EXPANCION
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
HORAS Lec. Pulg. Expansion Lec. Pulg. Expansion Lec. Pulg. Expansion
00.00.00
24.00.00
48.00.00
72.00.00
96.00.00

FIRMA JEFE DE LABORATORIO

FIRMA DE ANALISTA
(COMPACTACION)

FIRMA ANALISTA

(PENETRACION )
F-AS-005-REV.05
2021/01/05




Validez del Instrumento 1

LIMITES DE ATTERBERG

TESIS
UNIVERSIDAD
UBICACION
CALICATA
PROF,

CHAMCHAMAY O - NN

URNVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA - FOSGHADO

FECHA

LIMITE LIQUIDO Estav: A

Prol s

No. Racpiontn

Peso s HumtReaop.
Peso 8. seco + Redp
Agua

Peso de Reapienty
Peso suclo soco

% do Humadad

No de Golpes

D E E -S6-1987

LIMITE PLASTICO Estralo- A

Prol ms

No. Recpienta

Peso s. HumtRecp.,
Peso s. saco + Recp
Agua

Peso de Redpientz
Peso suelo seco

% d& Humadad

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

45

AGUA

DE

35

30

10
15

\

20 25
Numero de Golpes

0 35

SHNTOSRICARDD
LLA PICHEN

INGENIERD CIVIL
oL CIP N° 81630

Nl

Dr. Félix Germdn Delgade Rami
Colesio de Ingenienes ol Peri N 4

argar'ra (Boﬁ Olaech.

INGENIERA CivIL

Especlalista 1: Dr / Mg

Especialista 2: Dr / Mg

Especialista 3: Dr / Mg

Pertinencia Relevancia Claridad

Pertinencia

Relsvancia Claridad

pertinencla | Rel ia | Clarlidad

X _[No |9 [No | si/]No

¥ TNo [k

| No S | No

S)\IN" Is{INo M| No




Validez del Instrumento 2
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Validez del Instrumento 3

PROCTOR MODIFICADO ASTM (D- 1557)

TESIS

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA - POSGRADO

UBICACION CHAMCHANAY O - JUNIN

CALICATA

PROF. FECHA

Determinacion de la Densidad

Peso del suelo humedo+Malde (gr)

Peso del Molde (gr)

Feso delsuelo homedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad Himeda (grfcm3)

Contenida de Humedad promedio (%)

Densidad Seca (gr/cm3)

Determinacion del Contenido de Humedad

Muestra N’

Recipiente N’

Peso del recipiente + suelo himedo {gr)

Peso delrecipiente + suelo seco (gr)

Peso del aqua (ar)

Peso del recipiente (gr)

Peso del suelo seco (gr)

Contenido de humedad (%)

Contenido de humedad promedio (%)
—eeeeeee————

GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD

225

2.20

DENSIDAD SECA (gricm3)
N
&

2 3 4 5 6 7 i 9 10 1" 12
CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

RESULTADOS DE ENSAYO

A@PENSIDAD SECA (grlcm3) : OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

| -

SR O e
Dr. Félix Germda Delgadd Ramirez | ... =L O
Colegio de Ingeniercs del Per N° 40509 \argaritd Boza Giae:h

INGENIERA CIVIL

Especialista 1: Dr / Mg Especialista 2: Dr / Mg Especialista 3: Dr / Mg

|_Pertinencia Relevancia Claridad Pertinencia Ralevancia Claridad Pertinencia Relevancia | Claridad

[ TN [ [Mo [ %[ no [& [to [3¥ [No IS [No [X [No 3 [No >[4



Validez del Instrumento 4

Y AN ae e v r— s —

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

TESIS

METODO DE COMPACTACION

UNIVERSIDAD  : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA - FOSGRADD

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr.fcc.)

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

UBICACION  : CHAMCHAMAYO-JUNN
CALICATA C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)
PROF. CB.R. AL 95% DE M.D.S. (%)
FECHA
PROCTOR
170
LR i Rtwe EEaTE §EIRA AU NEE REEE M
T AT INA N
- | 1] |
Ties g =5 3
E) £ Iy 1
!— o - ‘
< < 2
o 8 e !
; 7] Il 1} I
; o R ANNEE 1
%ma Y CER B NDS. =t T
z in + 33 = L8 :
- g ek :
a 1 I
T L
155 it ! - :
f0 = 1 18 L 20 ! A“‘.\“H-l') GG 2AD00  IANG  IGCWN IACND 4000 L300 52000
HUMEDAD (%)
C.BR A25mm.de penetracion
55 golpes 25 golpes 12 golpes
i it
- walls o i |
1 mettt - : T T
i B < ol LM i ] S 2 5 |
| % i : ¢ . 3 L
3 3 |
| 3 x ! S T T -
‘ o i 3 3 1
1 an LA i
‘ |
] } ] = 3 P2 B ‘ l
PENETRACION (mm |
] \ X B o ;
| NG

e

\ : T i
siraarita BozaOlaesh

NOGENIFRA C1un

e

Or. Félix Germdn Delgado Ramirez

Reg. CIP W* 81830 {
i

[ : p r T ~ z= AT
..P__;:Lanvc»ahs_m 1. 0r /Mg EL A2 S G P, WY IR0 Especialista 3: Dr / Mg
L encla Relevanc \ T " o ST 2
t e ._K'L_T_rc.lv:g'_ad _iz""‘:“"’_l,“:"j?,""’_,l Claridad | Pertinencia | Relevancla | Clards
3 - , NG P — e { d +

—LNo X N0 (X [No [SX [N [ No | M [No |@ [No [ % [N A




Validez del Instrumento 5

ENSAYO DE C.B.R ASTM D -1883
TESIS METODO DE COMPACTACION
UNIVERSIDAD  : IVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA - FOSGRADO MAXIMA DENSIDAD SECA (gr.fcc.)
UBICACION T CHAMCHANAY O - JUNRN OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
CALICATA : C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)
PROF. C.B.R. AL _95%DE M.D.S. (%)
FECHA
ENSAYO CER
Molde N* 1 3 2
Golpes por Capa N* 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Sin Moejar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Peso Molde -|- suelo humedo )
Peso del Molde ar. / / /
Peso del Suslo humedo ar. / / /
Volumen del suelo cc. / I /
Densidad humedad grlee / / /
% humsdad / / /
Densidad seco grice / / /
Tarmo N~ / / /
Tarro -}-suele hdmedo gr. / / /
Tarro -|- suelo seco ar. / I /
Agus / / /
Peso del Tarmo ar. l l /
Peso del sueio seco or. I , Il
% ¢s humedad l / /
Promedio de hurmedad %
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA |HORAITIEMPO| ‘npy [m. | % | DAL [ mm. % oL [ mm. %
R
R —
—
| _—]
//
PENETRACION
MOLDE N* 01 MOLDE N 03 MOLDE N* 02
PD{E:‘R:CON Lectura CORMECCION Loctura CORRECCION Lectura CORRECCION
DAL Ky kglem2 | DAL | kg | kgicn2 DAL kg kglem2
0.25 74
0.50 /i = = /_ 7
0.75 oA
1.00 £ A 7
2.00 / 7 A
100 7 74 7
400 T ~\ / / i
L ] Jif /
.\ \7
/ g .
X I PO
N\ Aarganta BoZa Oiae:h
INGENIERA Civi|
Especialista 1; Or / Mg Dr. kéfxGamin Delgada Hamirez Especialista3:0r /Mg
Pentinencia | Relevancia | Claridad | Pefgiemc e ﬂ* Pertinencia | Relevancia | Claridsd
INo |58 TNo Ts[No [ X [HNo |X Na ')(iNu s [ no X | no X [ No |




Anexo 4: Certificados de calibracion la de los equipos para los ensayos de la
ceniza y la subrasante
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Muchas gracias, por ultimo solicito por favor las fotografias de los trabajos en laboratorio de la incineracion y ensayos. Asi también por favor no bote Ias cenizas y hojas de plitano para ir a
recoger y guardarlas porque el ofro afio continuaré con esta investigacion realizando mds ensayos en este laboratorio. En el transusto de estos dias iré a regoger los materiales para
guardarios porfavor.




(c— INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

ertificado

Acreditacion

La Direccién de Acreditacidon del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en el marco
de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Calle 22 Mz E Lt 7 Urbanizacién Vipol de Naranjal, distrito de San Martin de Porres, provincia y departamento de Lima
Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla
en el DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.
Fecha de Acreditacién: 21 de julio de 2023
Fecha de Vencimiento: 20 de julio de 2026

Firmado digitalmente por AGUILAR

RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU
C 20600283015 soft
C Fecha: 2023-08-18 08:52:23
Motivo: Soy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Cedula: N*: 228-2023-INACAL/DA Directora (d.t.), Direccién de Acreditacién - INACAL
4 Contrato N°: 039-2023/INACAL-DA
Registro N°*: LE- 211

Fecha de emisién: 15 de agosto de 2023

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacion dado que el alcance puede estar sujeto a ampliaciones, reducciones, actualizaciones y suspensiones
temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal.gob.pe/acreditacion/categoria/acreditados y/o a través del cédigo QR al momento de hacer uso del presente certificado.

La Direccién de Acreditacién del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) de Inter American Accreditation Cooperation (IAAC) e International Accreditation Forum (IAF) y del
Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

DA-acr-01P-02M Ver. 03



&2 CLicrom

Certificado de Calibracion

&

CERTIFICATE #4286.04

Numero CCP-0330-002-22

Cettificate of Calibration Number

Cliente: INVERSIONES GENERALES Este certificado de calibracion documenta

Customer CENTAURO INGENIEROS S.A.C. la trazabilidad a los estandares

Direccion: Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El nacionales, que realizan las unidades de

Address T ) bo - H Juni medida de acuerdo con el Sistema
ambo - Huancayo - Junin Internacional de Unidades (SI)

Teléfono: 992875860

Phone Number

Persona de Contacto:
Contact Person

Objeto:

Item

Marca:
Manufacturer

Modelo:
Model

No. de Serie:
Serial Number

Identificacion:
Identification

Ubicacion del Objeto!:

Item Location

Fecha de Recepcion:
Date of Receipt

Fecha de Calibracion:
Calibration Date

Proxima Fecha de Calibracion:

Due Date

Técnico Responsable:
Responsible Technician

Victor Pena Duefias

BALANZA 30000GR
=

OHAUS

R2000-30

8342167632

E-GT-1436

Area De Ensayos Especiales
2022-04-19

2022-04-19

Richard Diaz

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the units of measurement
according to the International System of
Units (Sl)

In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to
have the object recalibrated at appropriate
intervals.

Persona que Autoriza / Fecha de Emision:
Person authorizing / Date of Issue

GONZALEZ

Ing. Savino Pineda / 2022-04-22

Autorizado y firmado electrénicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA

Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ, serialNumber=110621145301, ou=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, 0=SECURITY DATA S.A. 2, c=EC

Fecha: 2022-04-22 16:53:39

Gerente General

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
www.elicromperu.com Lima - Peru Este informe contiene 8 pagina(s). Pagina 1 de 8
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CERTIFICATE #4286.04
Certificado de Calibracion Ntmero CCP-0330-002-22

Certificate of Calibration Number

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-
Calibracion. Los resultados contenidos en este certificado son validos Unicamente para el item aqui descrito, en el
momento y bajo las condiciones en que se realizé la calibracion.

La version en inglés del certificado de calibracion no es una traduccion vinculante. Si algun asunto da lugar a
controversia, se debe utilizar el texto original en espafiol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration
laboratory. The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions
in which the calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the
Spanish original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medicion reportada (intervalo de confianza), se evalu6 con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement", multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion
t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of
uncertainty in measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k, which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado

Equipment Used

Identificacion |Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal.|N° Certificado

ID Number Name Manufacturer Model Serial Number Due Date Ne Certificate

ELP.PT.001 SET DE PESAS HAFNER M2 VARIOS 2022-05-22 | CC-2283-005-21

ELP.PT.002 PESA HAFNER M2 AEE 2022-05-26 | CCP-0019-104-21

ELP.PT.003 PESA HAFNER M2 AEZ 2022-05-26 | CCP-0019-105-21

ELP.PT.004 JUEGO DE PESAS (F1) HAFNER F1 9651015 2022-06-23 | CC-2392-006-21

ELP.PT.080 BAROMETRO CONTROL 6530 192445043 2022-08-30 |CC-3497-043-21
COMPANY

ELP.PT.055 TERMOHIGROMETRO ELC TH-0510 NO 2022-10-21 CCP-0908-001-21

ESPECIFICA
Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805

www.elicromperu.com Lima - Peru Este informe contiene 8 pagina(s). Pagina 2 de 8



&2 CLicrom

Certificado de Calibracion

Certificate of Calibration

[ACCREDITED)| [E#his
CERTIFICATE #4286.04

Numero CCP-0330-002-22

Number

Pbx: (511)766-9297
www.elicromperu.com

Calibracién

Calibration

Unidad de Medida:

Unit of Measurement

Division de Escala Real (d):
Actual Scale Interval

Divisién de Escala de Verificacion (e):
Verification Scale Interval

Capacidad Maxima (Max):
Maximum Capacity

Capacidad Minima (Min):

Minimum Capacity

Clase de Exactitud:

Accuracy Class

Coeficiente de Temperatura (KT):
Temperature Coefficient

Lugar de Calibracion®:
Calibration Site

Método de Calibracion:
Calibration Method

Documento de Referencia:
Reference Document

Gramos (g)

lg

19

30000 g

2049

(1) Media

0,000010/°C

Area De Ensayos Especiales

Comparacion Directa Con Masas Patrén Certificadas

Euramet Calibration Guide No. 18 - Version 4.0 (11/2015)

Procedimiento de Calibracion: PEC.EL.01
Calibration Procedure
Condiciones Ambientales: Temperatura del Aire 21,5°C = 0,2°C
Environmental Conditions Air Temperature
Humedad Relativa del Aire 37,1 %hr + 0,4 %hr
Air Relative Humidity
Presién Atmosférica 692hPa = 0hPa
Atmospheric Pressure
Densidad del Aire 0,819 kg/m3 + 0,001 kg/m3
Air Density

Observaciones
Observations

@ Informacion proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.

@ Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information.

Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805

Lima - Peru Este informe contiene 8 pagina(s). Pagina 3 de 8
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&2 CLicrRoM

Certificado de Calibracion Ntmero CCP-0330-002-22

Certificate of Calibration Number

Resultados de la Calibracion
Calibration Results

Ensayo de Excentricidad

Eccentricity Test

Carga de Prueba Posicién Indicacién item Alecc L
Cumplimiento
Test Load Position Item Reading Alecc
3 4 g N° g g Compliance
1 10000 1 9998

2 9998 0 Cumple

2 5 3 9998 0 Cumple
4 9998 0 Cumple
5 9998 0 Cumple

E.M.P. +3 | [ 1aleccmax | 0
Alecc Diferencia i-ésima para las diferentes posiciones

i-th difference for different positions

|Alecc|méx Diferencia maxima
Maximum difference

E.M.P. Error maximo permitido

Maximum permissible error

Ensayo de Repetibilidad
Repeatability Test

. Carga de Prueba Pesada Indicacion ltem
Cumplimiento
Test Load Weighing Item Reading
Compliance g N° g
Cumple 20000 1 20000
2 20000
3 20000
4 20000
5 20000
Max-Min 0
E.M.P. +3
Méax-Min Diferencia entre la indicacién maxima y la minima

Difference between maximum and minimum indication

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
www.elicromperu.com Lima - Peru Este informe contiene 8 pagina(s). Pagina 4 de 8




[ACcREDITED)

&2 CLicrRoM

Certificado de Calibracion Ntmero CCP-0330-002-22

Certificate of Calibration Number

Ensayo de Errores de Indicacion
Test for errors of indication

Sargalde Indicacién item Valor Patrén | Error de Medicién (e) Incertidumbre (U) E.M.P.
Prueba Factor de Cumplimiento
Cobertura (k) P
Test Load Item Reading Standard Value Measurement Error (e) Uncertainty (U) M.P.E
g g g g g g Coverage factor Compliance
10 10 10,00 0,00 0,82 +1 2,00 Cumple
20 20 20,00 0,00 0,82 +1 2,00 Cumple
3000 3000 3000,00 0,00 0,82 +3 2,00 Cumple
6000 6000 6000,00 0,00 0,83 +3 2,00 Cumple
10000 9999 10000,00 -1,00 0,85 +3 2,00 Cumple
12000 11998 12000,00 -2,00 0,85 +3 2,00 Cumple
15000 14998 15000,00 -2,00 0,90 +3 2,00 Cumple
18000 18000 18000,00 0,00 0,90 +3 2,00 Cumple
20000 20000 20000,00 0,00 0,94 +3 2,00 Cumple
24000 24000 24000,00 0,00 0,94 +3 2,00 Cumple
27000 27000 27000,0 0,0 1,0 +3 2,00 Cumple
30000 30000 30000,0 0,0 11 +3 2,00 Cumple
Resultados de calibracion
4
3 !
2 / =3 =3 = = =3
o (=] =] (=] o (=] (=3
— o o o o o o o
o (=3 o (=] 0 o < ™~ o
—_ ” (=3 — ~ ~ ~ o
5 ° 8
L] = [ 1|
o -
2 0
= J. J. = = J l J | —e—FError+ U
@ ~ w
-] — — .
5 1 - +emp
fre}
2
-3
-4
-3000 2000 7000 12000 17000 22000 27000 32000
Indicacién del item de Calibracién (g)
Errores Maximos Permitidos
Maximum Permissible Errors
Para cargas de prueba, m: emp
For test loads, m mpe
9 9
ms< 500 1
500 <ms< 2000 2
m > 2000 3
Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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|ACCREDITED]

&2 CLicrRoM

Certificado de Calibracion Ntmero CCP-0330-002-22

Certificate of Calibration Number

Informacién sobre Declaraciéon de Conformidad
Information about Statement of Conformity

Regla de Decisiéon (Aceptacién Simple): El item de calibraciéon se acepta como conforme con el requisito especificado de emp (error
maximo permitido) si la suma del valor absoluto del error de medicién con la incertidumbre expandida de medicion es menor o igual al
error maximo permitido (emp): (| e | + U) < emp

Nota: El error maximo permitido (emp) esta dado en el apartado 3.5 de la OIML R 76-1:2006 y se muestra en la tabla de resultados.

Declaracion de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracion CUMPLE con el requisito
especificado de error maximo permitido (emp).

Decision Rule (Simple Acceptance): The calibration item is accepted as conforming to the specified requirement of mpe (maximum permissible error) if
the sum of the absolute value of the measurement error with the expanded measurement uncertainty is less than or equal to the maximum permissible
error (mpe): (| e | + U) < mpe

Note: The maximum permissible error (mpe) is given in section 3.5 of OIML R 76-1:2006 and is shown in the results table.

Statement of Conformity: According to the results reported in this certificate, the calibration item MEETS the specified requirement of maximum
permissible error (mpe).

Caracteristica de un rango de pesaje
Characteristic of the weighing range

Ademés de los errores de medicion determinados para cada punto de calibracién durante la prueba de pesajes, se muestra a
continuacion una funcién que permite estimar el error de medicion aproximado para cualquier indicacién R dentro de todo el intervalo de
pesaje.

In addition to the measurement errors determined for test load during the weighing test, a function is shown below which allows estimation of the
approximate error of indication for any indication R within the weighing range.

Error de Indicacion E,po.(R) para lecturas brutas o netas:
Error of Indication E 40 (R) for gross or net readings:

Aproximacion por una linea recta que cruza por el cero: Incertidumbre tipica del error de indicacion aproximado U(E apro):
Approximation by a straight line through zero: Standard uncertainty of the approximate error of indication u (E aprox )
Eaprox(R)= -2,281E-05 R U(Eapro)= 8,234E-06 R

Resultados de una pesada
Weighing result

El resultado de una pesada, es decir la lectura corregida aproximada del instrumento se obtiene a partir de:

The weighing result, that is, the approximate corrected reading of the instrument is obtained from:
Reoregisa= R +2,281E-05 R

Por su parte, la incertidumbre expandida del resultado de una pesada es:
On the other hand, the expanded uncertainty of a weighing result is:

En las mismas condiciones de la calibracién Rango En condiciones diferentes a las de la calibracion Rango
Under the same calibration conditions Range Under conditions other than calibration Range
U(W*)= 2-Y(1,667E-01 g2 +6,779E-11 R?) 30000 g U(W)= 2:N(1,667E-01 g2 +4,478E-08 R?) 30000 g
Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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[ACCREDITED)

&2 CLicrRoM

Certificado de Calibracion Ntmero CCP-0330-002-22

Certificate of Calibration Number

Notas
Notes

- La densidad del aire fue calculada con la ecuaciéon CIPM-2007, version exponencial simplificada.

- Las masas patrén empleadas cumplen con las especificaciones de la OIML R 111-1:2004.

- La prueba de pesajes se realizé situando las cargas en sentido creciente y retirdndolas antes de pasar al siguiente punto.

- El valor del patron y el error de medicion (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que la
incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- La incertidumbre expandida declarada en este certificado sélo es aplicable cuando se tiene en cuenta el Error de Medicién.

- El término E,,(R) representa la aproximacion del error para cualquier lectura R dada por el instrumento, por lo tanto para encontrar la
lectura corregida de cualquier pesada, es recomendable aplicar la relacion Reoregiaa= R - Eaprox(R), €n donde R debe reemplazarse por la
lectura de la balanza.

- El término U(W*) representan a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a las mismas
condiciones en las que se efectud la calibracién, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza.

- El término U(W) representa a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a condiciones
diferentes a las de la calibracion, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza. Esta ecuacién ha considerado que:

a) No se puede hacer suposiciones acerca de la variacion de la densidad del aire bajo condiciones diferentes a las de la calibracion.

b) En ausencia de informacién acerca de la deriva del instrumento y de su histéresis, se ha asumido que el item bajo calibracién fue
aprobado de acuerdo a la OIML R 76-1:2006 antes de su comercializacién. De igual forma, si el coeficiente de temperatura KT es
desconocido, se asumira el valor de 1x10° / °C.

c) El instrumento se encuentra en una oficina o laboratorio, cerrado, con ventilacién natural:

17°C<st=<27°C

- The density of the air was calculated with the simplified exponential version of CIPM-2007 formula.

- The standard weights used comply with the specifications of OIML R 111-1:2004.

- The weighing test was carried out by placing the loads in an increasing direction and removing them before moving on to the next point.

- The standard value and the measurement error (best estimate of the true value) are shown with the same number of digits as the reported uncertainty
(see GUM 7.2.6).

- The expanded uncertainty stated in this certificate is only applicable when the Measurement Error is taken into account.

- The term E .50« (R) represents the approximation of the error for any R reading given by the instrument, therefore to find the corrected reading of any
weighing, it is advisable to apply the relation R ¢oreced = R - E aprox (R), Where R must be replaced by the balance reading.

- The term U (W *) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under the same conditions in which the calibration
was carried out, where R must be replaced by the balance reading.

- The term U (W) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under conditions other than those of the calibration,
where R must be replaced by the balance reading. This equation has considered that:

a) No assumptions can be made about the variation in air density under conditions other than those of calibration.

b) In the absence of information about the drift of the instrument and its hysteresis, it has been assumed that the item under calibration was type
approved according to OIML R 76-1:2006 before its commercialization. Similarly, if the temperature coefficient KT is unknown, the value of 1x10 S/ecC

will be assumed.
c) The instrument is located in an office or laboratory, closed, with natural ventilation:
17°C<t=<27°C

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Jesus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
www.elicromperu.com Lima - Peru Este informe contiene 8 pagina(s). Pagina 7 de 8
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CERTIFICATE #4286.04

Certificado de Calibracion Ntmero CCP-0330-002-22

Certificate of Calibration Number

Declaracion de Trazabilidad Metrologica

Statement of Metrological Traceability

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de otros Institutos
Nacionales de Metrologia (INMs).

The calibration results contained in this certificate are traceable to the International System of Units (SI) through an unbroken chain of calibrations
through the PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Germany) or other National Institutes of Metrology (INMs).

FO.PEC.01-03.03 Rev. 24

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
www.elicromperu.com Lima - Peru Este informe contiene 8 pagina(s). Pagina 8 de 8
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Certificado de Calibracion

&«

[AccREDITED)
CERTIFICATE #4286.04

Numero CCP-0330-003-22

Cettificate of Calibration Number

Cliente: INVERSIONES GENERALES Este certificado de calibracion documenta

Customer CENTAURO INGENIEROS S.A.C. la trazabilidad a los estandares

Direccion: Av. Mariscal Castilla N° 3948 - El nacionales, que realizan las unidades de

Address T ) bo - H Juni medida de acuerdo con el Sistema
ambo - Huancayo - Junin Internacional de Unidades (SI)

Teléfono: 992875860

Phone Number

Persona de Contacto:
Contact Person

Objeto:

Item

Marca:
Manufacturer

Modelo:
Model

No. de Serie:
Serial Number

Identificacion:
Identification

Ubicacion del Objeto!:

Item Location

Fecha de Recepcion:
Date of Receipt

Fecha de Calibracion:
Calibration Date

Proxima Fecha de Calibracion:

Due Date

Técnico Responsable:
Responsible Technician

Victor Pena Duefias

BALANZA 6200GR
J—

NVT6201ZH

8342157546

E-GT-1435

No Especifica

2022-04-19

2022-04-19

Richard Diaz

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the units of measurement
according to the International System of
Units (Sl)

In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to
have the object recalibrated at appropriate
intervals.

Persona que Autoriza / Fecha de Emision:
Person authorizing / Date of Issue

GONZALEZ

Ing. Savino Pineda / 2022-04-26

Autorizado y firmado electrénicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA

Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ, serialNumber=110621145301, ou=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, 0=SECURITY DATA S.A. 2, c=EC

Fecha: 2022-04-26 17:30:16

Gerente General

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
www.elicromperu.com Lima - Peru Este informe contiene 8 pagina(s). Pagina 1 de 8
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|ACCREDITED]
CERTIFICATE #4286.04

Certificado de Calibracion Ntmero CCP-0330-003-22

Certificate of Calibration Number

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-
Calibracion. Los resultados contenidos en este certificado son validos Unicamente para el item aqui descrito, en el
momento y bajo las condiciones en que se realizé la calibracion.

La version en inglés del certificado de calibracion no es una traduccion vinculante. Si algun asunto da lugar a
controversia, se debe utilizar el texto original en espafiol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration
laboratory. The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions
in which the calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the
Spanish original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medicion reportada (intervalo de confianza), se evalu6 con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement", multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion
t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of
uncertainty in measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k, which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado

Equipment Used

Identificacion |Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal.|N° Certificado

ID Number Name Manufacturer Model Serial Number Due Date Ne Certificate

ELP.PT.004 JUEGO DE PESAS (F1) HAFNER F1 9651015 2022-06-23 | CC-2392-006-21

ELP.PT.080 BAROMETRO CONTROL 6530 192445043 2022-08-30 | CC-3497-043-21
COMPANY

ELP.PT.055 TERMOHIGROMETRO ELC TH-0510 NO 2022-10-21 CCP-0908-001-21

ESPECIFICA
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Certificado de Calibracion Ntmero

Certificate of Calibration

Number

[ACCREDITED)

CERTIFICATE #4286.04

CCP-0330-003-22

Calibracion
Calibration

Unidad de Medida: Gramos (g)
Unit of Measurement

Divisién de Escala Real (d): 019

Actual Scale Interval

Division de Escala de Verificacion (e): 19
Verification Scale Interval

Capacidad Maxima (Max): 6200 g
Maximum Capacity

Capacidad Minima (Min): 209
Minimum Capacity

Clase de Exactitud: (1) Media
Accuracy Class

Coeficiente de Temperatura (KT): 0,000010/°C

Temperature Coefficient

Lugar de Calibracion:
Calibration Site

Método de Calibracion:
Calibration Method

Documento de Referencia:
Reference Document

Procedimiento de Calibracion:

Calibration Procedure

Condiciones Ambientales:
Environmental Conditions

Observaciones
Observations

Area De Suelos Il Y Concreto

Comparacion Directa Con Masas Patrén Certificadas

Euramet Calibration Guide No. 18 - Version 4.0 (11/2015)

PEC.EL.01
Temperatura del Aire 21,8°C +
Air Temperature
Humedad Relativa del Aire 36,8 %hr +
Air Relative Humidity
Presion Atmosférica 691 hPa =+
Atmospheric Pressure
Densidad del Aire 0,816 kg/m® +
Air Density

0,3°C

0,6 %hr

0 hPa

0,001 kg/m?

@ |Informacion proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.

@) Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information.

Pbx: (511)766-9297
www.elicromperu.com

Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805

Lima - Peru
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Certificado de Calibracion

CERTIFICATE #4286.04

Numero CCP-0330-003-22
Certificate of Calibration Number
Resultados de la Calibracion
Calibration Results
Ensayo de Excentricidad
Eccentricity Test
Carga de Prueba Posicion Indicacién item Alecc o
: Cumplimiento
Test Load Position Item Reading Alece
4 g N° g g Compliance
1 2500 1 2500,0
i 2 2499,9 0,1 Cumple
i 5 3 2499,9 0,1 Cumple
4 2500,0 0,0 Cumple
i 5 2500,1 0,1 Cumple
E.M.P. +3,0 [ laleccmax | 0,1

Alecc

|Alecc|max

E.M.P.

Ensayo de Repetibilidad

Repeatability Test

Pbx: (511)766-9297
www.elicromperu.com

Diferencia i-ésima para las diferentes posiciones

i-th difference for different positions

Diferencia maxima

Maximum difference

Error maximo permitido
Maximum permissible error

- Carga de Prueba Pesada Indicacion item
Cumplimiento
Test Load Weighing Item Reading
Compliance g N° g

Cumple 3500 1 3500,0
2 3500,0
3 3500,0
4 3500,0
5 3500,0

Max-Min 0,0

E.M.P. +3,0

Max-Min Diferencia entre la indicacion maxima y la minima

Difference between maximum and minimum indication

Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
Este informe contiene 8 pagina(s). Pagina 4 de 8

Lima - Peru
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Certificado de Calibracion Ntmero CCP-0330-003-22

Certificate of Calibration Number

Ensayo de Errores de Indicacion
Test for errors of indication

Carga de Lk Valor _— .
Prucba Indicacion Item Patrén Error de Medicién (e) Incertidumbre (U) E.M.P. Factor de o
Cumplimiento
Standard Cobertura (k)
Test Load Item Reading Value Measurement Error (e) Uncertainty (U) M.P.E.
g g g [o] g g Coverage factor Compliance
10 10,0 10,000 0,000 0,082 +1,0 2,00 Cumple
20 20,0 20,000 0,000 0,082 +1,0 2,00 Cumple
600 600,0 600,000 0,000 0,083 +2,0 2,00 Cumple
1200 1200,0 1200,000 0,000 0,086 +2,0 2,00 Cumple
2000 2000,0 2000,000 0,000 0,094 +2,0 2,00 Cumple
2500 2500,0 2500,00 0,00 0,10 +3,0 2,00 Cumple
3100 3100,0 3100,00 0,00 0,11 +3,0 2,00 Cumple
3800 3800,0 3800,00 0,00 0,12 +3,0 2,00 Cumple
4500 4500,0 4500,00 0,00 0,13 +3,0 2,00 Cumple
5000 5000,0 5000,00 0,00 0,14 +3,0 2,00 Cumple
5500 5500,0 5500,00 0,00 0,15 +3,0 2,00 Cumple
6000 6000,0 6000,00 0,00 0,16 +3,0 2,00 Cumple
Resultados de calibracion
4
3
2
(=] o o (=] o o
—_ S =} = =] =1 =]
= b 3 ¥ 8 4 8
§ 1
=3
% > b > rY
0 = = = 0 s £ L2 *
E = = = —e—Error + U
-
s -1 +emp
]
-2
-3
4 - il
-620 380 1380 2380 3380 4380 5380 6380
Indicacién del item de Calibracién (g)
Errores Maximos Permitidos
Maximum Permissible Errors
Para cargas de prueba, m: emp
For test loads, m: mpe
9 g
ms 500 1
500 <ms 2000 2
m > 2000 3
Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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Certificado de Calibracion Ntmero CCP-0330-003-22

Certificate of Calibration Number

Informacion sobre Declaracion de Conformidad
Information about Statement of Conformity

Regla de Decisién (Aceptacion Simple): El item de calibracién se acepta como conforme con el requisito especificado de emp (error
maximo permitido) si la suma del valor absoluto del error de medicion con la incertidumbre expandida de medicion es menor o igual al
error maximo permitido (emp): (| e | + U) < emp

Nota: El error maximo permitido (emp) esta dado en el apartado 3.5 de la OIML R 76-1:2006 y se muestra en la tabla de resultados.

Declaracion de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracion CUMPLE con el
requisito especificado de error maximo permitido (emp).

Decision Rule (Simple Acceptance): The calibration item is accepted as conforming to the specified requirement of mpe (maximum permissible error) if
the sum of the absolute value of the measurement error with the expanded measurement uncertainty is less than or equal to the maximum permissible
error (mpe): (| e | + U) < mpe

Note: The maximum permissible error (mpe) is given in section 3.5 of OIML R 76-1:2006 and is shown in the results table.

Statement of Conformity: According to the results reported in this certificate, the calibration item MEETS the specified requirement of maximum
permissible error (mpe).

Caracteristica de un rango de pesaje
Characteristic of the weighing range

Ademas de los errores de medicion determinados para cada punto de calibracion durante la prueba de pesajes, se muestra a
continuacion una funcién que permite estimar el error de medicién aproximado para cualquier indicaciéon R dentro de todo el intervalo
de pesaje.

In addition to the measurement errors determined for test load during the weighing test, a function is shown below which allows estimation of the
approximate error of indication for any indication R within the weighing range.

Error de Indicacion E,p«(R) para lecturas brutas o netas:
Error of Indication E ., (R) for gross or net readings:

Aproximacion por una linea recta que cruza por el cero: Incertidumbre tipica del error de indicacion aproximado U(E aprox):
Approximation by a straight line through zero: Standard uncertainty of the approximate error of indication u (E pr):
Eaprox(R)= 0,000E+00 R U(Eaprox)= 5,515E-06 R

Resultados de una pesada
Weighing result

El resultado de una pesada, es decir la lectura corregida aproximada del instrumento se obtiene a partir de:

The weighing result, that is, the approximate corrected reading of the instrument is obtained from:
Rcorregida= R +0,000E+00 R

Por su parte, la incertidumbre expandida del resultado de una pesada es:
On the other hand, the expanded uncertainty of a weighing result is:

En las mismas condiciones de la calibracion Rango En condiciones diferentes a las de la calibracion Rango
Under the same calibration conditions Range Under conditions other than calibration Range
U(W*)= 2:\(1,667E-03 g2 +3,042E-11 R?) 62009 U(W)= 2-V(1,667E-03 g? +1,577E-07 R?) 62009

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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Certificado de Calibracion Ntmero CCP-0330-003-22

Certificate of Calibration Number

Notas
Notes

- La densidad del aire fue calculada con la ecuacién CIPM-2007, versidon exponencial simplificada.

- Las masas patron empleadas cumplen con las especificaciones de la OIML R 111-1:2004.

- La prueba de pesajes se realiz6 situando las cargas en sentido creciente y retirandolas antes de pasar al siguiente punto.

- El valor del patron y el error de medicién (mejor estimacién del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que
la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- La incertidumbre expandida declarada en este certificado sélo es aplicable cuando se tiene en cuenta el Error de Medicion.

- El término E,,«(R) representa la aproximacion del error para cualquier lectura R dada por el instrumento, por lo tanto para encontrar
la lectura corregida de cualquier pesada, es recomendable aplicar la relacion Regregida= R - Eaprox(R), €n donde R debe reemplazarse
por la lectura de la balanza.

- El término U(W™) representan a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a las mismas
condiciones en las que se efectud la calibracion, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza.

- El término U(W) representa a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a condiciones
diferentes a las de la calibracién, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza. Esta ecuacion ha considerado que:

a) No se puede hacer suposiciones acerca de la variacion de la densidad del aire bajo condiciones diferentes a las de la calibracion.

b) En ausencia de informacion acerca de la deriva del instrumento y de su histéresis, se ha asumido que el item bajo calibracion fue
aprobado de acuerdo a la OIML R 76-1:2006 antes de su comercializacién. De igual forma, si el coeficiente de temperatura KT es
desconocido, se asumira el valor de 1x10°/ °C.

c) El instrumento se encuentra en una oficina o laboratorio, cerrado, con ventilaciéon natural:
17°C<st=<27°C

- The density of the air was calculated with the simplified exponential version of CIPM-2007 formula.

- The standard weights used comply with the specifications of OIML R 111-1:2004.

- The weighing test was carried out by placing the loads in an increasing direction and removing them before moving on to the next point.

- The standard value and the measurement error (best estimate of the true value) are shown with the same number of digits as the reported
uncertainty (see GUM 7.2.6).

- The expanded uncertainty stated in this certificate is only applicable when the Measurement Error is taken into account.

- The term E ..o« (R) represents the approximation of the error for any R reading given by the instrument, therefore to find the corrected reading of any
weighing, it is advisable to apply the relation R copeceq = R - E aprox (R), Wwhere R must be replaced by the balance reading.

- The term U (W *) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under the same conditions in which the calibration
was carried out, where R must be replaced by the balance reading.

- The term U (W) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under conditions other than those of the calibration,
where R must be replaced by the balance reading. This equation has considered that:

a) No assumptions can be made about the variation in air density under conditions other than those of calibration.

b) In the absence of information about the drift of the instrument and its hysteresis, it has been assumed that the item under calibration was type
approved according to OIML R 76-1:2006 before its commercialization. Similarly, if the temperature coefficient KT is unknown, the value of 1x1 0°/°C
will be assumed.

¢) The instrument is located in an office or laboratory, closed, with natural ventilation:

17°C<t<27°C

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jesus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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Certificado de Calibracion Ntmero CCP-0330-003-22

Certificate of Calibration Number

Declaracion de Trazabilidad Metrolégica
Statement of Metrological Traceability

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (Sl) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de otros Institutos
Nacionales de Metrologia (INMs).

The calibration results contained in this certificate are traceable to the International System of Units (Sl) through an unbroken chain of calibrations
through the PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Germany) or other National Institutes of Metrology (INMs).

FO.PEC.01-03.01 Rev. 24

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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LABOHATDHID DE METHDLDG"A ORGANISMO NACIONAL DE

ACREDITACION DE COLOMBIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura T-25307-001 R1

Calibration Certificate - Temperature Laboratory

Page / Paqg 1 de 4

Equipo HORNO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument . .

refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante PINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados solo
Manufacturer corresponden al item que se relaciona en esta
Model pagina. El laboratorio que lo emite no se

odelo PG-2004 responsabiliza de los perjuicios que puedan

Model . - "

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
Numero de Serie 135 y/lo de la informacién suministrada por el
Serial Number solicitante.
Identificacion Interna E-GT-1408 Este certificado de calibracion documenta vy

Internal Identification

Intervalo de Medicién
Measurement Range

Solicitante
Customer

30°Ca200°C

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C.

asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracion de los
instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.

Av. Mariscal Castilla No. 3948 - El Tambo -

Huancayo - Junin

Address The results issued in this certificate relates to the
time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The

Ciudad Huancayo laboratory, which will not be liable for any

City damages that may arise from the improper use of
the instruments and/or the information provided
by the customer.
This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to

Direccion

Fecha ‘?'e Callbraclon 2022 -01-17 national and internationals standards, which
Date of Calibration . . .
realize the units of measurement according to the
Fecha de Emision 2022 - 02 - 07 International System of Units (Sl).
Date of Issue The user is responsable for recalibrating the
\ M . i measuring instruments at appropriate time
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 intervals.

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no se sacan
de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not taken out
of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Miguel Andrés Vela

Metrélogo Laboratorio de Metrologia

GiplotrZ.

Tecg. Oscar Eduardo Briceio
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

LM-PC-21-F-01 R8.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboratorio de Metrologia: Cll 18 #103B-72 | PBX. 57 (1) 745 4555 - 3174233640 | ldbometrologic@pinzuarcomco | WWWPINZUARCOMCO




LABORATORIO DE METROLOGIA ACREDITAGION DE CotoMBiA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

T-25307-001 R1
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschranken Ausgabe 09/2018
Resolucion 0,01 °C
Patron(es) de referencia Termometro Digital
Certificado de Calibraciéon T-24241-002 RO de Pinzuar
Volumen util 300

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectué una inspeccion visual y se determind que estaba en buen estado. Se establece que el medio
presentaba una buena condicion para la calibracién, luego se procedié a la calibracién y caracterizacion respectiva en los puntos acordados con el
cliente ejecutando las pruebas definidas del Metodo A) Calibracion realizada en el volumen Util abarcado por la ubicacion de los sensores en un
medio isotermo aire sin carga s

Indicacién del Indicacién del Correccion Incertidumbre
Patrén Equipo Expandida Kyp=95,45 %
°C °C °C °C
60,7 60,0 0,7 1,7 2,0
110,3 110,0 0,3 3,0 2,0

Tabla 1. Resultados de la calibracién

Grafica 1. Ubicacion de los sensores

Resultados de la Caracterizacién para 60 °C

Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
Set Point ! .2 . 3 .o 4 5
Medio del Medio Radiacion Carga
oc oc oc Oc Oc
60,00 0,11 0,75 025 @ -
Tabla 2. Resultados de la caracterizacion
Sensor d.e Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8
Referencia
oc oc oc oc oc Oc oc oc oc
60,75 61,46 61,02 60,69 60,38 60,72 60,00 61,01 61,10
Tabla 3. Valor promedio de Tos sensores
62,0

61,5 W\//M\/—’\/

g 10 mw
© W/W\AW,JM
3
2 605
@
o
T N N T R R R R R R R s R R R Y R A
°

595

59,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Tiempo (h:mm:ss)
Sensor 5

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sensor Ref

Grafica 2. Estabilidad y uniformidad del medio
LM-PC-21-F-01 R8.0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

Resultados de la Caracterizacién para 110 °C

e Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
LG Medio 2 del Medio 2 Radiacién 4 Carga °
°C °C °C °C °C
110,00 0,12 2,53 046 0 -
Tabla 4. Resultados de la caracterizacion
Sensor d_e Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8
Referencia
oc oc oc oc oc Oc oc oc oc
110,37 111,74 110,45 110,78 107,84 109,68 108,66 110,12 110,98
Tabla 5. Valor promedio de los sensores
113,0
112,0
/‘H/——/'\/\—/\/x—/\/\/\—\/——/'\/\—/‘\/\—/—\
O 1110
g
£ 1100
g
108,0
107,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Tiempo (h:mm:ss)
Sensor 5

Sensor 1

Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4

Sensor 6

Sensor 7

Sensor 8

Sensor Ref

Grafica 3. Estabilidad y uniformidad del medio

LM-PC-21-F-01 R8.0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

Definiciones
" Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

2 Fluctuaciéon de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de
alcanzado el estado estable en la posicion de referencia (centro del volumen util).

3 Diferencia maxima de temperatura en un lugar de medicién determinado por los extremos del volumen util desde la posicion de
referencia (centro del volumen dutil).

4 Intercambio de calor por radiacién dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la camara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termémetro que esta protegido contra la influencia de la pared con un escudo de radiacion.

* Maxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicion de referencia cuando el volumen util del
equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacio. Prueba ejecutada a peticion del cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de calibracion fue SUELOS Il Y CONCRETO ; INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C. ;
Huancayo . Durante la calibracion se realiz6 bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima 24,5 °C Humedad Maxima 64 %HR
Temperatura Minima 22,2 °C Humedad Minima 48 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre
estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95
% y no menor a este valor. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of
measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es) usado(s)
como referencia para la calibraciéon en cuestion, que se mencionan
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el
caodigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. El nuemro de puntos de calibracion, cantidad de sensosres y su ubicacion son acordados y aceptados por el cliente
3. El volumen util o Zona de trabajo donde es valida la caraterizacién es acordada con el cliente.

4. Se adjunta la etiqueta de calibracion No. T-25307-001

5. El presente certificado reemplaza al certificado No. T - 25307-001 RO, expedido con fecha 2022 - 01 - 21

El motivo del cambio es: Se corrige la direccion del solicitante

Fin del Documento
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'CENTAURO.
INGENIEROS

COMPROBACION DE MOLDES DE 4" Y 6" Y EL PISON PARA ENSAYO PROCTOR

Codigo: F-SG-134
Revisién: 03
Fecha: 2022-02-16
Pagina: 2 de 2

Molde de 4" (101.6 I

EQUIPO A COMPROBAR: mm) HERRAMIENTAS PARA LA COMPROBACION DEL MOLDE
Fecha de comprobacién: 15/08/2022 | HERRAMIENTAS Cédigo de Vernier: Certificado de calibracién: Fecha de calibracién
Codigo del Vernier (0,01 mm): E-GT-531 CCP-0744-004-21 6/08/2021
equipo: E-GT-1395
Balanza (1 g): E-GT-058 M-25433-001 RO 19/012022
CONDICIONES AMBIENTALES Termometro (0,5 °C): E-GT-1406 M-CCP-0072-010-22 27/01/2022
Temperatura: 21.1 °C
Humedad: 40%
INSPECCION VISUAL ESTADO CONCLUSION
1.- ¢El molde y sus complementos presentan corrosién? SI CONFORME SATISFACTORIO
2.-¢ Los dispositivos de ajuste de la base y el collarin se encuentran SATISFACTORIO
operativos? NO CONFORME
NORMA: NTP 339,141
Como alternativa al parante de
lengimd completa, puede utilizarse
un parante de 2 1/2" x 3/8" — 12—
El collar pucde fijarsc mediante
una cartela ranurada - -
sujetn al eollar y un pasador en el molde 4 DG vt
DONDE:
m
i ¥
%ﬁ:’? v:
1

it

Volumen de molde (cm3)

h:
4.584" i
[ : - 0,01-{1” Promedio de altura (mm)
| H Qa9
= L P 7] .{ i J._H 4 dt:|  Promedio de didmetro parte
P L th ! superior (mm)
J o o L — — L
L \ .0.1375" db:
[Veld Pueds ser T0.0125 *|  Promedio de didmetro parte
ELEVACION = inferior (mm)
METODO DE MEDICIONES LINEAL METODO DE LLENADO DE AGUA
DIAMETRO
MEDIDAS SUPERIOR DIAMETRO ALTURA (mm) VOLUMEN (cm3) DESCRIPCION MEDICION
(mm) INFERIOR (mm)
1 116.45 Masa del molde + Plato Base
101.21 101.45 engrasados (g) 4345
2 101.33 101.41 116.45 Masa del molde, Platos + Agua (g) 5289
= 2
(mih)d; +dp )
3 101.3 101.42 116.44 # Temperatura del Agua ( 2C) 14.2
(16X10)*
4 101.28 101.41 a Masa del Agua en el Molde 944
5 101.33 101.44 Densidad del Agua (g/ml) 0.99946
6 101.38 101.43 Volumen del molde (cm3) 943.49024
La Diferencia entre los dos Metodos no debe exceder 0,5 % del Volumen
PROMEDIO 101.31 101.4266667 116.4466667 !
939 Nominal del Molde.
.70
EXIGENCIAS 101.6 101.6 116.4 944 Volumen Nominal cm3 0.5 % del Volumen Nominal CONCLUSION
RANGO DE
h +0. +0. +0.5 +14 944
ACEPTACION 0.4 0.4 4.72
NFORME NFORME A
ESTADO CONFORME CONFORME CONFO| CONFO METEmEs ESUITARES D FEREREA CONFORME
LINEAL(cm3) 939.70
LLENADO DE 943.49 3.79
AGUA(cm3) :
EQUIPO A COMPROBAR: Pison HERRAMIENTAS PARA LA COMPROBACION DEL PISON
P Certificado de . ..
Fecha de comprobacién: 15/08/2022 | HERRAMIENTAS Cadigo interno: calibracién: Fecha de calibraciéon
Cédigo del equipo:|  E-GT-220 Vernier (0,01 mm): E-GT-531 CCP-0744-004-21 6/08/2021
CONDICIONES AMBIENTALES Balanza (0.01 g): E-GT-904 M-26310-004 R1 27/05/2022
Temperatura: 21.1°C Cinta métrica ( 0a 5 m) E-GT-541 1-0208-2020 17/02/2020
Humedad: 40%
PISON MEDICION
) PROMEDIO ESTADO
DESCRIPCION EXIGENCIA 1 2 3
Distancia "c" (mm) - 552 552 551 Realizado por: VASQUEZ MARTINEZ YANDIRA
Distancia "a" (mm) - 79.47 79.49 79.48 DNI: 71127894
) , CARGO: COMPROBACIONES DE EQUIPOS Y
Distancia "b" (mm) -
15 15 15 ASEGURAMINTO DE LA CALIDAD
DISTANCIA DE
CAIDA (mm) 457.2 £ 1.6 457.53 457.51 456.52 457.19 CONFORME
MASA (kg) 4.54 £ 0.01 4.54 4.53 4.54 4.54 CONFORME FIRMA:
DIAMETRO DE LA
CARA "d" (mm) 50.80 £ 0,13 50.71 50.7 50.72 50.71 CONFORME




H ™ °
. a ‘L 457.2+ 1.6 mm
ESPECIFICACION DE LA NORMA- ITEM 7.2 CUMPLE OBSERVACION
*La cara del pison es plana y circular SI CONFORME
*Cumple con los 4 orificios de ventilacion en cada extremo. SI CONFORME
PISON MANUAL MEDICION
DESCRIPCION EXIGENCIA 2 3 4|prOMEDIO CONCLUSION
MEDIDAS DE ORIFICIOS DE VENTILACION
SUPERIOR (mm) 95 9.82 9.86 9.77 9.75 9.8 CONFORME
MEDIDAS DE ORIFICIOS DE VENTILACION
INFERIOR (mm) 9.5 9.61 9.63 9.71 9.68 9.7 CONFORME Ve B ; JEFATURA DE LABORATORIO




LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao PIN Z l AR@

(+511) 5621263 Cel: 986 654 547 - 943 827 118
WwWw.pinzuar.com.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-6201-002 RO

Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page / P4g. 1 de 4

Equipo MAQUINA SEMIAUTOMATICA DIGITAL PARA Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument ENSAYOS MARSHALL Y CBR refieren al momento y condiciones en que se

) realizaron las mediciones. Dichos resultados solo
Fabricante PINZUAR corresponden al ftem que se relaciona en esta
Manufacturer pagina. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
Numero de Serie 150 por el solicitante.

Serial Number

Modelo PS-25M

Model

Este Certificado de Calibracién documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
50 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Identificacion Interna No presenta
Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El usuario es responsable de la Calibracion de

Customer INGENIEROS S.A.C. los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

Direccion AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 JUNIN -

Address HUANCAYO - EL TAMBO

The results issued in this Certificate relates to
. the time and conditions under which the
Ciudad HUANCAYO measurements. These results correspond to the

city item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracion 2022 - 06— 15 ensures the traceability of the reported results to
Date of calibration national and internationals standards, which
Fecha de Emisidon 2022 — 06 — 18 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
) o . ] measuring instruments at appropriate time
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 intervals.
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se sacan
de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken out
of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Felix Jaramillo Castillo

Responsable Laboratorio de Metrologia

LM-PC-05-F-01 R12.3
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao p"\l Z l AR@
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LABORATORIO DE METROLOGIA

F-6201-002 RO

Pag.2de 4
DATOS TECNICOS
Méaquina de Ensayo Bajo Calibracién Instrumento(s) de Referencia
Clase 1,0

Direccién de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 50 kN

Tipo de Indicacién Digital Modelo u9B

Division de Escala 0,1 kN Clase 0,5

Resolucién 0,1 kN Numero de Serie 052210176
Intervalo de Me_d|C|on Del 20 % gl 100 % de la Cert|f|_cado.c,ie 5186 del INM
Calibrado carga maxima. Calibracion

Limite Inferior de la Escala 20 kN Préxima Calibracion 2023-06-30

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe
el equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacion del

IBC S; S, S, S; S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si2y3
% kN kN kN kN - kN
20 10,0 10,007 10,012 10,013 10,011
30 15,0 15,012 15,005 15,017 15,011
40 20,0 19,998 20,013 20,008 20,006
50 25,0 25,021 25,019 25,016 25,019
60 30,0 30,009 30,019 30,008 30,012
70 35,0 35,032 35,021 35,027 35,027
80 40,0 40,044 40,027 40,019 40,030
90 45,0 45,012 45,013 45,015 45,013
100 50,0 50,014 50,021 50,019 50,018

LM-PC-05-F-01 R12.3
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fo,s1 fo,s2 fo,s2 fo,s3 fo,sa
% % % % %
0,000 0,200 ---- 0,200 ----
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacion del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=95%
q b Y a U
% kN % % % % kN % 0 -
20 10,000 -0,11 0,06 ---- 1,000 0,059 0,59 2,01
30 15,000 -0,08 0,08 ---- 0,667 0,059 0,39 2,01
40 20,000 -0,03 0,08 ---- 0,500 0,060 0,30 2,01
50 25,000 -0,07 0,02 ---- 0,400 0,060 0,24 2,01
60 30,000 -0,04 0,04 ---- 0,333 0,061 0,20 2,01
70 35,000 -0,08 0,03 ---- 0,286 0,062 0,18 2,01
80 40,000 -0,08 0,06 ---- 0,250 0,064 0,16 2,01
90 45,000 -0,03 0,01 ---- 0,222 0,064 0,14 2,01
100 50,000 -0,04 0,01 ---- 0,200 0,065 0,13 2,01
3,00 - Gréfica de Errores Relativos
225 ¢
& 150 +
g o754 :
s 0,00 ¢ ¢ () L L ¥ ¢ T
T 075 | I
[e]
= -1,50 +
|
-2,25 +
-3,00 +
0 20 40 60 80 100 120

Porcentaje de la capacidad méaxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue LABORATORIO de la empresa PINZUAR SUCURSAL DEL PERU ubicada en CALLAO.
Durante la Calibracidn se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 20,6 °C Temperatura Ambiente Minima: 20,4 °C
Humedad Relativa Maxima: 64 % HR Humedad Relativa Minima: 62 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.3
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada
por el factor de cobertura k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.
La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September
2008.

TRAZABILIDAD

El/lLos certificado(s) de calibracién de elllos patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién
de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of
the force-measuring system

Clase de la escala

de la maquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
0,5 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
! 1 1 15 01 0,5
2 2 2 3 0,2 1
e 3 3 45 0,3 1,5

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-62010020
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



Anexo 5: Certificados de los ensayos de las propiedades de la ceniza y la
subrasante
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e o SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
%> Slab -

S.A.C.
INFORME DE ENSAYO
IE-2024-0390
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente :  JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
1.2 RUCoDNI 1 42414842
1.3 Direccién : No Precisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto : CENIZAS
2.2 Muestreado por : CLIENTE®
2.3 Numero de Muestras ;01
24 Fecha de Recepcion 1 2024-03-05
2.5 Periodo de Ensayo 1 2024-03-05 al 2024-03-11
2.6 Fecha de Emisién 1 2024-03-11
2.7 FechayHorade Muestreo : No Precisa
2.8 N° de cotizacién : COT-109030-SL24

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO

Ensayo de Fluorescencia de Rayos

X Composicién Quimica por

(6xidos): Fluorescencia de Rayos X - FRX
SiOz, Al20s, Fe203, CaO, MgO, K20,

Naz0, efc.

4, RESULTADOS
4.1. Descripcion de Muestra: CENIZA DE HOJA DE PLATANO 100 GR ©

Tss

DIESD ROUAND TERRARAY D'ARRIGO
auiMIcO
car. 1337

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru. o
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina 1 de 3
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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ﬁb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2024-0390

4.2, RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
— Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX espectrometro de fluorescencia de rayos X

— Barrido elemental del Na a U, expresados en éxidos.
— Limite de deteccion del equipo es 0.001%.

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

Liiiilg?o(:?o Parametro Unidad LCM Resultados
Oxido de Aluminio, Al,03 % 0.001 1.053
Oxido de Calcio, CaO % 0.001 29.923
Oxido de Hierro, Fe203 % 0.001 0.796
Oxido de Cobre, CuO % 0.001 0.026
Oxido de Potasio, K20 % 0.001 33.589
Oxido de Magnesio, MgO % 0.001 7.051
S-0653 Oxido de Manganeso, MnO2 % 0.001 0.090
Oxido de Sodio, Na20 % 0.001 0.141
Oxido de Fésforo, P20s % 0.001 5.769
Oxido de azufre, SO3 % 0.001 6.062
Oxido de Silicio, SiO2 % 0.001 15.385
Oxido de estroncio, SrO % 0.001 0.051
Oxido de Titanio, TiO2 % 0.001 0.064

Nota: Balance de resultados al 100% de 6xidos calculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria
de fluorescencia de rayos X. Anélisis semicuantitativo en atmésfera de vacio.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru. .
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina 2 de 3
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com




Slﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboraacrio de eneayo e lmvestigackin S-A.C .

jx\,/i

INFORME DE ENSAYO IE-2024-0390

——

Imagen N°01: GRAFICO DE ENERGIA DE ANALISIS

Imagen N°02: GRAFICO DE ENERGIA DE ANALISIS

Leyenda
LCM: Limite de Cuantificacion de Método.
() Informacién suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cdmo se recibié y no se deben usar como una declaracién de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio est4 acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
laboratorio.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru. o
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina 3 de 3
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com




RO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ L':ASAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA CON Koroinade”
REGISTRO LE-141
Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

v

CENTAURO
INGENIEROS

Reaistro NLE - 141

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° :2126-2022-AS
PETICIONARIO 1 ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO : ingch benites ail.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO,

PROYECTO 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE MUESTREO : 14 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE RECEPCION 117 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 20 DE AGOSTO DEL 2022
CODIGO DE TRABAJO : P-296-2022 CODIGO DE MUESTRA : C-1 PROFUNDIDAD DE CALICATA (m): 1,50
PROCEDENCIA Y UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO
TIPO DE MATERIAL: CALICATA CONDICION DE LA MUESTRA: ALTERADA DERECHO
FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-08-2022 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-08-2022 RECEPCION DE MUESTRA: 04 COSTALES DE VARIOS COLORES, CON UN
MUESTRA PROPORCIONADA : PETICIONARIO PESO DE 280 kg APROX.
METODOS DE ENSAYO:
NTP 339.128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 12 Edicién
NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.12 Edicién
NTP 339.134 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propdsitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS). 12 Edicién
NTP 339.135 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacion de suelos para uso en vias de transporte. 12 Edicién
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMIZ ABERTURA (mm) % QUE PASA | DIAGRAMA DE FLUIDEZ ]
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N°60 0.250 61.63
N°140 0.106 49.71 METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N"200 0.075 46.18 PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
% RETENIDO EN EL TAMIZ N°40 2953
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA GRAVA LIMITE LIQUIDO 26
46.18% 46.20% 7.62% LIMITE PLASTICO 15
100.00% INDICE PLASTICO 11
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION (5.U.C.S) CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION DE GRUPO A-6(2)
sc ARENA ARCILLOSA TIPOS USUALES DE MATERIALES
CONSTITUYENTES SIGNIFICATIVOS SUELBS ARCILTSQOS
CLASIFICACION GENERAL COMO
SUBRASANTE R%ULAR A DEFICIE}JTE
CONDICIONES AMBIENTALES (- \
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA ES GENERAJES CENTAURO INGENTER
Temperatura Ambiente :20,1°C E DE LABORA
Humedad relativa 1 34%
Area donde se realizé los ensayos : Suelos | y Pavimentos - Suelos Il y Concreto -e s
Direccion del Laboratorio + Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo (Sede 1) 1

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACIGN DEL PROYECTO, PROCEDENCIA Y UBICACION DE LA MUESTRA, F§CHA DE MUESTREO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIGNADA POR EL PETICIONARIO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN
ALOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

HC-AS-016 REV.01 FECHA:2022/07/05
INFORME AUTORIZADO POR ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA CON

CENTAUES REGISTRO LE-141 T
INGENIEROS il Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 12126-2022-AS
PETICIONARIO 1 ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO s ingciviljosebenites20@gmail.com
PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE MUESTREO : 14 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE RECEPCION 117 DE AGOSTO DEL 2022

FECHA DE EMISION : 20 DE AGOSTO DEL 2022

CODIGO DE TRABAJO : P-296-2022 CODIGO DE MUESTRA : C-1 PROFUNDIDAD DE CALICATA (m): 1,50

TIPO DE MATERIAL: CALICATA CONDICION DE LA MUESTRA: ALTERADA PROCEDENCIA Y UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-08-2022 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-08-2022 RECEPCION DE MUESTRA: 04 COSTALES DE VARIOS COLORES, CON UN PESO DE 280
MUESTRA PROPORCIONADA : PETICIONARIO kg APROX.

METODOS DE ENSAYO:

NTP 339.128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. 12 Edicién

NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico, e indice de plasticidad de suelos.12 Edicién

NTP 339.134 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS). 12 Edicién
NTP 339.135 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de transporte. 12 Edicién
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DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

G 1.48
% GRAVA S6%
GF% 6.14
AG % 4.56
% ARENA AM % 17.35
AF % 24.30
% FINOS 46.18
Tamaiio Maximo de la Grava (mm) 25
Forma del suelo grueso Sub redondeada
|Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura -
Coeficiente de Uniformidad -
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MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, PROCEDENCIA Y UBICACION DE LA MUESTRA, FECHA DE MUESTREO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD D LA ENTIDAD QUE LQJPRODUCE. LOS RESULFADOS CORRESPONDEN AY0S
ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-016 REV.01 FECHA:2022/07/05
INFORME AUTORIZADO POR ING, JANET YESSICA ANDIA ARIAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INEENIEROS
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = R
CON REGISTRO LE-141 =i
CENTAURO .
INGENIEROS Informe de ensayo con valor oficial Recistro Wz~ 141

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO INICIO DE PAGINA
EXPEDIENTE N° 1 2123-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DEL PETICIONARIO :ingciviljosebenites20@gmail.com
PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA
CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE MUESTREO : 14 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 20 DE AGOSTO DEL 2022

METODO DE ENSAYO:

NTP 339.127:1998 (REVISADA EL 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

PAGINA 1 DE 1
FECHA DE INICIO DE RECEPCION DE : 04 COSTALES DE VARIOS COLORES, CON UN PESO
Enenvo : 17 DE AGOSTO DEL 2022 Moperaa BE 280 kg APROX,
FECHA DE
CULMINACION DEL . 18 DE AGOSTO DEL 2022 MUESTRA : PETICIONARIO
PROPORCIONADA
ENSAYO
PROCEDENCIA Y UBICACION DE PROFUNDIDAD DE CONDICION DE METODO DE
CODIGO DE TRABAJO SONDEO MUESTRA MUESTRA CALICATA. (m) TIPO DE MUESTRA} MUESTRA % DE HUMEDAD SECADO
PROGRESIVA: 0+400, I
P-296-2022 | cALICATA c1 UBICADO: LADO 1.5 sueLo | MUESTRA L 4y 1100°C+ 5
DERECHO
LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL = 1% .
LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.
EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DE METODO: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA AMBIENTE :120,9 °C
HUMEDAD RELATIVA 1 10%
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS 1II Y CONCRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLAS N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 1)

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DE PROYECTO, PROCEDENCIA
Y UBICACION DE LA MUESTRA Y FECHA DE MUESTREO.

POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AS-019 REV.02 FECHA: 2022/07/05
INFORME AUTORIZADO POR ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ 'D':Ac‘_"-
e ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON b
N o TS
CENTAURO REGISTRO LE-141 e ie 147
INGENIEROS N Reaistro N'LE -
Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N¢ 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 12127-2022-AS
PETICIONARIO 1 ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO : ingciviljosebenites20@gmail.com
: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO,
PROYECTO
2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE MUESTREQ : 14 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 20 DE AGOSTO DEL 2022
CODIGO DE TRABAJO : P-296-2022 CODIGO DE MUESTRA : C-2 PROFUNDIDAD DE CALICATA (m): 1,50
PROCEDENCIA Y UBICACION : PROGRESIVA: 1+400, UBICADO: LADO
TIPO DE MATERIAL: CALICATA CONDICION DE LA MUESTRA: ALTERADA DERECHO
FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-08-2022 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-08-2022 RECEPCION DE MUESTRA: 01 COSTAL DE COLOR BLANCO, CON UN PESO
MUESTRA PROPORCIONADA : PETICIONARIO DE 7 kg APROX.
METODOS DE ENSAYO:
NTP 339.128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. 12 Edicidn
NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de suelos.12 Edicién
NTP 339.134 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propdsitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS). 12 Edicién
NTP 339.135 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacion de suelos para uso en vias de transporte. 12 Edicién
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMIZ ABERTURA (mm) % QUE PASA | DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
3" 75.000 100.00 349 B s REAT
2" 50.000 100.00 g 347 4 S i ‘\ 5 s
11/2" 37.500 100.00 0 a 345 .
1" 25.000 100.00 % é 343 L X : L
3/4" 19.000 98.18 Bs e < \ 1
3/8" 9.500 93.90 Cz) 2 39 - - : % e
N4 4.750 90.57 : 337 : :
N10 2.000 84.84 ° 335 T e 2 \
N°20 0.850 75.80 833 ’ .
a0 0azs w600 ! NUMERO BE GOLPES 100
N°60 0.250 58.94
N°140 0.106 51.92 METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N°200 0.075 50.20 PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
% RETENIDO EN EL TAMIZ N°40 34,00
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA GRAVA LIMITE LIQUIDO 34
50.20% 40.37% 9.43% LIMITE PLASTICO 22
100.00% INDICE PLASTICO 12
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION (S.U.C.5) CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION DE GRUPO A6 (3)
ARCILLA ARENOSA DE BAJA
& PLASTICIDAD CONSTITUYENTES S1GMIFICATIVOS smm
C""smc:ﬁgi':::xf:"‘ como R{GULAR A DEFICIEN)E
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente 120°C
Humedad relativa 1 36%
Area donde se realizé los ensayos : Suelos | y Pavimentos - Suelos Il y Concreto P ey wwnenesnascasse
Direccion del Laboratorio : Av. Mariscal Castilla N° 3950 - £l Tambo - Huancayo (Sede 1) a Duenas

. Victd
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO. lNG

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, PROCEDENCIA Y UBICACION DE LA MUESTRA, EECHA DE MUESTREO,

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO,
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVQ QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN
ALOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIG LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

HC-AS-016 REV.01 FECHA:2022/07/05
INFORME AUTORIZADO POR ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina.




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C 'D':ff‘:'-
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA CON Reredado

REGISTRO LE-141

CENTAURO

INGENIEROS i Informe de ensayo con valor oficial e
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 12127-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO : ingciviljosebenites20@gmail.com
PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE MUESTREO : 14 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE RECEPCION 117 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 20 DE AGOSTO DEL 2022
CODIGO DE TRABAJO : P-296-2022 CODIGO DE MUESTRA : C-2 PROFUNDIDAD DE CALICATA (m): 1,50
TIPO DE MATERIAL: CALICATA CONDICION DE LA MUESTRA: ALTERADA PROCEDENCIA Y UBICACION : PROGRESIVA: 1+400, UBICADO: LADO DERECHO
FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-08-2022 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-08-2022 RECEPCION DE MUESTRA: 01 COSTAL DE COLOR BLANCO, CON UN PESO DE 7 kg
MUESTRA PROPORCIONADA : PETICIONARIO APROX.
METODOS DE ENSAYO:

NTP 339.128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. 12 Edicién

NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.12 Edicién

NTP 339.134 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS). 12 Edicién
NTP 339.135 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de transporte. 12 Edicién

PAGINA 2 DE 2
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
1.82
% GRAVA S6%
GF % 7.61
AG % 5.73
% ARENA AM % 18.84
AF % 15.80
% FINOS 50.20
Tamafio Méaximo de la Grava (mm) 25
Forma del suelo grueso Sub redondeada
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura -
Coeficiente de Uniformidad -
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MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, PROCEDENCIA Y UBICACION DE LA MUESTRA, FECHA DE MUESTREO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEM4 DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRPDUCE. LOS RESULTADOS CORREYPONDEN A LOS
ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-016 REV.01 FECHA: 2022/07/05
INFORME AUTORIZADO POR ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS fin de pagina.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA C.E_'_ SNACAL
CON REGISTRO LE-141 oo

Informe de ensayo con valor oficial Recstro 15 147

LARORATORIOUE
CoNcl

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO INICIO DE PAGINA
EXPEDIENTE N° 1 2124-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DEL PETICIONARIO : ingciviljosebenites20@gmail.com
PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA
CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE MUESTREO : 14 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 20 DE AGOSTO DEL 2022

METODO DE ENSAYO:

NTP 339.127:1998 (REVISADA EL 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

PAGINA 1 DE 1

FECHA DE INICIO DE RECEPCION DE : 01 COSTAL DE COLOR BLANCO, CON UN PESO DE
ENSAYO + 17 DE AGOSTO DEL 2022 MUESTRA 7 kg APROX.
FECHA DE
CULMINACION DEL : 18 DE AGOSTO DEL 2022 SR TR : PETICIONARIO
PROPORCIONADA

ENSAYO

PROCEDENCIA Y UBICACION DE PROFUNDIDAD DE CONDICION DE METODO DE
CODIGO DE TRABAIO SONDEO MUESTRA MUESTRA CALICATA (m, ITIPO DE MUESTRA] MUESTRA % DE HUMEDAD SECADO

PROGRESIVA: 1+400, MUESTRA

P-296-2022 | CALICATA c-2 UBICADO: LADO 1.5 SUELO 18 110°C+ 5
DERECHO ALTERADA
LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL + 1% .
LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.
EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DE METODO: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA AMBIENTE 1209 °C
HUMEDAD RELATIVA 1 10%
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS III Y CONCRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLAS N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 1)

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DE PROYECTO, PROCEDENCIA
Y UBICACION DE LA MUESTRA Y FECHA DE MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA RERR

POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AS-019 REV.02 FECHA: 2022/07/05
INFORME AUTORIZADO POR ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @___ 'D':Apc‘:‘-
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REGISTRO LE-141
Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N¢ 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CENTAURO
INGENIEROS

Reaistro N'LE - 141

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° :2128-2022-AS
PETICIONARIO :ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO : ingcivilj Dgmail.com
PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO,
2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE MUESTREO : 14 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 20 DE AGOSTO DEL 2022
CODIGO DE TRABAJO : P-296-2022 CODIGO DE MUESTRA : C-3 PROFUNDIDAD DE CALICATA (m): 1,50
TIPO DE MATERIAL: CALICATA CONDICION DE LA MUESTRA: ALTERADA ;l;:::g:;NCIA Y UBICACION : PROGRESIVA: 2+400, UBICADO: LADO
FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-08-2022 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-08-2022 RECEPCION DE MUESTRA: 01 COSTAL RAFIA DE COLOR NEGRO, CON UN
MUESTRA PROPORCIONADA : PETICIONARIO PESO DE 7 kg APROX.
METODOS DE ENSAYO:

NTP 339.128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. 12 Edicién
NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.12 Edicién

NTP 339.134 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS). 12 Edicién
NTP 339.135 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacion de suelos para uso en vias de transporte. 12 Edicién

PAGINA 1 DE 2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMIZ ABERTURA (mm) % QUE PASA | DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
3" 75.000 100.00 30.0
W 29.8
2" 50.000 100.00 = 296
11/2" 37.500 100.00 oo 29' 4
[T 5.000 95.37 < I
25.001 : = 8 22
3/4" 19.000 92.21 = S 290
3/8" 9.500 83.97 g 2 28
N4 4.750 80.29 : 28.6
N'10 2.000 7457 ° 284
N°20 0.850 65.25 282 . 100
N°40 0.425 55.18 NUMERO IBE GOLPES
N°60 0.250 7851
N°140 0.106 41.22 METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N°200 0.075 39.76 ‘ PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
| % RETENIDO EN EL TAMIZ N°40 44.87
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA GRAVA LIMITE LIQUIDO 29
39.76% 40.53% 19.71% LIMITE PLASTICO 20
100.00% INDICE PLASTICO 9
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION (S.U.C.S) CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION DE GRUPO A-4(0)
sc ARENA ARCILLOSA CON GRAVA c;:";‘;;‘:;‘é:";i‘;;’;‘;‘;gﬁ:is SUELOS /10505
CLASIFICACION GENERAL COMO
SUBRASANTE REGULARJ|A DEFICIENTE )/
CONDICIONES AMBIENTALES SAC
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA GENE %%‘&N N‘Rl
Temperatura Ambiente :19,3°C o
Humedad relativa 136% igss=
Area donde se realizé los ensayos : Suelos | y Pavimentos - Suelos Il y Concreto P A N e "éﬁas
Direccion del Laboratorio : Av. Mariscal Castilla N°* 3950 - El Tambo - Huancayo (Sede 1) £. Vl‘ﬁgoE fena D
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO. CIP. 7

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACIGN DEL PROYECTO, PROCEDENCIA Y UBICACION DE LA MUESTRA, FECHA DE MUESTREO,

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN
A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIQ LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-016 REV.01 FECHA:2022/07/05
INFORME AUTORIZADO POR ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina.
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CENTAURO
INGENIEROS

INFORME DE ENSAYO

Inicio de pagina

EXPEDIENTE N° :2128-2022-AS

PETICIONARIO 1 ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA

ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DE PETICIONARIO s ingciviljosebenites20@gmail.com

PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

FECHA DE MUESTREO : 14 DE AGOSTO DEL 2022

FECHA DE RECEPCION 117 DE AGOSTO DEL 2022

FECHA DE EMISION : 20 DE AGOSTO DEL 2022

CODIGO DE MUESTRA : C-3
CONDICION DE LA MUESTRA: ALTERADA

PROFUNDIDAD DE CALICATA (m): 1,50
PROCEDENCIA Y UBICACION : PROGRESIVA: 2+400, UBICADO: LADO DERECHO

CODIGO DE TRABAIO : P-296-2022
TIPO DE MATERIAL: CALICATA

RECEPCION DE MUESTRA: 01 COSTAL RAFIA DE COLOR NEGRO, CON UN PESO DE 7
kg APROX.

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-08-2022 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-08-2022

MUESTRA PROPORCIONADA : PETICIONARIO

METODOS DE ENSAYO:
NTP 339,128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. 12 Edicién
NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.12 Edicién

NTP 339.134 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS). 12 Edicién
NTP 339.135 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de transporte. 12 Edicién
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DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
7.79
% GRAVA 66%
GF% 11.91
AG % 5.73
% ARENA AM % 19.39
AF % 15.42
% FINOS 39.76
‘Tamafio Méaximo de la Grava (mm| 37:5
Forma del suelo grueso Sub redondeada
P jer ido en la 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura o
Coeficiente de Uniformidad -
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0.0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA (mm)
l FINO 39.76% ARENA 40.53% GRAVA 19.71% |

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, PROCEDENCIA Y UBICACION DE LA MUESTRA, FECHA DE MUESTREO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD O LA ENTIDAD QUE LO PROPUCE. LOS RESULFADOS CORRESPONDEN A LOS
ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMANTOS.

HC-AS-016 REV.01 FECHA:2022/07/05
INFORME AUTORIZADO POR ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
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CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO INICIO DE PAGINA
EXPEDIENTE N° 1 2125-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DEL PETICIONARIO . ingciviljosebenites20@gmail.com
PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA
CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE MUESTREO : 14 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 20 DE AGOSTO DEL 2022

METODOQ DE ENSAYO:

NTP 339.127:1998 (REVISADA EL 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

PAGINA 1 DE 1

FECHA DE INICIO DE RECEPCION DE  : 01 COSTAL RAFIA DE COLOR NEGRO, CON UN
ENSAYO + 17 DE AGOSTO DEL 2022 MUESTRA PESO DE 7 kg APROX.
FECHA DE
CULMINACION DEL  : 18 DE AGOSTO DEL 2022 MUESTRA : PETICIONARIO
PROPORCIONADA

ENSAYO
CODIGO DE TRABAJO SONDEO MUESTRA PROCEDENCIAY UBICAGIGN DE FROFERDIRAD o= ITIPO DE MUESTRA] SONBICIGH BE % DE HUMEDAD METODO DE

MUESTRA CALICATA (m) MUESTRA SECADO

PROGRESIVA: 2+400, MUESTRA

P-296-2022 | CALICATA C-3 UBICADO: LADO 1.5 SUELO 13 110°C £ 5
DERECHO ALTERADA

LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL + 1% . )
LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.

LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.
EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DE METODO: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

TEMPERATURA AMBIENTE 1 20,9 °C

HUMEDAD RELATIVA 1 10%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS IIT Y CONCRETO

DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLAS N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 1)

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DE PROYECTO, PROCEDENCIA
Y UBICACION DE LA MUESTRA Y FECHA DE MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCIéN SEA EN SU TOTALIDAD.

POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AS-019 REV.02 FECHA: 2022/07/05
INFORME AUTORIZADO POR ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
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Reaizro N'LE - 141
Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N° : 2201-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DEL PETICIONARIO

PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION DEL PROYECTO : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022

FECHA DE EMISION : 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA paginaldel
CODIGO DE TRABAJO : P-296-2022 CALICATA :C1 FECHA DE MUESTREO : 14 DE AGOSTO DEL 2022
':’lleosCTE:AENCIA Y UBICACION DE LA : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 20 DE AGOSTO DEL 2022
CONDICION DE MUESTRA : 04 COSTALES DE VARIOS COLORES, CON UN PESO DE 280 kg APROX. FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 23 DE AGOSTO DEL 2022
MUESTRA PROPORCIONADA : PETICIONARIO PROFUNDIDAD DE MUESTRA 11,50 m

NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacion del

suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN-m/ m3(56 000 pie-ibf/

pie* ))

- . Clasificaciéon de material (dato referenciado
Procedimiento utilizado B de otro informe 2126-2022-AS) SC - ARENA ARCILLOSA
. a2 (¥)M&todo para hallar la Gravedad Dato de otra muestra de la =
Método de preparacién SECO especifica misma dlasificacién y fuente (*)Gravedad Especifica : 267
Descripcién del pisén MANUAL Correccién de sobredimensién (%) NO - Sobre tamafio (%) -
Nro de capas: 5.00 | Altura de caida del pisén (cm): 45.72 Masa del pisén (kg): 4.54 Volumen del molde (an®) : 944
Energia de Compactacién modificada : (kg-cm/cm®) 275 N Numero de golpes/capa: 25.00
Masa del suelo himedo + molde (g) 3637.00 3828.00 3824.00 3746.00
Masa del molde () 1774.00 1774.00 1774.00 1774.00
Masa del suelo hiimedo compactado (9) 1863 2054 2050 1972
Densidad humeda (Mg/m?) 1.974 2.176 2.172 2.089
Recipiente N° 5-23 S-13 TH-62 L-36 S-10 S-96 S-19 TM-16
Masa del suelo hiimedo + tara (9) 972.36 964.22 969.82 953.81 763.33 1097.79 1055.71 834.50
Masa del suelo seco + tara [()) 875.64 905.34 883.37 870.84 680.11 974.28 930.09 736.77
Masa del Recipiente (g9) 84.65 89.26 84.96 103.80 85.14 88.20 89.72 84.29
Masa del agua (g) 96.72 58,88 86.45 82.97 83.22 123,51 125.62 97.73
Masa del suelo seco . (g) 790.99 816.08 798.41 767.04 594.97 886.08 840.37 652.48
Contenido de agua (%) 12.23 7.21 10.83 10.82 13.99 13.94 14.95 14.98
Promedio de contenido de agua (%) 9.72 10.82 13.96 14.96
d seca del éci d (Mg/m?) 1.799 1.963 1.906 1.817
Peso Unitario seco (Ibf/pie®) 112.3 122.6 119.0 113.4
C ido de agua adicionad (%) 4 Z 10 13
PREPARACION DE LA PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 125.6 Ibf/pie’
MUESTRA POR EL B .
METODO: CONTENIDO DE AGUA OPTIMO MODIFICADO : 119 %
A Mg/m® (g/cm?)
PARCIAL DENSIDAD SECA MAXIMO COMPACTADO : 2.012 Mg/m’ (g/cm
TAMIZ RETENIDO% PASA (%) IR
126.0 -
B 0.00 100.00 125.0
2" 0.00 100.00 1240
- . 123.0
3/4' 0.00 100.00 “2 122.0
3/8 0.00 100.00 = 121.0 -
N°4 2.68 97.32 = 120.0
<N°4 97.32 0.00 I°)
E
£
2
2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) g
o
2

Curva de compactacion

9 10 1 2 13 14 15 16
CONTENIDO DE AGUA (%)
—.
* ENSAYO NO ACREDITADO, REFERENCIADO DE: BRAJA M. DAS, (2012). "FUNDAMENTOS DE INGENIER{A DE CIMENTACIONES" 7ma EDICION.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA . e
'CONDICIONES AMBIENTALES: / D mo 'm .
TEMPERATURA AMBIENTE 117°C h
HUMEDAD RELATIVA 1 35% cecsceces
P
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS IIT Y CONCRETO **Ine. Vict T Peha Duenas
DIRECCION DEL LABORATORIO i AV. MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2) g. 'N NlE c

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO EN UNICA Y EXCL ITE A LA MUESTRA PROP! DA POR EL PETIC!
LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, PROCEDENCIA Y UBICACIGN DE MUESTRA, FECHA DE MUESTREO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A
LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina

T T T T T T T T T M4 B P 6T AU MO E I ST ST Al Con - W BT Tt 5T Ce AT ST B MeT08 eoTHy~ — FaCEbBOK: CorTalit s THEEIATOR  m = = = == o= o o o o
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grup i ieros@gmail.com




SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS

E DE SUELOS
0 Y PAVIMENTOS,

CENTAURO

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION
CONTACTO DE PETICIONARIO

INFORME DE ENSAYO

1 2202-2022-AS
: ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA

: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

. ingciviljosebenites20@gmail.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

: CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

: 17 DE AGOSTO DEL 2022
: 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO

1 P-296-2022 CALICATA : C-1

UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
CBR - MTC E 132 Pag. 1 de 8
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % 9.721 10.822 13.963 14.963
Peso volumetrico seco g/cm3 1.799 1.963 1.906 1.817
ETAPA DE COMPACTACION
IDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE 1 MOLDE 11 MOLDE 111
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 12.00 26.00 55.00
MUESTRA SIN SATURAR] SATURADO | SIN SATURAR ] SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO

Masa del molde + suelo humedo 8692 8950 9012 9425 9162 9407
Masa del molde 4664.0 4664.0 4491.0 4491.0 3950.0 3950.0
Masa del suelo humedo 4028.0 4286.0 4521.0 4934.0 5212.0 5457.0
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad humeda 1.739 1.851 1.952 2.130 2.250 2.356
% de humedad 11.85 11.85 11.85 11.85 11.85 11.85
Tara N° K-1 1-21 K-25 1-23 K-3 1-4
Tara + suelo humedo 774.0 780.3 880.5 767.2 774.4 721.8
Tara + suelo seco 707.3 680.2 803.7 689.5 701.63 651.8
Masa de la tara 92.87 91.04 91.29 89.57 83.66 89.31
Masa del suelo seco 614.5 589.1 712.4 599.9 618.0 562.5
o, 10,85 17.01 10.78 12,96 11.77 12 44
CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 13.25
CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 10.20
MDS 1bf/pie? 125.60
OCH % CH 11.85

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE
PROCEDENCIA Y UBICACION DE MUESTRA, FECHA DE MUESTREO.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05

ECTO, UBICACION DEL PROY|

Facebook: centauro ingenieros

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO., PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE : o~

& A
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS £ i

B < T C
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS =\ ! x Sl
. ‘g LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS = EQNGRE G Y FAVENIH
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CENTAURO
; INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° : 2202-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO : ingciviljosebenites20@gmail.com
PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS
VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2022
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
Padg. 2 de 8
ESPECIMEN I (12)
KN LBS LBS/PUL 2 C.H. DENS. SECA
0.046 10.32 3.44 9.72 1.799
0.080 18.05 6.02 10.82 1.963
0. 27.49 5.16 13.96 1.906
14.96 1.817
0.182 40.90 13.63
0.217 48.87 16.29 2.030 - CURVA DE COMPACTACION
0. 81.74 27251 |S T T
0.414 93.00 31.00 @ o
0,44 100,29 3343 2
g1
9 1.790 e T S
& 1750 - ' ’ -
ESPECIMEN 1T (76) o CONTENIDO DE HUMEDAD
KN LBS 9.00 11.00 13.00 15.00
0.321 72.27 24.09
473 106.38 35.46
0.64 145.1 48.37 N° GOLPES % CBR (01 ™ 19 =
12.00 1.1 1.4 1.555
0.933 209.77 69.92 26.00 5.9 6.7 1.745
1.08 2.7 80.9 5500 13.3 14.0 2.012
1.699 381.87 127.29
1.917 431.01 143.67 5 B2 slee] C"_’RVA bE ?‘B'R'
2.090 469.83 156.61 é 990
«» 1.920
o 1.850
S 1780
ECPECIMEN 111 (55) 5 1710
KN L LES/PUL2 ] £ :
0.764 171.80 57.27 0 1500 222 -
1.149 258.28 86.09 0.0 2.0 4.0 6.0 80 10.0 12.0 14.0
C.BR%
MDS 125.6 2.012
547.00 182.33 95%MDS 119.3 1.911
§ 831.39 277.13 2.54 mm (0,1 ") [5.08 mm (0,2 "
4.183 940.38 313.46 CBR AL 100% 3.3 N\ 14.02
4.525 1,017.19 339.06 CBR AL 95% [ 10.2 11.45
HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05
()
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Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, DAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

INFORME DE ENSAYO

1 2202-2022-AS

: ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA

: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

: ingciviljosebenites20@gmail.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA
CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

: CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

: 17 DE AGOSTO DEL 2022
: 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2022

UBICACION

PENETRACION 28.00

Pag. 3 de 8

: PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO

34.00
32.00
30.00

26.00

KN

LB

AREA

ESFUERZO

P. EN PULG

0.046
0.080

10.3
18.1

3.00
3.00
3.00

3.44
6.02

9.16

0.63
1.27
1.99

PENETRACION

24.00

22.00

20.00

18.00
16.00
14.00
12.00

CARGA (ESFUERZO)

10.00
8.00

6.00

4.00
2.00

2.54

5.08

PENETRACION

7.62

10.16

12.70

KN

AREA

0.321
0.473

3.00
3.00

3.00 |

ESFUERZO

P. EN PULG

4.09
35.46
48.37

0.63
1.27
1.99

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

CARGA (ESFUERZO)

20.00

7.62 1016 1

PENETRACION

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: dentauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS 08

. CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 2202-2022-AS

PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO : ingciviljosebenites20@gmail.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA

PROYECTO CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2022
Pag. 4 de 8
UBICACION : PROGRESIVA: 04400, UBICADO: LADO DERECHO

340.00
320.00
300.00
280.00
260.00

S 240.00

& 220.00

3 200.00

& 180.00

e w :

P ENPUIG < 160.00 =

0.63 & 140.00 ;

1.27 % 120.00 |

L S 100.00 =ec

2.109 474.1 158.04 80.00 =
2.433 547.0 3.00 182.33 3.81 60.00
40.00

3.00
300 20.00

3.00

e =R e e

- 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70
PENETRACION

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05
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Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFiSICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
' - ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS Eo
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CENTAURO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU I

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 2202-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DE PETICIONAR : ingciviljosebenites20@gmail.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA

PROVECTO CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2022

Pag. 5de 8

UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO

340.00
320.00
300.00
280.00 , :
240.00 +— ' : e '
220.00
§200.00
& 180.00
2 160.00
2 140.00
<
g
s .
80.00
60.00 -
40.00
20.00

0 =

% - 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
PENETRACION

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05
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Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CRETOY PAVIMENTOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Igg’é;?g;gs
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 2202-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO : ingciviljosebenites20@gmail.com
PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS
VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2022
Pag. 6 de 8
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
CURVA DE C.B.R.
160.0 +—— : ; — —
140.0 1193 2556 o CURVA 2.54
{ i I} .
R i e e gL 25,6
120.0 o " S § L i - 1 «= == CURVA 5.08
< | ! ] L] ] s cari
E‘ 100.0 8 8 1 g serie 1
7 § i ] - o e serie 2
9: i i !
Q 80.0 ¥ ] [} = o == serie 3
& 60.0 b $ t serie
o i : : - serie 5
.0
=0 ] ] - serie 6
8 ]
20.0 T (] 1 serie7
: ' ' .
0.0 | ‘ ! {-4, § ‘ g serie 8
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

C.B.R%

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFiSICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS e e
. CENTAURO

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° :2202-2022-AS

PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DEL PETICIONARIO s ingeiviljo i com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED-

PROYECTO CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2022
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTCE 132
Pag. 8 de 8
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO CALICATA :C-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca 2.012 g/cm®
Optimo Contenido de Humedad 11.85 %
ENSAYO DE CBR
De dad Seca
P 5 : D = i D 0 BR o 0
olp g
3 55.00 13.3 2.012 0.10 100.00 13.3 14.0
26.00 5.9 1.745 0.10 95.00 10.2 11.5
12.00 1.1 1.555
Energia de compactacion (kg* cm/cm3) 27.7 12.2 6.1
Densidad seca (g/cm3) 2.01 1.75 1.55
Masa de sobrecarga {kg) 4.53 4.53 4,53
Embebido en agua (dias) 4 4 4
ANSIO
P 6 GO OLP
R d a 9] e d
e a pa 0 pa (0]
00:00:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96:00:00 0.029 0.023 0.054 0.043 0.106 0.083

HC-AS-041 REV.04 FECHA: 2022/02/14
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SHA EN SU TOTALIDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 7 ‘%
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS g % L
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS B 4 BCLE LT
K2 st oe cosTion CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Bt Arionn INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 1 2485-2024-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO : ingciviljosebenites20@gmail.com
PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED-
CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 12 DE AGOSTO DEL 2024
FECHA DE EMISION : 15 DE AGOSTO DEL 2024
METODOS DE ENSAYO:
NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de suelos.12 Edicién

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos
NTP 339.129 1999 (revisada el 2019)

Pdginaldel

CODIGO DE TRABAJO : P-440-2024 CODIGO DE MUESTRA : C-1+ CONDICION DE LA  : ALTERADA - EN 1 COSTAL DE COLOR VERDE,
3%AD-1 MUESTRA EN 1 BOLSA ZIPLOC CON UN PESO DE 10 kg
APROX. + CENIZA DE HOJA DE PLATANO, EN
1 BOLSA ZIPLOC DE COLOR NEGRO, CON UN
PESO DE 140g APROX.

FECHA DEL MUESTREO : 2022-08-14 PROFUNDIDAD DE : 1.50m PROCEDENCIA DE : PROGRESIVA: 04400, UBICACION: LADO
CALICATA LA MUESTRA DERECHO
TIPO DE MATERIAL : SUELO + 3% DE SONDEO : CALICATA MUESTRA : PETICIONARIO
CENIZA DE HOJA DE PROPORCIONO
PLATANO
[ DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
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NUMERO DE GOLPES
METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
PREPARACION DE LA MUESTRA HUMEDO

LIMITES DE CONSISTENCIA

LiMITE LiQuiDO 34
LIMITE PLASTICO 19
[NDICE PLASTICO 15

* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2024-08-14

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2024-08-15

TEMPERATURA AMBIENTE $ 21.9°C

HUMEDAD RELATIVA 1 27%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS 1Y PAVIMENTOS - SUELOS I1 Y CONCRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENC!éN, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, UBICACION Y PROCEDENCIA DE LA
MUESTRA, FECHA DEL MUESTREO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TQ

SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-041 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina

ingenieros

facebook: cent

Email: grupocentauroingenieros@gmail.co We-b-:Ftt?:/_cen_ta?rsi-ngenieros.com/
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede 'se a: grup ingeni @gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS < -
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CRR S AR

" CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pégina
EXPEDIENTE N° 1 2486-2024-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO : ingciviljosebenites20@gmail.com
PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED-
CHANCHAMAYO, 2021

UBICACION : CARRETERA RO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 12 DE AGOSTO DEL 2024
FECHA DE EMISION : 15 DE AGOSTO DEL 2024

METODOS DE ENSAYO:
NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de suelos.12 Edicién

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos
NTP 339.129 1999 (revisada el 2019)

Paginaldel

CcODIGO DE TRABAJO : P-440-2024 cODIGO DE MUESTRA : C-1+ CONDICION DE LA : ALTERADA - EN 1 COSTAL DE COLOR VERDE,
6%AD-1 MUESTRA EN 1 BOLSA ZIPLOC CON UN PESO DE 10 kg
APROX. + CENIZA DE HOJA DE PLATANO, EN
1 BOLSA ZIPLOC DE COLOR NEGRO, CON UN
PESO DE 140g APROX.

FECHA DEL MUESTREO 1 2022-08-14 PROFUNDIDAD DE :1.50m PROCEDENCIA DE  : PROGRESIVA: 0+400, UBICACION: LADO
CALICATA LA MUESTRA DERECHO

TIPO DE MATERIAL : SUELO + 6% DE SONDEO : CALICATA MUESTRA : PETICIONARIO
CENIZA DE HOJA DE PROPORCIONO
PLATANO

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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1 10 100
NUMERO DE GOLPES

METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO

PREPARACION DE LA MUESTRA HUMEDO

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LiQuIDO 40
LIMITE PLASTICO 22
INDICE PLASTICO 18

* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2024-08-14

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO 1 2024-08-15

TEMPERATURA AMBIENTE 3 22/4°€

HUMEDAD RELATIVA 1 25%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS 1Y PAVIMENTOS - SUELOS 11 Y CONCRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCIfJN, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, UBICACION Y PROCEDENCIA DE LA
MUESTRA, FECHA DEL MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-041 REV.02 FECHA: 2023/10/31
INFORME AUTORIZADO POR ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

o ingenieros

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com o Wég: Ftt-p-:/.c-e;?a?r;i-ngénie;s.com/ F
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede Se a: grupc i ieros@gmail.com

ebook: centau




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS /o K
L TC
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS g ¢ ISO -
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS =\ ‘,’L.g"‘“ﬁ‘”sg AT AN oS
" sis CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 1 2487-2024-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO : ingciviljosebenites20@gmail.com
PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED-

CHANCHAMAYO, 2021

UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 12 DE AGOSTO DEL 2024
FECHA DE EMISION : 15 DE AGOSTO DEL 2024

METODOS DE ENSAYO:
NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.12 Edicion

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos
NTP 339.129 1999 (revisada el 2019)

Pdginaldel

CODIGO DE TRABAJO : P-440-2024 CODIGO DE MUESTRA : C-1+ CONDICION DE LA : ALTERADA - EN 1 COSTAL DE COLOR VERDE,
9%AD-1 MUESTRA EN 1 BOLSA ZIPLOC CON UN PESO DE 10 kg
APROX. + CENIZA DE HOJA DE PLATANO, EN
1 BOLSA ZIPLOC DE COLOR NEGRO, CON UN
PESO DE 140g APROX.

FECHA DEL MUESTREO : 2022-08-14 PROFUNDIDAD DE : 1.50m PROCEDENCIA DE : PROGRESIVA: 0+400, UBICACION: LADO
CALICATA LA MUESTRA DERECHO
TIPO DE MATERIAL : SUELO + 9% DE SONDEO : CALICATA MUESTRA : PETICIONARIO
CENIZA DE HOJA DE PROPORCIONO
PLATANO
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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NUMERO DE GOLPES
METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
PREPARACION DE LA MUESTRA HUMEDO

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LiQuIDO 46
LIMITE PLASTICO 24
[NDICE PLASTICO 22

* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO © 2024-08-14

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2024-08-15

TEMPERATURA AMBIENTE v 21:8'°C

HUMEDAD RELATIVA 1 26%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS I'Y PAVIMENTOS - SUELOS 11 Y CONCRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO i AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.
LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, UBICACION Y PROCEDENCIA DE LA
MUESTRA, FECHA DEL MUESTREO. < =

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-041 REV.02 FECHA: 2023/10/31
INFORME AUTORIZADO POR ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.co; _ 'V-VeT)':'h_tt?:/_cema:roingenieros.com/ Fadebook: centau ingenieros
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede i e a: grup ingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON (=

CENTAURO =
| CENTAURO REGISTRO LE-141
Reqistro N'LE a4
Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 2329-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DEL PETICIONARIO

viljosebei

PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION DEL PROYECTO : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 26 DE SEPTIEMBRE DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA piginaldel
CcODIGO DE TRABAJO 1 P-296-2022 CALICATA : C-1 + 3% CENIZA DE HOJA DE PLATANO FECHA DE MUESTREO : 14 DE AGOSTO DEL 2022
PROCEDENCIA Y UBICACION DE LA . 5pGRESIVA: 04400, UBICADO: LADO DERECHO FECHA DE INICIO DE ENSAYO ::24.DE:SEPTIEMBRE DEL
MUESTRA 2022
CONDICION DE MUESTRA : 04 COSTALES DE VARIOS COLORES, CON UN PESO DE 280 kg APROX. FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO 2:0162 DE SEPTIEMBRE DEL
MUESTRA PROPORCIONADA : PETICIONARIO PROFUNDIDAD DE MUESTRA :1,5m
NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacion del
suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN-m/ ;?(56 000 pie-Ibf/ METODO
pie’ ))
Procedimiento utilizado B Clasificacién de material
= e (*)Método para hallar la Gravedad Dato de otra muestra de la . .
Método de preparacion SECO especifica e desHzarin v fibnte (*)Gravedad Especifica : 2,67
Descripcién del pisén MANUAL C ion de sobredi ién (%) NO | - Sobre tamafio (%) s
Nro de capas: s‘ooJ Altura de caida del pisén (cm): 45.72 Masa del pisén (kg): 4.54 Volumen del molde (cn?) : 944
gia de C i6 di 1 (kg-em/em®) 27.5 Numero de golpes/capa: 25.00
Masa del suelo hiimedo + molde (g) 3570.00 3660.00 3793,00 3766.50
Masa del molde (9) 1775.00 1775.00 1775.00 1775.00
Masa del suelo hiimedo compactado (g) 1795 1885 2018 1992
Densidad himeda (Mg/m®) 1.901 1.997 2.138 2.110
Recipiente N° 12-7 12-16 TM-28 L-01 $-96 T™-10 s-23 S-13
Masa del suelo hiimedo + tara (9) 678.24 799.89 878.89 1093.44 913,24 913.46 669.62 857.38
Masa del suelo seco + tara (g) 636.54 750.01 818,83 1010.99 828.03 828.26 596,76 753.78
Masa del Recipiente (9) 84.34 81.82 89.44 102.64 88.18 97.27 84.64 89.27
Masa del agua (9) 41.70 49.88 60.06 82.45 85.21 85.20 72.86 103.60
Masa del suelo seco (9) 552.20 668.19 729.39 908.35 739.85 730.99 512.12 664.51
Contenido de agua (%) 7.55 7.46 8.23 9.08 11.52 11.66 14.23 15.59
Promedio de contenido de agua (%) 7.51 8.66 11.59 14.91
seca del espéci (Mg/m*) 1.769 1.838 1.916 1.836
Peso Unitario seco (Ibf/pie?) 110.4 114.7 119.6 114.6
C ido de agua adi di (%) 4 74 10 13
PREPARACION DE LA PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 120.0 Ibf/pie’
MUESTRA POR EL B 2
METODO: CONTENIDO DE AGUA OPTIMO MODIFICADO : 120 %
PAkeio. DENSIDAD SECA MAXIMO COMPACTADO : 1.922 Mg/m® (g/cm’)
TAMIE. | et PASA (%) =
120,00 ot e e e e e e e i e e
3" 0.00 100.00
28 0.00 100.00 119.0 : e
=
3/4" 0.00 100.00 @ 1180 = e =
3/8" 0.00 100. B
/! 00.00 ,_& 1170
No4 2.68 97.32 )
<N°4 97,32 0.00 ° 116.0 e
& 1150 = s e e
E
] 114.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) g 1130 22 e S e e
a
2 1120 o :
=&
| = 7 :
o T104— == Curva de compactacion _
1100 — - -
6 7 8 9 10 1 12
CONTENIDO DE AGUA (%)

* ENSAYO NO ACREDITADO, REFERENCIADO DE: BRAJA M. DAS, (2012). "FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES" 7ma EDICION.

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

S GENERALES CENTA ROS SAC.
CONDICIONES AMBIENTALES: T B TO!
TEMPERATURA AMBIENTE 117 °C ¥
HUMEDAD RELATIVA 1 45%
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS 11 Y CONCRETO eomeqefmenczazssaomancsenncs

P 3!

DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2) e V}SGE}:I ll?ena Duenas
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO, CIP. 7 9

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO UNICA Y EXCL NTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.
LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, PROCEDENCIA Y UBICACION DE MUESTRA, FECHA DE MUESTREQ.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVC QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A
LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pégina

T T T T T T T T AT TrUpoCemaUrGIngEnieros@gman.com - Web: Nt/ CentatToIgenteros.comy - FaCebOOK: Centauro Ingemeros. T T T T T s ———
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INCENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS &
ANICADESUEL
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS o
‘ st oe s ion 08 CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ALIDAL ’ INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 2674-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DE PETICIONARIO : ingciviljosebenites20@gmail.com
: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA

FRGHELIG CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION 1 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 10 DE OCTUBRE DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA
: C-1 + 3% CENIZA DE HOJA

cODIGO DE ORDEN DE TRABAJO 1 P-296-2022 CALICATA DE PLATANO
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
CBR - MTCE 132 Pég. 1 de 8
E-NSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % 7.508 8.656 11.586 14.909
Peso volumetrico seco g/cm3 1.769 1.838 1.916 1.836
ETAPA DE COMPACTACION
TDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE 1 "MOLDE 11 MOLDE 111
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 12.00 26.00 55.00
MUESTRA SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO |
Masa del molde + suelo humedo 8575 8880 9160 9465 8802 9156
Masa del molde 4484.5 4484.5 4663.0 4663.0 3817.0 3817.0
Masa del suelo humedo 4090.5 4395.5 4497.0 4802.0 4984.5 5339.0
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad humeda 2.073 2.152 2.305
% de humedad 12.00 |  12.00 12.00
v Tara N°
Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco
Masa de la tara o 104.56
Masa del suelo seco 552.6 404.4
LY 11.87 17.35
CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 15.11
CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 11.20
MDS Ibf/pie® 120.00
OCH % CH 12.00

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO,
PROCEDENCIA Y UBICACION DE MUESTRA, FECHA DE MUESTREO.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05

o Pefia Duenas
EDav

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

o T"ib‘?

SERVICIOS DE : RS
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS . ol
. LABCRATORIO DE MECANICADE SUELOS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS KDNEHEIURPAVIMEHTIR
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CENTAURO

. INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU e

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 2674-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DE PETICIONARIO : ingciviljosebenites20@gmail.com
: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS

PROYECTO VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 10 DE OCTUBRE DEL 2022
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
Pdg. 2 de 8
ESPECIMEN I (12)
KN LBS LBS/PUL 2 C.H. DENS. SECA
0.132 29.76 9.92 7.51 1.769
0.221 49.69 16.56 8.66 1.838
11.59 1.916
14.91 1.836
. 1950 CURVA DE COMPACTACION
g 1910
Sl
o 1T,
G 1790 —— ‘ o
FSPECIMEN T I2E) & 1750 " CONTENIDO DEHUMEDAD
L LBS/PUL 2 700 900 11.00 13.00  15.00
1463 104,07 34.69
81 153.19 51.06 _
.930 208.95 69.65 N° GOLPES % CBRI01 ™M T O CBR 0™ Do, |
12.00 3.0 4.0 1.577
1.344 302.07 100.69 26.00 8.5 9.6 1.734
| iliii I 349.is| 116.49' 55,00 151 16.0 1.922
2.446 549.89 183.30
2.761 620.65 206.88 o CgRVA DECE. ; 922
3.010 676.56 225.52 g Lo00 e T
& 1.830 - —
(=]
2 1.760
ESPECIMEN 11T (553 5 1690
KN LES LBS/PUL 2 Z 1.620 ,
0.871 195.85 65.28 Q4550 [HS77
1.310 294.43 98.14 2.0 40 6.0 80 10.0 12.0 14.0 16.0
CBR%
1.750 393.37 131.12
2.404 540.49 180.16 MDS 120.0 1.922
2.774 623.59 207.86 95%MDS 114.0 1.826
4.216 947.79 315.93 2.54 mp+6;4.) [5.08 mm (0,2
4.769 1,072.03 357.34 CBR AL 100%
5.158 1,159.59 386.53 CBR AL 95%

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05
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Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO., PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION

INFORME DE ENSAYO
1 2674-2022-AS
: ING. JOSE LUIS BENITES ZURNIGA
: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
: ingciviljosebenites20@gmail.com
: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA
CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

: CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: 17 DE AGOSTO DEL 2022
: 10 DE OCTUBRE DEL 2022

Pag.3de 8
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
100.00
90.00
PENETRACION 80.00
KN LB AREA | ESFUERZO] P. EN PULG g 70.00
3.00 9.92 0.63 w 60.00
49.7 3.00 16.56 1.27 2
3.00 24.25 1.99 & 50.00
<
g 40.00
S 30.00
20.00
10.00
- ] - : |
. 254 508 7.62 10.16 12.70
PENETRACION
PENETRACION
KN LB AREA | ESFUERZO| P. EN PULG 240.00 |
0.463 104.1 3.00 | 34.69 0.63
0.681 153.2 3.00 51.06 1.27 210.00
0.930 209.0 3.00 69.65 1.99
180.00
1.344 302.1 3.00 100.69 3.17 s
N
1.555 349.5 300 11649 3.81 e 15000
=2
& 120.00
2.446 549.9 3.00 183.30 7.62 @
2.761 620.7 3.00 206.88 10.16 g 90.00
3.010 676.6 3.00 225.52 12.70 -2
3 60.00
30.00
= s S it
HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05 _ 2.54 08 62 10.16 70
PENETRACIDN
~Pora Duenas
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T T T T T TEmalt: grupocentauroingenieros@gmail.com . Web: hitp-/centauroingenieros.com/ . Facebook: ceptauro ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS TG
. CENTAURO

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucidon N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 2674-2022-AS

PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZURNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO . ingciviljosebenites20@gmail.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA

PROYECTQ CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 10 DE OCTUBRE DEL 2022
Pég. 4 de 8
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO

400.00
350.00
300.00
o
N 250.00
w
2
_ _ & 200.00
L! AREA | ESFUERZO 1 P_EN PULG ;
195.8 3.00 65.28 0.63 S 150,00
294.4 3.00 98.14 1.27 g >0
. ‘ 393.4 3.00 131.12 1.99 3
2.404 540.5 180.16 AHOR
2.774 623.6 3.00 207.86 3.81
50.00
- B *, M__._A,;;I[r::w =t .:,\ S RO ek R
= 254 508 7.62 1016 12.70
PENETRACION

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

¥ - ensavos enrocas - ESTUDIOS GEOTECNICOS s
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - ﬁf;'é{.?é’.{‘c?s
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 2674-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DE PETICIONAR : ingciviljosebenites20@gmail.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA

PROVECTO CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 10 DE OCTUBRE DEL 2022

Pag.5de 8

UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO

390.00 '
330.00
300.00
270.00
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N 210.00

w
2 180.00
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PENETRACION

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05
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Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INCGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N¢ 007184—2019»/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

INFORME DE ENSAYO

1 2674-2022-AS
: ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA

: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DE PETICIONARIO . ingciviljosebenites20@gmail.com
: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

: CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

: 17 DE AGOSTO DEL 2022
: 10 DE OCTUBRE DEL 2022

Pag. 6 de 8
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
CURVA DE C.B.R.
160.0 T B S R B R

140.0 ;120 0 wssepmsss CURVA 2.54
120.0 - f o hencsmpas s saage-420.0 w== == CURVA 5.08

S 1000 | H A et

: | RN .

3 80.0 : g 1 S —

2 600 : ' ! g coied

¢ serie 6

20.0 - : :— ~-~-w-~-——~:~~»~+~~~~»v—-w serie7

0.0 ] } ! ! ,Z ' "' & i serie®

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0
CB.R%

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015

Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, DAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFiSICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

. CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° : 2674-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DEL PETICIONARIO ingciviljoseb 2 mail.com
PROVECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED-
CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 10 DE OCTUBRE DEL 2022
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTCE 132
pag. 8 de 8
DATOS DE LA MUESTRA
2 1 C- Y
UBICACION  : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO CALICATA 1+ 3% CENIZA DE

HOJA DE PLATANO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Maxima Densidad Seca 1.922 g/cm’®
Optimo Contenido de Humedad 12.00 %
ENSAYO DE CBR
De dad a
5 BR & BR 8 0
o o
55.00 15.1 1.922 0.10 100.00 15.1 16.0
26.00 8.5 1.734 0.10 95.00 11,2 12.0
12.00 3.0 1.577
ESPECIMEN N° 3 ESPECIMEN N°2 ESPECIMEN N°1
Energia de compactacion (kg* cm/cm3) 27.7 12.2 6.1
Densidad seca (g/cm3) 1.92 1.73 1.58
Masa de sobrecarga (kg) 4.53 4.53 4.53
Embebido en agua (dias) 4 4 4
b 6 P oLp
OR s 2
% 5 pa
00:00:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96:00:00 0.021 0.017 0.038 0.030 0.065 0.051

HC-AS-041 REV.04 FECHA: 2022/02/14
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPROIL

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



IAIBDDATDDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON
REGISTRO LE-141

Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

INACAL
DA-Peri

Acroditade

=

CENTAURO
INGENIEROS

Requmuo N'LE. 141

Inicio de pagina

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO
ATENCION

1 2327-2022-AS
: ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DEL PETICIONARIO

PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

UBICACION DEL PROYECTO
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE TRABAJO

: CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
: 17 DE AGOSTO DEL 2022
: 26 DE SEPTIEMBRE DEL 2022

piginaldel

: P-296-2022 CALICATA  : C-1 + 6% CENIZA DE HOJA DE PLATANO FECHA DE MUESTREO : 14 DE AGOSTO DEL 2022

PROCEDENCIA Y UBICACION DE LA : 24 DE SEPTIEMBRE DEL

: PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO

FECHA DE INICIO DE ENSAYO

MUESTRA 2022
CONDICION DE MUESTRA : 04 COSTALES DE VARIOS COLORES, CON UN PESO DE 280 kg APROX. FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO 2"0;62 DE SEPTIEMBRE DEL
MUESTRA PROPORCIONADA : PETICIONARIO PROFUNDIDAD DE MUESTRA :1,5m
NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacion del
suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN-m/ 13 (56 000 pie-Ibf/ METODO
mell
pie” })
Procedimiento utilizado B Clasificacién de material
. . (*)Método para hallar la Gravedad Dato de otra muestra de la .
Método de preparacién SECO aspaciics nidine: desificadion v fusnte (*)Gravedad Especifica : 2,67
Descripcién del pisén MANUAL Correccién de sobredimensién (%) NO I - Sobre tamafio (%) - |
Nro de capas: 5.00 | Altura de caida del pisén (cm): 45.72 Masa del pisén (kg): 4.54 Volumen del molde (cm?) 944] |
gia de C i (kg-cm/cm?) 27.5 Numero de golpes/capa: 25.00 1
Masa del suelo hiimedo + molde (@) 3630.00 3718.50 3749.00 3689.00 }
Masa del molde (@) 1775.00 1775.00 1775.00 1775.00 [
Masa del suelo hiimedo compactado (g) 1855 1944 1974 1914 |
Densidad humeda (Mg/m®) 1.965 2.059 2.091 2.028
Recipiente N° TM-49 L2-6 CEN-09 12-1 L2-IX L-20 L-44 L-56 ‘
Masa del suelo hiimedo + tara (g) 633.57 665.91 854.67 693.20 788.55 907.47 936.83 1001.53 }
Masa del suelo seco + tara (a) 588.47 619.18 773.74 628.53 698.46 804.69 810.34 866.66 |
Masa del Recipiente {g) 86.44 82.41 86.79 84.95 84.84 91.87 98.46 97.52 |
Masa del agua (g) 45,10 46.73 80.93 64.67 90.09 102.78 126.49 134.87
Masa del suelo seco (g) 502,03 536.77 686.95 543.58 613,62 712.82 711.88 769.14
Contenido de agua (%) 8.98 8.71 11.78 11.90 14.68 14.42 17.77 17.54
Promedio de contenido de agua (%) 8.84 11.84 14.55 17.65
idad seca del éci d (Mg/m*) 1.805 1.841 1.825 1.723
Peso Unitario seco (Iof/pie®) 112.7 114.9 114.0 107.6
C de agua adici (%) 72 10 13 16
PREPARACION DE LA PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 115.0 Ibf/pie’
MUESTRA POR EL B "
METODO: CONTENIDO DE AGUA OPTIMO MODIFICADO : 125 %
PARCIAL DENSIDAD SECA MAXIMO COMPACTADO : 1.842 Mg/m® (g/cn’)
TAMIZ PASA {%) =
Ao 116.0 - _ : SR - : ‘
" } —N—=—=  (Curva de saturacion |
3 0.00 100.00 115.0 L A o -
2" 0.00 100.00 — S -
e A =
3/4" 0.00 100.00 o 114.0 N X e
2 =N X
3/8° 0.00 100.00 ) 1140 X
= 113.0 - X
Ne4 2.68 97.32 = T A
<No4 97.32 0.00 p 112.0 e e e S S e =
I
7—_‘ 111.0 S b T = s
g L
o 1100 - SRR R
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) a
a +
2 109.0 215 ;
108.0 Simsis s :
107.0 - :
8 9 10 11 12 13 14 15

CONTENIDO DE AGUA (%)

* ENSAYO NO ACREDITADO, REFERENCIADO DE: BRAJA M. DAS, (2012). "FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES" 7ma EDICION.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

‘TEMPERATURA AMBIENTE
HUMEDAD RELATIVA

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO

DIRECCION DEL LABORATORIO

117 °C
1 45%
: SUELOS III Y CONCRETO
: AV. MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO

UNICA Y EXCL

NTE A LA MUESTRA
LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, PROCEDENCIA Y UBICACION DE MUE:

TONADA POR EL PETIC

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A

cefsecqumcsfecnsmacsencnsconen

Victo: ena Duenas
INGENIERO ©

1P. 71
FECHA DE MUESTREO.

LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Fin de pagina

T T T T T T T T T TITaT grupocentauroingenieros@gman.com - Web: AR pT/ CentattGIMEenieros.comy - FACEbO0K: CENTatTo TNEENIETos — T T T T e e e e e e
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente ala1ra Puerta de la UN.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede

se a: grup

os@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE : 2

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS SRR
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS SENTes

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

o8 3 CENTAURO
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO < 4 INGENIEROS

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION
CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

INFORME DE ENSAYO

1 2673-2022-AS

: ING. JOSE LUIS BENITES ZURNIGA

: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

: ingciviljosebenites20@gmail.com
: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA
CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

: CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

: 17 DE AGOSTO DEL 2022
: 10 DE OCTUBRE DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA

: C-1 + 6% CENIZA DE HOJA

CODIGO DE ORDEN DE TRABA3O : P-296-2022 CALICATA SE B ANy
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
CBR - MTCE 132 Pag. 1 de 8
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % 8.845 11.839 14.550 17.652
Peso volumetrico seco g/cm3 1.805 1.841 1.825 1.723
ETAPA DE COMPACTACION
TDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE 1 MOLDE 11 MOLDE 111
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
| GOLPES POR CAPA 12.00 26.00 55 00

MUESTRA SIN SATURAR] SATURADO
Masa del molde + suelo humedo 7964 8187 8700 9635

Masa del molde

Masa del suelo humedo
Volumen del molde
Densidad humeda

% de humedad

Tara N°
Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco

3950.0 3950.0 4308.0 4599.0

4014.0 4237.0 4392.0 5036.0
2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
1.733 1.829

12.50 12.50

98.14

Masa de la tara

Masa del suelo seco 790.2 691.5 869.9 722.6
9 11.94 16.05 12.23 15.53
CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 20.41

CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 15.80

MDS 1bf/pie? 115.00

OCH % CH 12.50

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PRO
PROCEDENCIA Y UBICACION DE MUESTRA, FECHA DE MUESTREO.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05

BICACION DEL PROYECTO,

e N A CARS
\ne- V}S}%‘ Pgeé‘ CIViL

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO., PAVIMENTOS Y AGUA CENTAUDO INGENIEROCS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

LABORATORIC DE MEC ANICADE SUELOS
ONCRETOY PAVIMENTOS

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

INFORME DE ENSAYO

1 2673-2022-AS

: ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA

: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

: ingciviljosebenites20@gmail.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS
VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

: CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

: 17 DE AGOSTO DEL 2022
: 10 DE OCTUBRE DEL 2022

UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
Pag. 2 de 8
ESPECIMEN I (12)
KN LBS LBS/PUL 2 C.H. DENS. SECA
0.150 33.63 11.21 8.84 1.805
0.250 56.15 18.72 11.84 1.841
3 7 14.55 1.825
17.65 1.723
.5 30.91 .6
0.69 156.22 52.07 1.870 CURVA DE COMPACTACION
< |
119 251.6 83.88 < 1.830 -
ie82 288.3 96.10 )
388 312 104,02 2 1790
=)
2 1750 - :
E1710 - | _ 8
ESPECIMEN I1 (26) a CONTENIDO DE HUMEDAD )
KN [N 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
0.611 137.32 45.77
0.899 202,13 67.38 _ r
2 275.70 91.90 N° GOLPES R CBR (01 TR CBR (0™ D.S
12.00 3.4 4.5 1.541
1.773 398.56 132.85 26.00 11.3 12.7 1.686
2.05 61.12 15371 55,00 20,4 21.6 1.842
3.228 725.55 241.85
3.643 818.92 272.97 CHIRNA DF C'BfR'
3.971 892.68 297.56 « 1850 - 842
@ 1780
g 1.710
ESPECIMEN 1%55) 5 1640
KN I LBS/PUL 2 Z 1.570
1177 264.57 88.19 8 1500 | | )
1.769 397.75 132.58 20 5.0 8. 0 11.0 14 0 17.0 20.0
CB.R%

2.364 531.39 177.13
' 3.248 I 730.13 I 243.38|

MDS 115.0 1.842
3.747 842.39 280.80 95%MDS 109.3 1.750
5.695 1,280.35 426.78 2.54 mm (1 "J15.08 mm (0,2 "
6.442 1,448.18 482.73 CBR AL 100% 20.4 ) 21.59
6.968 1,566.47 522.16 CBR AL 95% 15.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05

Email: grupocentauroingenieros@gma.il_com— Web: http:/centauroingenieros.com/

Facebook: centauro ingenieros

P fia Duenas

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
ICADE 5u=|.us
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS oran
) \ . cens 7 CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO \ e Rt ¥ INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 00 184—2019 /DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 2673-2022-AS

PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO . ingciviljosebenites20@gmail.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA

FROYEGYD CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 10 DE OCTUBRE DEL 2022
P4g. 3 de 8
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
PENETRACION
KN LB AREA | ESFUERZO | P. EN PULG
0.150 33.6 3.00 11.21 0.63

56.2 3.00 18.72 1.27
3.00 27.41 1.99

- 2.54 5.08 7.62 1016 12.70

PENETRACION
PENETRACION
300.00
KN LB AREA | ESFUERZO | P. EN PULG
0.611 137.3 3.00 45.77 0.63 270.00
0.899 202.1 3.00 67.38 1.27

275.7 s 91.90 1.99 240.00
210.00

180.00
150.00
120.00
90.00
60.00
30.00

CARGA (ESFUERZO)

Sezosh TREERSCSRESED
- 254 SOB\ 762 1016 12.70

PENETRACION /—‘

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05

. Vict 'Peﬁa Duenas

S .- - -

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http /centauroingenieros.com/  Facebook: céntauro |ngenie S
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

2
By i
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS 5
Z
=\
z,

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 2673-2022-AS

PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DE PETICIONARIO : ingciviljosebenites20@gmail.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA

FREVEETR CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 10 DE OCTUBRE DEL 2022
Pag. 4 de 8
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO

ESFUERZO

3.00
3.00
3.00

88.19
132.58
177.13

3.747 842.4 3.00 280.80 3.81

520.00

480.00

440.00

A4OO.OO

9 360.00

§ 320.00

a 280.00

P EN PULG < 240.00
0.63 [0}

1.27 e 200.00

199 S 160.00

120.00
80.00
40.00

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05

Email: grupccentaurolngenleros@gmall com  Web: http:/centauroingenieros.com/

2.54 5.08 7.62 1016 12.70

PENETRACION

g"\'l’né'tffr Penal Duenas

Facebook: centauro ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

' - ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS s
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Iﬁg’éﬁ?é’ﬂkoos
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 2673-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DE PETICIONAR : ingciviljosebenites20@gmail.com
: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA

PROYECTO CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 10 DE OCTUBRE DEL 2022
Pag. 5de 8
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
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HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05

. Victoi}é’efxa Duenas
INthé RO CiVi
IP. 7048

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INCENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS O e RO P

i ) . CENTAURO

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA CONTROL I?E CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resoluciéon N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 2673-2022-AS

PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA

ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DE PETICIONARIO . ingciviljosebenites20@gmail.com
: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS

PROYELTO VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 10 DE OCTUBRE DEL 2022
Pag. 6 de 8
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
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HC-AS-040 REV.02 FECHA:2022/07/05

5 Vi ena puenas
. v}ﬁég| g V“-

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com WeE l?tp:-ltI:;taTr;?:lgenIeros.coml Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFiSICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

SRR T NTos
CENTAURO
INGENIEROS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DEL PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

INFORME DE ENSAYO

:2673-2022-AS
: ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ngcivitjose ites: yil.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED-
CHANCHAMAYO, 2021

: CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

: 17 DE AGOSTO DEL 2022
: 10 DE OCTUBRE DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION

: PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTC E 132
Pag. 8 de 8

: C-1+ 6% CENIZA DE
HOJA DE PLATANO

CALICATA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Maxima Densidad Seca 1.842 g/cm®

1250 %

Optimo Contenido de Humedad

ENSAYO DE CBR

Numero de

Densidad Seca

Penetracion

Especimen % % M.D.S CBR%-(2.54 mm-0.1") CBR % -(5.08 mm-0.2")
Golpes (g/cm*) (pulg.)
2 26.00 11.3 1.686 0.10 95.00 15.8 16.8
1 12.00 3.4 1.541

ESPECIMEN N° 3 ESPECIMEN N°1

Energia de compactacion (kg* cm/cm3) 27.7 122 6.1
Densidad seca (g/cm3) 1.84 1.69 1.54
Masa de sobrecarga (kg) 4.53 4.53 4,53
Embebido en agua (dias) 4 4 4

EXPANSION

55 GOLPES P
Lectura Lectura
Lectura {(mm.) Expansi Expansion %
{mm.) {(mm.)
00:00:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96:00:00 0.019 0.015 0.037 0.029 0.062 0.049

HC-AS-041 REV.04 FECHA:2022/02/14

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCIF

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com

OTALIDAD

ng. V}%g%ggxé [iecnas
CIP. 70483

Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



IABDDATODIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL wAcAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA CON (& oo

Acroditado

CENTAURO -
GENTAURO. REGISTRO LE-141
Reqiztro N'LE 1
Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO icio de pgina

EXPEDIENTE N° : 2328-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DEL PETICIONARIO

PROYECTO - EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION DEL PROYECTO - CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022

FECHA DE EMISION : 26 DE SEPTIEMBRE DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA pégina 1de 1
CODIGO DE TRABAJO :P-296-2022  CALICATA  : C-1 + 9% CENIZA DE HOJA DE PLATANO FECHA DE MUESTREO : 14 DE AGOSTO DEL 2022
PROCEDENCIA Y UBICACION DE LA . poncpesiva: 04400, UBICADO: LADO DERECHO FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 24 DE SEPTIEMBRE DEL
MUESTRA 2022

CONDICION DE MUESTRA - 04 COSTALES DE VARIOS COLORES, CON UN PESO DE 280 kg APROX. FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO 2"023 DE SEPTIEMBRE DEL
MUESTRA PROPORCIONADA : PETICIONARIO PROFUNDIDAD DE MUESTRA 11,5m

NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacion del

suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN-m/ 3 (56 000 pie-Ibf/

pie’ ))
Procedimiento utilizado -3 Clasificacién de material
Método de preparacién SECO e( ”:?"i:ah para Rallar fa Gravedad n:‘::::;;?ﬁ;‘:‘immﬁ:: (*)Gravedad Especifica : 2.67
Descripcidn del pisén MANUAL Correccién de sobredimensién (%} NO - Sobre tamafio (%) e
Nro de capas: 5.00 | Altura de caida del pisén (cm): 45.72 Masa del pisén (kg): 4.54 Volumen del molde (cni?) : 944
gin do iz Y : (kgemfem’) 27.5 Namero de golpes/capa: 25.00
Masa del suelo hiimedo + molde (9) 3620.00 3748.00 3722.00 3630.00
Masa del molde (9) 1775.00 1775.00 1775.00 1775.00
Masa del suelo hiimedo compactado (g) 1845 1973 1947 1855
Densidad hiimeda (Mg/m®) 1.954 2.090 2.063 1.965
Recipiente N° CEN-07 L-58 L-60 s-8 T™-39 CEN-07 TM-04 5-10
Masa del suelo hiimedo + tara (g) 830.80 823.64 836.68 741.02 945,63 752.89 745,45 825.89
Masa del suelo seco + tara (9) 755.85 748.14 744.6 658.05 817.67 654.92 633.96 700.37
Masa del Recipiente (9) 89.10 104.56 98.22 84.60 86.98 88.60 85.62 85.83
Masa del agua (g) 74.95 75.50 92.08 82.97 127.96 97.97 111.49 125.52
Masa del suelo seco (9) 666.75 643.58 646.38 573.45 730.69 566.32 548.34 614.54
Contenido de agua (%) 11.24 11.73 14.25 14.47 17.51 17.30 20.33 20.43
Promedio de contenido de agua (%) 11.49 14.36 17.41 20.38
idad seca del espéci d (Mg/m?) 1.753 1.828 1.757 1,632
Peso Unitario seco (Ibf/pie?) 109.4 114.1 109.7 101.9
C ido de agua adici (%) 10 13 16 19
PREPARACION DE LA PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 114.0 Ibf/pie’
MUESTRA POR EL B .
METODO: CONTENIDO DE AGUA OPTIMO MODIFICADO : 135 %
Aaia DENSIDAD SECA MAXIMO COMPACTADO : 1.826 Mg/m’ (g/aw’)
TAMIZ | o rENIDOY% PASA (%) =
115.0
3" 0.00 100.00 114.0
2" 0.00 100.00 113.0
3/4" 0.00 100.00 N 1120
3/8" 0.00 100.00 & 1110
Nod 2.68 97.32 = 1100
<N°a 97.32 0.00 ° 109.0
z 108.0
é 107.0 ~ =
5 10s0 o s SEEe
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ﬁ 1050 === e e e
1 o 104.0 T o M s S S 78
103.0
102.0 | T SEpm = R z =
101.0
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CONTENIDO DE AGUA (%) )

* ENSAYO NO ACREDITADO, REFERENCIADO DE: BRAJA M. DAS, (2012). "FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES" 7ma EDICION.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

TEMPERATURA AMBIENTE 117°C

HUMEDAD RELATIVA : 45%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS T1I Y CONCRETO T T i siv-Divinhant

DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2) “]n V’lctor e'ld Duenas
INGENIERO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO UNICA Y EXCL TE A LA MUESTRA POR EL PET
LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, PROCEDENCIA Y UBICACION DE MUESTRA, FECHA DE MUESTREO.

CIP. 7048

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMQ CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A
LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina

o, s e e, i s e S STV (T

SUOINgENIeTos@gmall.com Web: hitp;/Centauromgenieros.comy . Facebook: centauro mgenmeros - —=
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Freme a la 1ra Puena dela UN.CP,)
Para verificar la autenticidad del informe puede i e a: grup: Il.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO., PAVIMENTOS Y AGIJA CENTAUDO INGENIEROCS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS ¥‘:'

- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

1 2675-2022-AS
: ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA

: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
: ingciviljosebenites20@gmail.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA

PROVECTO CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

: 17 DE AGOSTO DEL 2022
: 10 DE OCTUBRE DEL 2022

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION
DATOS DE LA MUESTRA

. - 0,
CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO F C-L 9% CENIZA DE HOJA

1 P-296-2022 CALICATA DE PLATANO
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
CBR - MTCE 132 Pag. 1de 8
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % 11.486 14.357 17.406 20.379
Peso volumetrico seco g/cm3 1.753 1.828 1.757 1.632
ETAPA DE COMPACTACION
TDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE 1 MOLDE 11 MOLDE 11T |
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 12.00 26.00 55.00
SATURADO SATURADO

Masa del moide + suelo humedo 8445 9463 9794
Masa del molde 4605.0 4663.5 4663.5
Masa del suelo humedo 3840.0 4154.0 4799.5 5130.5
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad humeda 2.215
% de humedad 13.50
Tara N°
Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco
Masa de la tara 90.25
Masa del suelo seco 718.3 910.9 654.2 862.7
9 14.48 21,55 14.27 1527
CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 24.18
CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 18.56
MDS Ibf/pie? 114.00
OCH % CH 13.50

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROY]
PROCEDENCIA Y UBICACION DE MUESTRA, FECHA DE MUESTREO.

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05

Email: grupocentauroingemeros@gmall com  Web: http:/centauroingenieros.com/

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015

Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGIJA CENTAUIQO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

(ABORATORIO DE MECANICADE SUELOS
ONCRETQ Y PAVIMENTO!

CENTAURO
INGENIEROS

INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO
ATENCION
CONTACTO DE PETICIONARIO

: 2675-2022-AS
: ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA

: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
: ingciviljosebenites20@gmail.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS

FROYECTO VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: 17 DE AGOSTO DEL 2022
: 10 DE OCTUBRE DEL 2022

UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
Pég. 2 de 8
ESPECIMEN I (12)
KN LBS LBS/PUL 2 C.H. DENS. SECA
0.139 31.25 10.42 11.49 1.753
0.232 52.18 17.39 14.36 1.828
76.40 547 17.41 1.757
20.38 1.632
21.64 0.5
0.646 145.16 48.39 CURVA DE COMPACTACION
1.840 ‘ J
— g 1.800 i i ’
1.040 233.82 77.94 gL
1,192 267.89 §9.30 5 1.760
1.290 280.07 96.66 Q1720
S 1680 - o
@ 1.640
& 1.600 - =
‘ ESPECIMEN 1T (76) o TENIDO DE HUMEDAD ‘
KN L 9.00 1100 1300 15.00 17.00 19.00 21.00
0,694 156.11 52.04
1 022 229.79 76.60 _ _
T 313.43 , N° GOLPES % CBRI0.1™ L % CER (001 D.S
R = 12.00 3.2 4.2 1.461
151.03 26.00 12.8 14.4 1.638
[zt o] B9499]  174.74] 55.00 24.2 256 1,826
3.669 824,83 274.94
4.141 930.98 310.33 o CF’“V‘_‘ e C'B",{'
4.514 1,014.84 338.28 g 1.870 +— '
& 1.800 +—f———
a 1730 t—t—
< 1.660 '
ESPECIMEN III (55 & 1.590
KN, LBS [ LBS/PUL2 Z 1.520 ,
1.394 313.36 104.45 Q j450 - CHlffae1
2.096 471.10 157.03 2.0 5.0 80 11c081ﬁ9170200230260
2.800 629.39 209.80
3.847 864.78 288.26 MDS 114.0 1.826
4.438 997.74 332.58 959%MDS 108.3 1.735
6.746 1,516.46 505.49 2.54 mm (0,47 ]5.08 mm (0,2 "
7.630 1,715.25 571.75 CBR AL 100% 24/ AN
8,253 1,855.35 618.45 CBR AL 95% 18,

HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS ;
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP] con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

LABCRATORIO DE
CONCRETO 05

e 5 CENTAURO
AL INGENIEROS

INFORME DE ENSAYO
1 2675-2022-AS
: ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

: ingciviljosebenites20@gmail.com

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION
CONTACTO DE PETICIONARIO

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA

FROYECTO CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

: CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

: 17 DE AGOSTO DEL 2022
: 10 DE OCTUBRE DEL 2022

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

Pag. 3de 8
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
100.00
90.00
PENETRACION 80.00
KN LB AREA | ESFUERZO] P. EN PULG 370.00
3.00 10.42 0.63 w 60.00
52.2 3.00 17.39 1.27 2
3.00 25.47 1.99 & 50.00
$ 40.00
o
S 30.00
20.00
10.00
508 7.62 10.16 12.70
PENETRACION
PENETRACION
| KN LB AREA | ESFUERZO | P. EN PULG 330.00
0.694 156.1 3.00 52.04 0.63
1.022 229.8 3.00 76.60 1.27 300.00
313.4 3.00 104.48 1.99 570.00
S 240.00
g 210.00
; 180.00
w 150.00
<
g 120.00
< 90.00
o
60.00
3000 = WTMMWHE v i |
HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05 54 5.08 7.62 10.16 12.70
PENETRAGION

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/

Facebook: c-ent

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INCENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN ROCAS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS s
NT.
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO .,ﬁés"?é’,'}gs

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION
CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

INFORME DE ENSAYO

1 2675-2022-AS

: ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA

: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

: ingciviljosebenites20@gmail.com

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA
CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

: CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

: 17 DE AGOSTO DEL 2022
: 10 DE OCTUBRE DEL 2022

Pag. 4 de 8
UBICACION . PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
600.00
560.00
520.00
480.00
_440.00
g 400.00
& 360.00
& 320,00
KN 1B AREATESTURRZOT P ENPULG] | 280.00
313.4 3.00 104.45 0.63 U 240.00
4711 3.00 157.03 1.27 z
y 629.4 3.00 209.80 1,99 & 200.00
160.00
3.847 864.8 288.26 120.00 -
4.438 997.7 3.00 332.58 3.81 - 3 z i
80.00 SEEE ]
1516.5 3.00
7.630 1715.3 3.00 RO = F ! !
8.253 1855.3 3.00 618,45 12.70 - T t :
- 254 508 7.62 1016 12.70
HC-AS-040 REV.02 FECHA: 2022/07/05 o P EDNEFRACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO., PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INEGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFiSICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
' - ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO |ﬁ§2§?é‘:gs
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro

de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

INFORME DE ENSAYO

1 2675-2022-AS
: ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA

: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DE PETICIONAR : ingciviljosebenites20@gmail.com

PROYECTO

UBICACION

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA
CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021

: CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 10 DE OCTUBRE DEL 2022

UBICACION

Pag. 5de8

: PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO

| 640.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

) . ) CENTAURO

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA CONTROL I?E CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU 4
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucidon N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 2675-2022-AS

PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA

ATENCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CONTACTO DE PETICIONARIO : ingciviljosebenites20@gmail.com
: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS

FROYECTO VECINALES DE LA MERCED- CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 10 DE OCTUBRE DEL 2022
Pag. 6 de 8
UBICACION : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO
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HC-AS-040 REV.02 FECHA:2022/07/05
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!I

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° : 2675-2022-AS
PETICIONARIO : ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA

ATENCION - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
CONTACTO DEL PETICIONARIO nail.c

: EFECTO DE CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE PARA CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED-

FROYECTO CHANCHAMAYO, 2021
UBICACION : CARRETERA RIO SECO - CHANCHAMAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 17 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 10 DE OCTUBRE DEL 2022
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTCE 132

Pag. 8 de 8
DATOS DE LA MUESTRA
: C-1+ 9% CENIZA DE

) : PROGRESIVA: 0+400, UBICADO: LADO DERECHO CALICATA p
UBICACION HOJA DE PLATANO
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca 1.826 g/cm’®
Optimo Contenido de Humedad 13.50 %
ENSAYO DE CBR
De dad Seca
ero de etra
pecime R D 2 BR 8 0
oip P
3 55.00 24.2 1.826 0.10 100.00 24.2 25.6
26.00 12.8 1.638 0.10 95.00 18.6 19.9
12.00 3.2 1.461

ESPECIMEN N° 3 ESPECIMEN N°2 ESPECIMEN N°1
Energia de compactacion (kg* cm/cm3) 27.7 12.2 6.1
Densidad seca (g/cm3) 1.83 1.64 1.46
Masa de sobrecarga (kg) 4,53 4,53 4,53
Embebido en agua (dias) 4 4 4
EXPANSION
5 PES 26 GOLPES 12 GOLPES
‘ < Lectura Expansion Lectura %
Lectura (mm.) Expansion % Expansion %
{mm.) % {mm.)
00:00:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96:00:00 0.018 0.014 0.032 0.025 0.060 0.047

HC-AS-041 REV.04 FECHA:2022/02/14
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



Anexo 6: Panel fotograflco

7z

Flgura 1: Empalme de la carretera Figura 2: Poblacion Rio Seco
principal (central - asfaltada) y la
carretera Rio Seco (Trocha)

Figura 3: Carretera Rio seco (trocha) Flgura 4: Se observa en Ia |magen las
plantaciones de platano a lado de la
carretera

San Luis do Shuar

AHIRIRTII

Figura 5: Huerto de tallos de platano Figura 6: Extraccion de hOjaS secas de



platano

Figura 7: Acopilado de hojas secas de Figura 8: Recoleccion de hojas secas
platano de platano

.‘.. A.‘

Flgura 9: Se recolecto las holas de F|gura 10 Transporte de las hOjaS
platano en un sector secas de platano y las muestras de las
calicatas al laboratorio

.‘-—
) 17‘gp “2022 10@07;9 m.
| 3950,A\_Iemda Mariscal Casulla
.p Safi@s Chico Sector Cuartel 1
= Huancayo
| ® Junin
Altitud:3259.2m
Velocidad:22.4km/h

Figura 11: Las muestras dentro del Flgura 12 Laboratorio de suelos
laboratorio Centauro - Huancayo




Flgura 13: Calicata en la prog. Km - Flgura 14: Callcata en Ia prog Km
0+400 2+400

ago. 2022 12:34:25p. m
Y 29

7° NW [k >

Rio,Secofi# Ok { ; #p Safigs Chico Sector Cuartell

Chanchamayo o "Sedag &7 : Huancayo

Junin | Al f Junin

Altitud:790:8m B Altitud:3269.7m

! Velocidad:0.0km/h[ES Hon g ¢ Velocidad:0.4km/h

Flgura 15: Calicata en Ia prog. Km Flgura 16: Traslado de Ias muestras del

1+400 suelo al laboratorio

Figura 17 Recepmon de las muestras | Figura 18: Ceniza de hojas de platano
por la ingenieria del laboratorio



..':" b
étrico del

Figura 19: Ceniza de hojas de platano Figura 20: Analisis granulom
calcinado a 400°C suelo

D i s i e
Figura 21: Ensayo de granulometria Figura 22: Ensayo del limite liquido en

la copa de Casagrande



Figufa 23: Ensayo de limite plastico Figura 24: Ensayo de proctor

-

Figura 25: Copactacién de suelos
para CBR

Figura 26: Ensayo en la prensa de CBR



Anexo 7: Boleta del servicio de ensayo de las propiedades quimicas de la ceniza
hoja de platano y la Aprobacion para los ensayos en el laboratorio CENTAURO
INGENIEROS mediante PROYECTO P-296-2022 para la subrasante de las

calicatas realizadas.

m rarorocnius o « R © @ &=

€ > C & mailgoogle.com/mail/u/1/#inbox/FMfcgzGxRxFjQknJtxDBPZvTpSBKSWL Qe v ¥ a0 ﬁ E
= M Gmail Q_ Buscar en el correo electrénico 3 oo n @
e ¢« m o E & 0 & m D i 1de 102 > B
REMITO FOTOGRAFIAS Y COTIZACION recbisés = o

& Recibidos
¢ Destacados @
@© Pospuestos
B Enviados s
[ Borradore
v Mas

4

Etiquetas +

[ 7raco.pdt ~

Mostrartodo X

01:34a.m.
04/03/2024

N il (%25 )



SERVICE LAB

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. RUC: 20602031889

CAL. 22 MZA. E LOTE. 07 URB. VIPOL NARANJAL

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA EBO1-570
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision : 06/03/2024
Sefior(es) : JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
DNI . 42414842
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion : COT-109030-SL24 V0O
Cantidad ugiddigi Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIO DE ANALISIS - 387.00 0.00 456.66 0.00
ENSAYO DE
FLUORESCENCIA DE
RAYOS X - FRX
Otros Cargos S/0.00
Otros Tributos S/0.00
ICBPER :| S/0.00
Importe Total : S/456.66
SON: CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SEIS Y 66/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : | S/387.00 |
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : | S70.00]
Op. Inafecta : | S/0.00]
ISC : | S70.00]
IGV : | S/69.66 |
ICBPER : | S/0.00]
Otros Cargos : | S70.00]
Otros Tributos : | S/0.00]
Monto de Redondeo : | S/0.00]
Importe Total : | S/ 456.66 |

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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g SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS 4370  Cod. Cliente
r QUIMICOS S.A.C. SLAB 4/03/2024

Laboratorio de #nsayo & invastigacion

COTIZACION DE SERVICIO COT-109030-SL24 V00

Solicitante : JOSE LUIS BENITES ZUNIGA RUC /DNI 1 42414842

Direccion .

E-mail : ingciviljosebenites20@gmail.com Contacto : Jose Luis Benites Zufiiga
Asesor Com. : Oscar Frisancho / +51 908 838 218 Teléfono 1 927952926

DATOS DE LA MUESTRA

Producto . CENIZAS
Descripcion de muestra : 01 Muestra de ceniza de hoja de platano

Cantidad de muestra requerida : 100 gr. Por muestra pulverizada.

Codigo de Método de Referencia / Precio Unit. [EIINCIGNGE

Descripcion del Servicio Solicitado

Servicio Técnica Analitica Con Dsct. muestras

Ensayo de Fluorescencia de Rayos X
EGC122 Composicion Quimica por (6xidos): Fluorescencia de Rayos X - FRX 387.00 1 387.00
Si02, Ai203, Fe203, Ca0, MgO, K20, Na20, etc

Moneda : Soles SUB TOTAL  Soles 387.00
Entrega de resultados 1 6 Dias a partir de la recepcion de muestra e ingreso. IGV  Soles 69.66

TOTAL  Soles 456.66

Observaciones / Comentarios : |La presente cotizacion es valida para el conjunto de los item presentados y nimero de muestras.
Entregables:
- Certificado de acreditacion del laboratorio
- Incluye géfica de Energia que otorga el equipo FRX

1. CUENTAS BANCARIAS

Banco Moneda N° Cuenta Corriente Codigo de Cuenta Interbancario
Banco de Crédito del Perti Soles 191-2466191-0-19 002-191-002466191019-50
Banco de Crédito del Perti Dolares 191-2423567-1-83 002-191-002423567183-51

*Cuenta Corriente de Detraccion

Banco de la Nacion Soles 00-074-116221

Condiciones de Pago : Contado
(*) Sistema de Pago de Obligaciones Tributarias D.L. N° 940 (12%). Aplicable por ingresos mayores a S/.700.00

En caso realice el pago en Délares Americanos, contemplar el tipo de cambio de acuerdo a lo establecido por la SUNAT, el dia de emitida la factura.
Comisiones por operaciones bancarias debe ser asumido por el cliente.

IIl. ACEPTACION DE LA COTIZACION DE SERVICIO

1. Aceptada la cotizacion de servicio, le solicitamos su confirmacion mediante comunicacion afirmativa a su contacto comercial preferentemente via e-mail, para proceder con las coordinaciones de inicio de servicio. El
envio del comprobante de pago debe dirigirse al correo de su asesor comercial poniendo en copia a facturacion@slabperu.com
2. La Cotizacion de Servicio es valida por 30 dias calendarios desde su emision, excepto relacién contractual.

Atte.
Oscar Frisancho / +51 908 838 218 Asesor Comercial
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. RUC: 20602031889
Calle 22 Vipol Naranjal MZ. E Lote 07, San Martin de Porras-Lima
Celular: 919472 031
ventas1@slabperu.com / contacto@slabperu.com
www.slabperu.com

TIf: +51949494763 - Version 01 »
www.slabperu.com Fecha de Aprobacién: 2023-12-28 Pégina 1 de 2
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@ SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS 4370  Cod. Cliente
QUIMICOS S.A.C. SLAB 4/03/2024

Laboratorio de #nsayo & invastigacion

COTIZACION DE SERVICIO COT-10 4 V00

lll. CONDICIONES DEL SERVICIO

1. Una vez confirmada la aceptacion del servicio, la cancelacion y/o reduccion del alcance del servicio sera improcedente y facturable. No se aceptaran devoluciones de materiales en mal estado.

2. Para la recepcion e ingreso de las muestras, el cliente debera cumplir con lo establecido en la presente cotizacion como cantidad de muestra requerida o el anexo adjunto.

3. Los resultados de los analisis seran emitidos al cliente en un informe ensayo, en caso de alguna observacion se procedera a generar un nuevo informe de ensayo en un plazo maximo de 48 horas, caso contrario, pasado el plazo maximo, se
aplicara un costo adicional.

4. El cliente puede solicitar que se le expida las copias (fiel al original) que requiera, al costo de la tarifa vigente.

5. Comisiones por operaciones bancarias debe ser asumido por el cliente.

6. Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. cuenta con una politica de laboratorio y un cddigo de ética, que est4 documentada en nuestro sistema de gestion, por lo cual se compromete a guardar CONFIDENCIALIDAD sobre los registros
ylo gestion de la informacién obtenida o creada durante la realizacién de las actividades del laboratorio, ademés, solicitara bacién con ion acerca de la ir ion que pretenda poner al alcance del piblico, excepto por la informacion

que el cliente considere publica. En caso sea requerida informacion del cliente por ley o i por las disposi ¥ para revelar informacion confidencial, se notificara al cliente o a la persona interesada la informacion
correspondiente, salvo que esté prohibido por ley.

7. Ningln trabajador de Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. . acepta, ni permite presiones internas ni externa, sea comercial, financiera, de clientes y/o de iera de las partes ir de la c izacion, que pudiera
comp la imparciali el juicio p ional o afectar ad la calidad de su trabajo o la validez de los resultados.

8. Para la gestion de quejas, reclamos u oportunidades de mejoras enviar un correo a calidad@slabperu.com con asunto Queja, reclamos u oportunidad de mejoras.

9. El Cliente debe brindar la correcta informacié

concepto posterior a la el de informes tendra un costo adicional de $/.50.00 nuevos soles por documento

10. Para cualquier consulta de los items mencionados consultar a su asesor comercial.

TIf: +51949494763 - Version 01 »
www.slabperu.com Fecha de Aprobacién: 2023-12-28 Pégina 2 de 2



LABORATORI DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS

SERVICIKDS DE:

- BMSAYOS PARA MECANICA DE SUBELOS

- ENBAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETOY ASFALTO
- ENBAYOS EN ROCAS

- EMBAYOS QUMICOS EN SUELOS Y AGUA

- EMBAYDS SPT, DPL, DPHE

- ESTUMODS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES ¥ ENTRACCION DIAMANTIMAS

- ESTUDNDS GEOTECMNICOS

- CONTROLDE CALIDAD EN SUELOS COMCRETO Y ASFALTOD
- EXTRACCION ¥ TRASLADD DE MUESTRAS INSITU

CENTAURD
INGENIERDS

} INDECOPI con CERTIFICADD N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

APROBADO

17/08/2022 10:23 am

PROYECTO P-296-2022

FECHA:
N° COTIZACION:

2022-08-17

944-2022

Actualizacion de cotizacion N° 941-2022

PROPUESTA ECONOMICA
PETICIONARIO: |BACH. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
N° CEL/TELF.: 927952926 CORREO ELECTRONICO:
PROYECTO: "EFECTO DE LA CENIZA DE HOJA DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTES PARA
CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED - CHANCHAMAYOQO"
SERVICIO: "ENSAYOS DE LABORATORIO"
ITEM DESCRIPCION NORMA UND \;‘IEOCDEI?S CANTIDAD UT\IT'II'E /3;?0 COSTO TOTAL
MUESTRA PATRON
PAQUETE DE CLASIFICACION
COMPLETO INCLUYE:
- GRANULOMETRIA NTP 339.128(A)
- LIMITE LIQUIDO (Obs.) NTP 339.129(A)
1.00 |_ L IMITE PLASTICO (Obs.2) NTP 339.129(a) | UNP | 1.00 ) 3.00 100.00 | S/300.00
- CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.127(A)
- CLASIFICACION SUCS NTP 339.134(A)
- CLASIFICACION AASHTO NTP 339.135(A)
DE LA CALICATA SELECCIONADA SE REALIZARA LOS SIGUIENTES ENSAYOS
1.00 |[PROCTOR MODIFICADO NTP 339.141(A) UND | 1.00 1.00 S/.120.00 S/.120.00
2.00 |CBR MTC E132(SGl) UND 1.00 1.00 S/.135.00 S/.135.00
MUESTRA SELECCIONADA + ADICION X%, X% Y X% DE CENIZA DE PLATANO
(para tesis se recomienda realizar 3 veces por temas estadisticos)
1.00 |PROCTOR MODIFICADO NTP 339.141(A) UND | 1.00 3.00 S/.120.00 S/.360.00
2.00 |CBR MTC E132(SGl) UND | 1.00 3.00 S/.135.00 S/.405.00
OTROS
INCINERACION EN 2 ETAPAS
1.00 [PRIMERA ETAPA 200 °C (Disminuir el volumen) Y GLB 1.00 1.00 S/.600.00 S/.600.00
SEGUNDO ETAPA 400 °C (para convertir en ceniza)
SUB TOTAL| S/1,320.00
DESCUENTO DE 35% POR SER TESISTA DEL SUB TOTAL| S/462.00
TOTAL| S/1,458.00

TERMINOS Y CONDICIONES:
1-

Los precios incluyen los impuestos correspondientes.

organismo o institucién competente lo requiera, se dara a conocer sus resultados.

2.- La cotizacion esta valorizada en soles.

3.- Validez de la oferta: 15 dias a partir de la fecha.

4-

5.- (SGI): El laboratorio trabaja bajo el Sistema de Gestion ISO 9001:2015.
6.-

7.-

(A): Los ensayos acreditados con la norma ISO/ IEC 17025:2017 otorgado por INACAL.

El laboratorio se compremete a la confidencialidad e imparcialidad.El laboratorio informara al cliente en caso el

En caso el cliente modifique los datos: peticionario, cliente,proyecto, etc. debera comunicar antes de ser considerado

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com

Web: http:/centaurcingenieros.com/

964966015

Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N® 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —

F-5G-142 REV.00 - 30/01/2020 Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATOR DE BMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS
SERVICIOS DE:
- EMBAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
ENSA YOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIDS Y ENSAYOS GEOFISICOS
PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTIMAS

- EMBAYOS EN ROCAS ESTUDIO S GECTECHICOS Iﬁg’é;‘l’*gggs
- EMSAYOS QUMICOS BN SUSLOS Y AGUA COMTROLDE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTD
- EMSAYOS SPT, DPL DPHS - EXTRACCIOM ¥ TRASLADD DEMUSSTRAS IMSTU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/D5D-INDECOP]

8.- Ellaboratorio conservara la contramuestra en un periédo de 15 dias a partir de la entrega de los resultados, en ese
periddo el cliente podra recoger su contramuestra,en caso contrario seran eliminados al término del periédo de
conservacion.

9.- Esta presente cotizacion se dara por aceptada conforme a los términos via correo electrénico, whatsapp o previo
depdsito en las cuentas de Inversiones Generales Centauro Ingenieros SAC. Con el cudl se asume que el cliente esta
de acuerdo con los términos, condiciones, observaciones, plazo de entrega y forma de pago de dicha cotizacion.

10.- El cliente tendra 7 dias calendarios a partir de la entrega de resultados para poder hacer sus observaciones y/o
cambios si se diera el caso, si no se realiza en el plazo acordado no hay lugar a quejas ni reclamos.

11.- El cambio de datos y/o correcciones en los resultados dentro del plazo de los 7 dias calendarios sera de 3.00 soles,
pasado el tiempo estimado el costo por cada hoja modificada sera de 35.00 soles. No hay opcién a quejas ni
reclamos.

OBSERVACIONES:

1.- La entrega de resultados sera de manera digital o en fisico si el cliente lo requiere (Cumpliendo el protocolo de Seguridad
y Salud ante la Propagacion del Covid)

2.- El cliente debera proporcionar las muestras en las siguientes cantidades para los ensayos correspondientes:

- Para proctor y CBR : 40 kg por muestra

- Para paquete de Clasificacion: 30 kg por muestra.

3.- Para la realizacion de los limites de consistecia se trabaja por dos métodos, via seca o via himeda. En cuanto se tengan
las muestras en el laboratorio se informara al cliente previa verificacion de estas el método a trabajar para que de su
conformidad.

PLAZO DE ENTREGA:

1.- 20 dias hébiles (de lunes a viernes) a partir del dia siguiente de la recepcion de muestra, datos solicitados y el pago
correspondiente.

0JO: En caso del incumplimiento de los requisitos del item 1 (correspondiente a los datos solicitados) no se realizara la
entrega de resultados en la fecha establecida. El plazo correra a partir del cumplimiento total de los 03 requisitos
mencionados.

FORMA DE PAGO:

- 100% a la confirmacion de la cotizacion.

0JO: El cliente debera realizar el pago del servicio via depdésito y/o transferencia a las cuentas mencionadas, y en caso que
el cliente desea realizar el pago en efectivo debera entregar el monto exacto, asi evitar el intercambio de dinero y por ende la
propagacion del COVID-19.

NUMEROS DE CUENTAS

A nombre de: INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS SAC
NUMERO DE CUENTA CORRIENTE BANCO DE LA NACION: 00-381-216578
CCl: 01838100038121657849

DETRACCION DEL BANCO DE LA NACION: 00-381-098125

NUMERO DE CUENTA CORRIENTE BANCO CONTINENTAL BBVA: 0011-0235-0100142072
CCI: 011-235-000100142072-96

NUMERO DE CUENTA CORRIENTE BANCO DE CREDITO BCP: 355-2683432-0-30
CCl: 00235500268343203066

QR. YAPE

e e

En espera de sus gratas 6rdenes.
Atentamente,

-wmrsua:?;mu KEOERSSAL !

fazmin De La Cruz
AREA DE VENTAS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N® 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

F-5G-142 REV.00 - 30/01/2020 Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com 2



Anexo 8: Plano
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