il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Aplicacion de cemento y ceniza de quinua en la estabilizacion de

arcillas expansivas en el Camino Vecinal Chijichaya — Siraya,
Puno 2022”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:
Arcata Jinez, Gabriel (orcid.org/0000-0003-2309-7020)

ASESOR:
Dr. Ing. Tello Malpartida, Omar Demetrio (orcid.org/0000-0002-5043-6510)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

LIMA — PERU

2022


https://orcid.org/0000-0003-2309-7020
https://orcid.org/0000-0002-5043-6510

DEDICATORIA

A Dios por cumplir mis suefios, a mis padres y a
mis 10 hermanos por haberme forjado como la
persona que soy en la actualidad; muchos de
mis logros se los debo a ustedes entre los que
se influye este. Me formaron con reglas y con
algunas libertades, pero al final de cuentas, me
motivaron constantemente para alcanzar mis
anhelos, a mi esposa y mi hijo (que esta en
camino) por haberme apoyado

incondicionalmente



AGRADECIMIENTO

Expreso mi mas sincero agradecimiento a la
Universidad Cesar Vallejo, por la oportunidad que
me brinda de obtener mi grado de titulo profesional.
De igual manera a mis padres y hermanos quienes
siempre estaban pendientes de mi formacion
profesional y su apoyo incondicional, al mismo
tiempo, agradecer a mis amigos, José Luis, Elmer,
Rudy, Roxana y a mi asesor Dr. Ing. Tello
Malpartida, Omar Demetrio y todos los miembros
del jurado, docentes de la Universidad.



indice de contenidos

Pag.

DEDICATORIA L.ttt s h ettt e a et s bt et e s bt e at et e s bt et e sbesaeenbesaeeneesbeeanan i
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt sttt st et b et sbe et s bt st e e s bt ebesbeeate b iii
INAICE @ CONTENMIAOS ....veveveececetetteicteec ettt st a bbbttt s s s ae bbb snas iv
INAICE A TADIAS ...evvvviicectetet ettt bttt bbb s st et b s s st sns v
LR Te LTot=N e XU OO Vi
RESUMEN ...ttt ettt e e a e e e sab e e e e sarae e vii
ADSEIACT 1.ttt ettt e b e s bt e e bt e e s beeeaat e e s abeesbaeesabeeenreas viii
I INTRODUGCCION ...ttt ettt s ettt ettt esessssssanasananananas 9
1. MARCO TEORICO......oiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee et s et sttt sttt sttt esesesesessssssasasnsanas 13
I, METODOLOGHA. ......oiieieeeeeeeeeeee ettt sttt s ettt sttt ettt esesesesesssssnasassasnas 27
3.1.  Tipoy disefo de iNVEStIZACION .....ccccciieiiiciiiie ettt e e saaaee e eans 27
3.2.  Variables y OperacionalizacCion ........cccccoecuiiiiiiciiie et 28
3.3.  Poblacion, MuUestra, MUESIIO ....uueviiiieeciiiieeee ettt e e eerrree e e e e e e e abraaeeeeeeeenaanes 29
3.4, Técnicas e instrumentos para obtencidn de datos ........ccccueeeeeciieeeccieee e 32
3.5, ProCedimi@ntos ......eoiieiiiiieiiee et s s e 33
3.6.  Técnicas de analisis de datos ........cccoeerueriiriiiniieee e 42

R A N o1 <Tol o 1 <] d olo LSOO UUURRRRRRR 42
V. RESULTADOS ..ottt ettt ettt ettt st sttt st e b e s s e st san e e st e b e e s meesmeesmneemneenneens 43
V. DISCUSION....cciimrvirrireiiessisesieee i sssse sttt 65
VI CONCLUSIONES ...ttt sttt ettt ettt st e e b e saee s e sane e 67
VII. RECOMENDACIONES ..ottt ettt ettt ettt ettt s s s et een e sne e sanesane e 70
REFERENCIAS ...ttt st st ettt e b e st st e st s st e bt e b e e s neesmeesmeeenneenneens 71
ANEXOS .ttt ettt ettt et e e e e e e e e e s b e et e e e e e e e bbb et tee e e e e e brraeeeeeeeeaanrereeeeeeeeaaannn 77



indice de tablas

Tabla 1. Categorias de SUD raSante ..............euvvvieiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 22
Tabla 2. Rango de Cemento Requerido en Estabilizacion Suelo Cemento ........... 24
Tabla 3. Componentes del CEMENTO ..........coeuuiuiiiiiii i 26
Tabla 4. Cantidad de muestras para el indice de plasticidad...........ccccccvvvvvvvenneee. 30
Tabla 5. Cantidad de muestras para ProCtor ...............eeeeveiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeee 31
Tabla 6. Cantidad de muestras para €l CBR ...........cooooviiiiiiiiiiic e 31
Tabla 7. Serie de tamices estandarizados ..............eueeeeviiiieiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 36
Tabla 8. Clasificacion de suelos de la calicata E - 01. .........cccovviiiiiiiiiieeennninee, 43
Tabla 9. Clasificacion de suelos de la calicata E - 02. ..........ccccooiiiiiiiiiieieenninee, 44
Tabla 10. Clasificacion de suelos de la calicata E - 03. .........ccoovviiiiiiiiiieieenninnee, 44
Tabla 11. indice de plastiCidad. ............c.ccceeieieeiie e, 45
Tabla 12. Prueba de normalidad para los datos de indice de plasticidad .............. 46
Tabla 13. Prueba de homogeneidad de varianzas..............cceeeeevveviviiiiieeeeeeeeeennns 47
Tabla 14. Prueba de analisis de varianza.................oeeeeiiieiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeee 47
Tabla 15. Prueba post NOC - TUKEY ........cooiiiiiiiiiiiee e 48
Tabla 16. Maxima densidad seca de la calicata N°® 2............ccccooiiiiiiiiiiiiieinninnnen, 50
Tabla 17. Prueba de normalidad para los datos de maxima densidad seca.......... 51
Tabla 18. Prueba de homogeneidad de varianzas............cccoooeeeeeeieeiiiiiiineeeeeeeennnnns 52
Tabla 19. Prueba de analisis de varianza................ceeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 52
Tabla 20. Prueba post NOC - TUKEY ........couviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52
Tabla 21. Resumen de los valores obtenidos de Optimo Contenido de Humedad. 54
Tabla 22. Prueba de normalidad para los datos del éptimo contenido de humedad
............................................................................................................. 56
Tabla 23. Prueba de homogeneidad de varianzas............cccoooeeeeeeveviiiiiiieeeeeeeeennnnns 57
Tabla 24. Prueba de analisis de varianza................ceueeveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 57
Tabla 25. Prueba post NOC - TUKEY .......ccooiiiiiiiiiee e 57
Tabla 26. Resumen de los valores obtenidos del CBR al 95%. ...........ccovvvvivveneneee. 59
Tabla 27. Resumen de los valores obtenidos del CBR al 100%. ..........cccoeeevveeennee 60
Tabla 28. Prueba de normalidad para los datos de capacidad de soporte ............ 61
Tabla 29. Prueba de homogeneidad de varianzas..............cccceeeeeeviviieeeeeeiie e, 62
Tabla 30. Prueba de analisis de varianza................ceuevvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee 62
Tabla 31. Prueba post NOC - TUKEY ........ccoiiiiiiiiie e 63



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10
Figura 11

Figura 12.

Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.

indice de figuras

Signos para estratificar una calicata — clasificacion AASHTO........... 19
Simbologia de clasificacion de suelos segin SUCS ..............cccoeeee 19
Formacion de la arcilla .............coevvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 20
Estructura molecular de laminas silicas .........cccccceeeiiiiiiiiiii, 21
Estructura molecular de laminas Aluminicas.........ccccccvvvveiveiieieenennn. 21
Proceso de seleccion del tipo de estabilizacion ............ccccccccceeeeennn. 23
Ubicacion de las exploraciones realizadas..........cccccccvvvvvveveeiiinennnnnnn. 30
Muestra extraida de la exploracion E - 1.........cccccoeeiiiiiiiiiiiiiennennnnn, 34
Quemado de tallos de QUINUA. ......cccoeeeiiiiiiiiiiiiee e 35
. Ensayo de granulometria...........ooouuiiiiiie i 37
. Ensayo de limites de coNnSISteNcCia ..........cc.uvveeeeeieeiniiiiiiiiiiieeeeeees 38

Compactado del espécimen en el molde para el ensayo de Proctor

MOAIfICAAO. ...eiieiiiiiiiii 39
Lectura de la carga aplicada ensayo de CBR. ..............cceevvvvvvnnnnnnn. 41
Curva granulométrica de las 03 Calicatas exploradas. ................... 43
Diagrama de barras del indice de Plasticidad. ..........c..c.cccceeevenenn.e. 45
Diagrama de barras de la Maxima Densidad Seca. ...........cccc........ 50
Diagrama de barras del Optimo Contenido de Humedad................ 55
Diagrama de barras del CBR - 95 %0........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 59
Diagrama de barras del CBR - 100%0. .......cccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 60

Vi



Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar en qué medida la aplicacion
de cemento y ceniza de quinua influye en la estabilizacion de arcillas expansivas
en el camino vecinal de Chijichaya - Siraya, Puno 2022. La investigacion es
aplicada, con enfoque cuantitativo, de disefio experimental y cuasi experimental,
de nivel explicativo, considerando como poblacion de estudio los suelos
expansivos del camino vecinal Chijichaya- Siraya — Puno, la muestra se
conformo por el tramo comprendido entre las progresivas Km 11+00 al 12+00.
Los resultados obtenidos con la adicién de C°Q° y C° en diferentes proporciones
de las propiedades fisicas y mecanicas de arcillas expansivas presentan una
mejora proporcional al porcentaje de incorporacion. En conclusién, se determiné
que la C°Q° y C° tuvo una influencia positiva como se detalla a continuacion: en
el indice de plasticidad destaca la C — 3, para la méxima densidad seca resalta
la C — 6, para el 6ptimo contenido de humedad destaca la combinacién C — 6;
asimismo, en lo que refiere el estudio de estabilizacion del camino vecinal
Chijichaya — Siraya la dosificacién que logré un mejor desempefio fue C — 3 ya
que con estos valores el CBR se categoriza como una subrasante buena

conforme a la normativa del MTC.

Palabras Claves: Cemento para la estabilizacion, Ceniza de quinua, arcillas

expansivas, CBR.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate to what extent the application of
cement and quinoa ash influences the stabilization of expansive clays in the
Chijichaya - Siraya road, Puno 2022. The research is applied, with quantitative
approach, experimental and quasi-experimental design, of explanatory level,
considering as study population the expansive soils of the Chijichaya - Siraya -
Puno road, the sample was conformed by the section between the progressive
Km 11+00 to 12+00. The results obtained with the addition of C°Q° and C° in
different proportions of the physical and mechanical properties of expansive clays
show an improvement proportional to the incorporation percentage. In
conclusion, it was determined that C°Q° and C° had a positive influence as
follows: C - 3 stands out in the plasticity index, C - 6 stands out for the maximum
dry density, C - 6 stands out for the optimum moisture content; likewise, with
regard to the stabilization study of the Chijichaya - Siraya road, the dosage that
achieved the best performance was C - 3, since with these values the CBR is

categorized as a good subgrade according to MTC regulations.

Keywords: Cement for stabilization, quinoa ash, expansive clays, CBR.
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I. INTRODUCCION

El desarrollo del cemento en el mundo es muy habitual, es aprobado por variades
de grupos de la construccion en vias terrestres, Los paises que inciden en su uso
en el continente Europeo son Espafia y Alemania Nazari y otros (2021), asimismo
en el continente américa la mayoria de paises desatacan en su uso, El
mantenimiento de las vias rurales para un tratamiento correctivo tradicional en la
cual se aplica la base granular y su proceso de compactacion con maquinarias, su
practica no tienen mucha durabilidad, en grandes avenidas un factor acelerado de
causa es la transpirabilidad de moviles Cabrera y otros (2020) . Para prevenir estas
causas Yy buscar mejores alternativas de la gestion al inicio, durante y después de
los proyectos viales se presente aplicar el sistema de suelo-cemento , este sistema
es una técnica que tiene la finalidad de afiadir una cantidad porcentual de cemento
sobre el suelo de sitio de estudio para mejorar las caracteristicas de sus
propiedades asimismo se somete a ser compactado, En efecto el cemento es
mucha prioridad para la estabilizacién de suelo para diferentes climatologias de la
exposicion del afirmado de la via, Ali y otros (2021). En varias partes del mundo se
puede encontrar los suelos expansivos, estos pueden ser de perjuicio en algunas
obras de infraestructuras vial o de edificaciones por su alta compresibilidad, baja
resistencia y por su facilidad de modificar su volumen, Karami y otros (2021)

En el Peru para realizar un afirmado en las diferentes vias se utilizan materiales
extraidos de canteras y son colocado en la subrasante para el mejoramiento de
vias, esta técnica abusa la explotacién de recursos naturales como canteras, que
dia tras dia pierden volumen, por lo que se deberia exigir usar bases de vias
estabilizadas y asi poder evitar la explotacion de recursos. Una alternativa para este
proceso es la estabilizacidbn con cemento y ceniza de quinua como una presente
alternativa de investigacion, debido a que se usa el mismo material existente de la
via, aunque no cumpla con los pardmetros para su funcionamiento, con un
estabilizante quimico o natural podemos lograr una mejora de la capa de la

subrasante que cumpla con todo lo especificado en la norma MTC (Ruiz, 2017).

Hoy en dia el camino vecinal Chijichaya — Siraya no se encuentra en buen estado,
dado que existe perdida de afirmado en casi toda la superficie de rodadura,

asimismo se presentan profundos fanos y baches a lo largo de todo el camino



generando la inconformidad de los pobladores y transportistas de ambas
localidades debido a que dificulta el transito vehicular hacia la ciudad de llave; esto
sucede en mayor magnitud en la época de avenida durante los meses de diciembre
hasta abril, por otro lado las restricciones de la circulacion vehicular y peatonal
perjudica de manera permanente a la poblacion que se encuentra establecida sobre
la via y vias colindantes. Los centros educativos aledafios se ven afectadas por las
minimas condiciones de seguridad vial, puesto que nifios y personas de distintas
edades transitan por la via, quienes se ven afectados por el mal estado de la via

Para estabilizar un suelo que sea usado como sub rasante, sub base o base
granular en donde se apoya la estructura de pavimento es requisito indispensable
que estas capas cumplan con los requisitos para soportar cargas de esa
envergadura, no todos los suelos son buenos por ello es necesario que aseguremos
la resistencia y durabilidad de las vias. Los métodos de estabilizacion son muy
variados depende a las condiciones o del material que encontramos cerca de la via,
como es el caso de incorporacion de agregados prestados, cemento, cal, emulsion
asfaltica, cloruro de sodio, etc. Muchas estabilizaciones en el Peru son realizadas
incorporando material de préstamo de canteras, cemento, emulsiones asfalticas y
aditivos quimicos Silva (2016). Por otro lado, Almonacid, (2019) expresa que la
estabilizacion con ceniza de quinua es un material con una técnica efectiva para la
estabilizacion del suelo. Las propiedades de ingenieria como la resistencia, el
modulo, la permeabilidad y la durabilidad debido al cambio ambiental del suelo

estabilizado se han estudiado ampliamente.

Por todo lo expuesto formulamos la siguiente pregunta general: ¢ En qué medida la
aplicacién de cemento y ceniza de quinua influye en la estabilizacién de arcillas
expansivas en el camino vecinal de Chijichaya - Siraya, Puno 2022? Las
interrogantes especificas: ¢De qué manera la aplicacion de cemento y ceniza de
quinua influye en el indice de plasticidad de arcillas expansivas en el camino vecinal
de Chijichaya - Siraya, Puno 2022?, ¢De qué forma la aplicacibn de cemento y
ceniza de quinua influye en la maxima densidad seca de arcillas expansivas en el
camino vecinal de Chijichaya - Siraya, Puno 20227, ¢ De qué modo la aplicacion de
cemento y ceniza de quinua influye en el éptimo contenido de humedad de arcillas

expansivas en el camino vecinal de Chijichaya - Siraya, Puno 2022? y ¢CAémo
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influye la aplicacion de cemento y ceniza de quinua en la capacidad de soporte

CBR de arcillas expansivas en el camino vecinal de Chijichaya - Siraya, Puno 20227

La presente investigacion se justifica técnicamente porque se fundamenta en la
busqueda de lograr un suelo de buena calidad para conformacion de subrasante
de nuestra infraestructura vial, incrementando su resistencia, es decir buscar una
mayor durabilidad en la estructura de la plataforma de una via tratando ademas de
llegar a obtener resultados positivos en las propiedades y caracteristicas mecanicas

y fisicas para suelos que contengan mayor cantidad de material fino.

Ademas, se justifica socialmente porque trata de determinar el impacto que influird
en los beneficiarios al aplicar como estabilizante en una via cerca a comunidades,
de igual manera la reduccién de tiempo y costo que tendra sin la necesidad de
explotar canteras que quizA se encuentran cerca a estas comunidades

perjudicando su funcionamiento normal.

Asimismo, se justifica econdmicamente porgue con la presente investigacion se
busca que de alguna manera se reduzcan los costos para el mantenimiento de una

via usando el cemento portland fabricados en tres tipos de empresas.

El objetivo General es: Evaluar en qué medida la aplicacion de cemento y ceniza
de quinua influye en la estabilizacién de arcillas expansivas en el camino vecinal de

Chijichaya - Siraya, Puno 2022.

Los objetivos especificos son: Determinar la influencia de cemento y ceniza de
quinua en el indice de plasticidad de arcillas expansivas en el camino vecinal de
Chijichaya - Siraya, puno 2022, Encontrar la incidencia de cemento y ceniza de
quinua en la maxima densidad seca de arcillas expansivas en el camino vecinal de
Chijichaya - Siraya, Puno 2022, Identificar la influencia de cemento y ceniza de
quinua en el 6ptimo contenido de humedad de arcillas expansivas en el camino
vecinal de Chijichaya - Siraya, Puno 2022, Determinar la influencia cemento y
ceniza de quinua en la capacidad de soporte CBR de arcillas expansivas en el

camino vecinal de Chijichaya - Siraya, Puno 2022.

Para la presente propuesta de investigacion la hipotesis general estd dada como:

La adicion de cemento y ceniza de quinua tiene una influencia significativa positiva

11



en la estabilizacion de arcillas expansivas en el camino vecinal de Chijichaya —
Siraya, Puno 2022.

Las hipétesis especificas son: El uso de cemento y ceniza de quinua tiene una
influencia significativa positiva en el indice de plasticidad de arcillas expansivas en
el camino vecinal de Chijichaya — Siraya, Puno 2022, La utilizacion de cemento y
ceniza de quinua tiene una influencia significativa positiva en la maxima densidad
seca de arcillas expansivas en el camino vecinal de Chijichaya — Siraya, Puno 2022,
El empleo de cemento y ceniza de quinua influencia significativa positiva en el
optimo contenido de humedad de arcillas expansivas en el camino vecinal de
Chijichaya — Siraya, Puno 2022, El uso de cemento y ceniza de quinua tiene una
influencia significativa positiva la capacidad de soporte CBR de arcillas expansivas

en el camino vecinal de Chijichaya — Siraya, Puno 2022.
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II. MARCO TEORICO
Antecedentes Internacionales

Segun lkeagwuani, Promesas & Agunwamba (2019) en su articulo se denomina
“Estabilizacion de subrasante de suelo de algodon negro utilizando ceniza de
aserrin y cal”, presenta el objetivo de estabilizar el suelo de algodén negro (BCS,
por sus siglas en inglés) y transformarlo en un material de subrasante apropiado al
utilizar aserrin, el cual es abundante y de facil encontrar. Es el método
experimental. Los resultados reflejan a efectuar la mezcla con BCS en
dosificaciones diferentes de 4 %, 8 %, 12 %, 16 % y 20 %, el que tuvo un mejor
desempeiio fue el de 16% de ceniza de aserrin, asimismo se efectu6 la
estabilizacidn con incorporaciones de cal en diversas proporciones, obteniendo una
reduccion optima en el ensayo de limites de consistencia, asi como el aumento del
valor del CBR. Por lo tanto, se concluy6 que el tratamiento de BCS con ceniza de
aserrin adicionado con cal mejora las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

(Aziz, y otros, 2021) en su articulo “Experimental Study on Endurance Performance
of Lime and Cement-Treated Cohesive Soil”. Este estudio tiene como objetivo
investigar el comportamiento mecénico de un suelo cohesivo tratado con cal y
cemento bajo los efectos de ciclos repetidos de mojado y secado. La metodologia
fue muestras de suelo que se prepararon afiadiendo diferentes concentraciones de
cemento (2, 6, 10, 12, 16, 20%) y cal viva (2, 4, 6, 8, 10%). Debido a la naturaleza
poco plastica del suelo huésped, la efectividad del cemento para reducir la
plasticidad del suelo fue relativamente mayor en comparacioén con el tratamiento
con cal. Asimismo, como resultado se observo tubo un aumento en la humedad
Optima y una disminucién en el peso unitario seco maximo para ambos aditivos y
estos efectos fueron significativos para el suelo tratado con cal en comparacion con
el cemento. Ademas, un aumento en la fuerza de 0,57 MPa a 12. Se observaron 9
MPa al 20 % de cemento y de 0,57 MPa a 2,03 MPa al 2 % de cal en pruebas de
resistencia a la compresiéon no confinada (UCS) en muestras de suelo. Para
investigar las caracteristicas de durabilidad del suelo tratado, las muestras se
sometieron a 12 ciclos de humectacion y secado, cada ciclo consistia en 5 horas
de inmersién en agua potable y posterior secado en horno durante 43 horas. Se

concluyo que, a la resistencia a la compresion, el cambio de volumen y la pérdida
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de peso de las muestras de suelo se determinaron en el ciclo 1, 3, 6, 9y 12. Se
observa que el comportamiento de durabilidad del suelo tratado es multiparte
debido a procesos paralelos de envejecimiento positivo (proceso de hidratacion
asociado con aglutinantes) y envejecimiento negativo (meteorizacion

inducida). Para un comportamiento mecanico sostenible del suelo tratado,

(Choi, y otros) en el articulo “Manejo de lodos de galvanoplastia por proceso de
solidificacion/estabilizacion: una evaluacion integral utilizando arcilla de caolinita,
pintura de latex residual y aditivos de cemento de cloruro de calcio”, tiene por
Objetivo , la aplicacion de latex residual y aditivos de cemento de cloruro de calcio
y suelos arcillosos en el manejo de lodos de galvanoplastia ,cuya Metodologia es
exploratorio la cual se examind el proceso de solidificacion/estabilizacion del uso
de un aglutinante de cemento con lodo galvanico real. Se realizé un extenso
analisis comparativo con la mezcla cemento-lodo antes y después de la aplicacion
de aditivos para el cemento (arcilla caolinita, pintura de latex de desecho y cloruro
de calcio). El analisis de caracterizacion utilizando el espectrofotémetro infrarrojo
de transformada de Fourier y el andlisis de difraccion de rayos X indicaron el
desarrollo de hidratacion en diferentes mezclas de cemento. A través de una
evaluacion integral de varios aditivos de cemento, este estudio mostré6 que la
utilizacion de los aditivos en el aglomerante de cemento podria superar la
resistencia a la compresion estandar requerida (350 kPa). Ademas, el cloruro de
calcio como su aditivo quimico (1704. 5 kPa) pudo contribuir ain mas al desarrollo
de la resistencia frente al hormigon de control (1151,5 kPa) a los 28 dias. Los
resultados revelaron una resistencia a la lixiviacion efectiva que lleva a satisfacer
los estrictos requisitos regulatorios de lixiviacion de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos y el Consejo de la Unién Europea (Ag < 5,0 mgl/L,
Cu<0,6 mg/LyNi=<0,12 mg/L) Se concluyo que el uso de aditivos para el cemento
inmoviliza con éxito los metales pesados (Ag, Cu y Ni) en la matriz de cemento-lodo
en funcion del procedimiento de lixiviacién caracteristico de toxicidad. Ambiental
de los Estados Unidos y el Consejo de la Unién Europea (Ag < 5,0 mg/L, Cu < 0,6
mg/L y Ni < 0,12 mg/L)
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Antecedentes nacionales

Segun Almonacid (2019) en su trabajo de investigacion presenta el objetivo de
evaluar los efectos que producen la cal y ceniza de quinua en la estabilizacién de
subrasante en suelos del Centro Poblado Vifas, Tayacaja, Huancavelica. El
meétodo aplicado es analitico — sintético, con un tipo de estudio aplicad, nivel
descriptivo y disefio no experimental. La poblacion lo conformé la carretera del
Centro Poblado Vifias, la muestra tomada se realiz6 del tramo Mariscal Caceres -
Centro Poblado Vifas progresivas km 1+250, km 1+500 y km 1+750 el tipo de
muestro fue no probabilistico. En sus resultados efectuados para cada exploracion
indican que para el ensayo de Proctor Modificado los valores quedan dentro del
rango requerido por la norma, asimismo, para el CBR se observo que al incrementar
proporcionalmente la dosificacion los valores de la capacidad de soporte van
incrementando, en cuanto al indice de plasticidad si se le incrementa las
dosificaciones el IP aumenta presentando valores de 11%. Se Concluy6 que con la
adicién de cal y ceniza de quinua en muestras de suelo de subrasante estas tienen
una tendencia de incremento en los valores de la MDS, el CBR. Esto conforme al
porcentaje de incorporacion en el que se aprecia que la capacidad portante del
suelo en todas es mayor de 6%.

Guia (2021) en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar cémo influye
la adicién de ceniza de quinua en las propiedades de la sub rasante en la carretera
PE-38B, Provincia Chucuito, Puno. EI método de estudio fue cuasiexperimental, de
tipo aplicado, de nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos
para el ensayo CBR son 16.4 % para el suelo patrén y un incremento de +4.8%,
+17.0 % y +35.3% para las dosificaciones 4%, 6% y 8% respectivamente, en los
pardmetros de la compactaciéon se obtuvo el incremento de valores de la maxima
densidad seca de las muestras. Se concluye que al adicionar ceniza la quinua
presenta una mejora de las propiedades de la subrasante de la Carretera PE-38B,
siendo el ensayo de CBR en que presento un valor mas alto, definiéndose como
una subrasante excelente S5 conforme al Manual de suelos y pavimentos.
(Becerra, y otros, 2019) en su estudio titulado “estabilizacion de arcillas, arenas y
afirmados, empleando los cementos Pacasmayo Viaforte, Mochica y Qhuna;
lambayeque. 2018”, que presenta como objetivo realizar el estudio de estabilizacion
de arcillas, arenas y afirmados, planteando proporciones de los cementos
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Pacasmayo Viaforte, Mochica y Qhuna se estabilizara las arcillas, arenas y
afirmados. La metodologia de investigacion aplicada fue de disefio experimental de
tipo cuantitativa. La poblacién esta comprendida por todas las probetas cilindricas
de suelo cemento y suelo natural. La muestra a analizar estd compuesta por un
total de 432 probetas cilindricas de suelos los cuales fueron con las incorporaciones
y de suelo natural. Los resultados muestran que al incorporarle proporciones de 7%
a 19% de cemento Qhuna en peso, obteniendo para Monsefu una resistencia
promedio aumenta a partir de 7% al 16% y disminuye en el 18 % de cemento, al
incorporarle cemento Mochica, teniendo para Monsefu 2 como resultado que la
resistencia promedio aumenta a partir de 7% al 13% y disminuye en el 16 % de
cemento, lo mismo ocurre al incorporarle el cemento Viaforte. Se concluye que el
cemento Qhuna tiene mejor resistencia para los 03 tipos de suelos estudiados,
siendo las arcillas y afirmados quienes sus resistencias se asemeja a la curva de
humedad- densidad que llega al punto maximo y luego desciende, con respecto a
las arenas que siempre tienden a subir.

Antecedentes Locales

(Maquera , y otros, 2021) en su investigacion tiene por objetivo determinar en qué
medida la adicion de cal y ceniza volante influye en la estabilidad de suelos
arcillosos en caminos vecinales, modificado con cal y ceniza volante, carretera
Acora — Jayujayu. La metodologia de investigacion cuantitativa y aplicada, el disefio
aplicado fue cuasi — experimental, La poblacion estd contemplada por los suelos
arcillosos de la carretera vecinal Acora — Jayujayu, La muestra estd conformada
por el tramo Km17+600 al Km19+600 (2.1km), el muestreo es no probabilistico. Los
resultados para el espécimen natural; resistencia al corte no confinado 1.85
Kg/cm2, DMS 18.55kN/m3, CBR al 100% MDS es 28%, limite de contraccion 29%,
humedad optima 11.55%, indice Plastico de 15.56%. la incorporacion de
5%C+16%CV mostré una resistencia al corte no confinado 9.11 Kg/cm2, DMS
19.30kN/m3, CBR al 100% MDS es 87%, limite de contraccion 8%, humedad
optima 14.90%, indice Plastico de 5.14%. Concluyendo que la incorporacion de cal
y ceniza volante en diversas proporciones contempla una mejoria en las
caracteristicas fisicas-mecanicas para constituir afirmados, en donde Ia

incorporacion de 5%C+16%CV obtuvo buenos valores.
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(Hancco, 2021) en su investigacion presenta el objetivo de mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo adicionando aditivos estabilizantes como la cal y
cemento en la Avenida Santa Rosa de la ciudad de Juliaca — Puno La metodologia
de investigacion empleada es de disefio experimental, los resultados muestran por
medio de ensayos en laboratorio de suelos. Por ello se obtuvieron resultados del
indice de plasticidad superior a 18%, el CBR con 1.6% con un a MDS de 1.55gr/cm3
y su OCH de 22.49% promediada, clasificado como suelo limoso de alta plasticidad;
pero adicionando cal y cemento con dosificaciones proporcionales de 1%, 2% y 3%,
se obtiene cambios radicales en su CBR con 11.1% con la minima proporciéon de
cal y cemento, y redujo el 1% el IP inicial, por lo que se concluye que la cal y
cemento a mayores proporciones incrementa su capacidad de soporte CBR y
reduce su plasticidad del suelo.

Por otro lado, Velasquez (2018) en su trabajo de investigacion tiene como objetivo
evaluar su influencia de la aplicacion del cemento Portland de Tipo | para la
estabilizacion la subrasante de suelos arcillosos. Su metodologia de estudio tiene
un disefio experimental, de enfoque aplicativo, nivel explicativa — correlacional, la
cual se identifico las caracteristicas mecanicamente y fisica. Se usé como aditivo
cemento portland de Tipo | para estabilizar porcentualmente de 1,3 y 5 de la
muestra de asunto. En los resultados la clasificacion de la muestra in situ clasifico
OH segun SUCSy A -7 -6 (37) para AASHTO. La adicién de cemento en un 5%
su IP disminuyo en 44% a 15%, asimismo su IS disminuyo en 27% a 19% y
asimismo su CBR desarrollo un incremento en 1.30% a 13.75% a 95% MDS.
Llegando a la conclusion de que con adicién porcentualmente de cementos
indicados, el suelo de estudio desarrollo un plasticidad media y cambio
volumétricos. Pero la subrasante llego a ser regular y buena segun los valores del

indice CBR, con la adicién del 4% de cemento de logro.

Las bases tedricas para la presente investigacion contemplan los siguientes

aspectos:

El suelo es una capa que cubre la corteza terrestre provenientes del proceso de
meteorizacidén de rocas ya sean quimicas o fisicas también es formada por las
actividades constantes que realiza el hombre y asientan sobre la capa superficial
Arshad y otros (2021).
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Tenemos entre los principales tipos de suelos a los siguientes:

e Gravas. Son fragmentos de rocas acumuladas en la superficie que poseen 2mm
de diametro, debido a su movimiento de las gravas por agentes externos sufren
el desgaste en las vértices y aristas, por lo que esta accion las hace
redondeadas (Crespo, 2004 pag. 21).

e Arenas. Material contenido de finos que provienen un proceso natural o artificial
de las rocas, se le considera arena al material que posee de 2.0 mm a 0.05 mm

diametral (Crespo, 2004 pag. 22).

e Limos. Son materiales muy finos mas que las arenas que no poseen plasticidad,
se clasifican en limos organicos encontrados en rios y limos inorganicos que se
encuentran en canteras, los limos poseen entre 0.05 a 0.005mm de didmetro,
este tipo de suelos se le considera como inadecuado para realizar una

construccion sobre ella (Crespo, 2004 pag. 22).

e Arcillas. Se le considera al material con particulas menores a 0.005mm de
diametro, este material tiene la capacidad de convertirse en maleable al ser
mezclado con agua, quimicamente se le considera como silicato de alimina
hidratado Mahmood (2021).

Los suelos pueden clasificarse de acuerdo a las siguientes normativas: (SUCS) es
el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos y (AASHTO) significada Asociacion
Americana de funcionarios de Carreteras Estatales.
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Figura 1. Signos para estratificar una calicata — clasificacion AASHTO
Nota. (MTC, 2014 péag. 32)
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Figura 2. Simbologia de clasificacién de suelos segun SUCS
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Arcillas Se le conoce mas porque son particulas mas finas de todos los suelos este
tipo de suelo es conformada por materias minerales y las fragmentaciones de todo
tipo de materias, en donde se definen de un tamafo menor a 0.002mm, pueden ser
denominadas también como arcilla hasta 0.005mm. La arcilla es seleccionada por
el tamafio que tienen, que no esta formada solo por materias minerales. Una de sus
caracteristicas es que cuando se mesclan con agua se vuelve un material plastico
considerando siempre un limite de agua Abd-Allah (2021). En cuanto al suelo que
no es arcillosa pueden conformar por la materia o elementos de cuarzo y mica, lo
necesario para pertenecer a la clasificacion de tipos de suelos arcillosos. Es
adecuado el tamafio menor de 0.002 o 0.005 mm que se pueden definir por varios
sistemas y ser conocida como la particula de medida arcilla al decir arcillas.
También se definen de medidas coloidales que son menores de 0.001lmm como
limite superior es de 0.002 (Braja, 2001). Las arcillas débiles por lo general tienen
poca resistencia al corte, se humedecen con facilidad y son altamente

compresibles, Ifediniru (2022).

La composicién de las arcillas estd sujetas a particulas, con una composicion
qguimica por su meteorizacion de las rocas. La plasticidad son limites de estado
extenso con cierta humedad o sin humedad con una dureza, la cual repercute en la
disgregacion de polvo frotando, ademas su permeabilidad es muy baja por su

estructura segun Kufre (2021)

Etapas de formacion de las arcillas:

MINERALES
- == DE ARCILLA

' Cuarzo y micas =) Silice ensolucion
! Carbonatos K, NaCa == Calcita (Ca)
| Carbonatos Fe,Mg ==p Limonita, hematita

CAOLINITA (estable)

Clima tropical drenado

Clma seco y fio ILLITA (poco estable)

Cluna seco o bamedo MONTMORILLONITA (inestable)

mal drenado

Figura 3. Formacion de la arcilla
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Nota. (Las arcillas: Clasificacion, identificacion, usos y especificaiones industriales, 1964)

Estructura de las arcillas, La composicion silice de laminas, se origina por la union
de atomos silicios ubicado dentro del centro y cuatro oxigenos de &tomo (tetraedro)
para su geometria se muestra en la figura 4. La unidén de tetraedros como forma
unidades hexagonales, los tetraedros tienen forma piramidal en base triangular. Su
composicién atémica se encuentra desequilibrada eléctricamente al unirse un
catibn con otro para oponer cargas y agruparse de forma hexagonal repitiéndose

con un panal puede ser silicio generando una lamina Torfi y otros (2021).

Lamina Tetraédrica de SiOa

Tetraedro de SiOa

Abertura
Diagonal

(a) (b)

Figura 4. Estructura molecular de ldminas silicas
Nota. (Sposito, 2008)

Octaedro de AlOg Lamina Octaédrica de AlOg

Espacio
ocupado por
Octaedro

Espacio
libre

Lado de, 7/ N A
octaedrono I W y/ Lados del
: : ’ ¢ octaedro

compartidos compartidos

© Atomo de Oxigeno
(® Atomo de Aluminio

(a) (b)

Figura 5. Estructura molecular de ldminas Aluminicas
Nota. (Sposito, 2008)
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Subrasante, las carreteras usualmente estan compuestas por varias capas base,
sub base y subrasante, el material que se utilizan en dichas capas son
seleccionadas por sus propiedades fisicas y mecanicas, Rahman (2021). Ademas,
la capa de subrasante tiene la relacion de carga de California (CBR) y la densidad
seca maxima (MDD) mas bajas de todas las demas capas, y también es la mas
plastica con el indice de plasticidad (PI) mas alto. Ademas, las condiciones
ambientales, incluido el alto nivel freatico, pueden debilitar significativamente el

suelo de la subrasante Amhadi y Assaf (2021)

Segun el (MTC, 2014) indica la consideracién de materiales para optar para
seleccion para la construccion de capas de la subrasante in situ su CBR debe
exceder el 6%, pero si caco es menor, implica que la subrasante es pobre o
insuficiente. La cual se intervendra para la estabilizacion del suelo para la
subrasante, se analizaran diferentes metodologias de aplicacion para su mejora, se
tiene estabilizacidbn quimica, geosintéticos, elevacion de subrasante viendo
econémicamente. Para que los materiales del suelo sean efectivos como
subrasantes de pavimento, es esencial satisfacer las condiciones de durabilidad
segun Ahamefule (2014)

Tabla 1. Categorias de Sub rasante

CBR Categorias de Sub rasante
CBR<3% So: Subrasante inadecuada
De CBR>=3% a CBR<6% S1: Subrasante insuficiente
De CBR>=6% a CBR<10% S,: Subrasante regular
De CBR>=10% a CBR<20% S3: Subrasante buena
De CBR>=20% a CBR<30% S, Subrasante muy buena
De CBR>=30% Ss: Subrasante excelente

Nota. (MTC, 2014 pag. 37)

Estabilizacion de suelos, es un proceso, con el objetivo de incrementar el
esfuerzo a deformacion, minimizar la humedad, desintegracion por erosion,
cambios en su forma (volumen). A fin de aprovechar suelos de subrasantes

inadecuados Carey y Howard (2022)
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Figura 6. Proceso de seleccion del tipo de estabilizacion
Nota. (MTC, 2014 péag. 91).

Con el fin de mejorar y obtener un adecuado suelo, consiguiendo un incremento en
su resistencia y durabilidad en cuanto al tiempo de vida util. Estos métodos son
diversos, ya que empiezan desde la incorporacién de un suelo mejorado con la
incorporacion de uno o mas materiales para estabilizacion, no olvidando que todo
método de estabilizaciobn va acompafado de un buen compactado Shukla y otros
(2019)

Estabilizacion con cemento portland, El cemento y la ceniza de quinua son los
estabilizadores comunmente utilizados para la mejora del suelo y se les conoce
ampliamente como estabilizadores tradicionales. Las mejoras en las
caracteristicas geotécnicas y mecanicas del terreno que utilizan estabilizadores
tradicionales se logran mediante reacciones de hidratacién y puzolanicas
Adeyanju (2020)

La mescla de suelo-cemento, su procedimiento es disgregando agua, cemento y
otras que ayuden en su mejora, luego la compactaciéon y curado de acuerda ala
condicion requerida, por efecto el asunto cambia su comportamiento, su resistencia,
pero solo la incorporacion de cemento y agua en el suelo llega a una resistencia

inferior y con un médulo de elasticidad muy bajo Sukmak (2021)
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La estabilizacion del cemento requiere un tiempo de curado mas corto en
comparacion con otros estabilizadores. Otras ventajas del uso de cemento incluyen
la estabilizacion de una amplia gama de suelos, rapida implementacion, sencillez y
ahorro de costos Mohamed y otros (2022). Tal mejora de las propiedades de
ingenieria dependia en gran magnitud de las caracteristicas fisicas de los suelos
originales. Los limites de Atterberg (es decir, limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad) se han utilizado como un indice poderoso para caracterizar el tipo
de suelo, asi como las caracteristicas de ingenieria de los terrenos Xia y otros
(2022)

La absorcion de humedad optima se establece, con el ensayo Proctor segun su
compactacion. Sus propiedades (suelo-cemento) dependen de:

e Tipo y dosificacion
e Elaboracién

e Duracion de la mezcla compactada y tipo de curado

Los porcentajes de dosificacion dependen del tipo de suelos segun la clasificacion,

tal como observamos en la siguiente tabla:

Tabla 2. Rango de Cemento Requerido en Estabilizacion Suelo Cemento

Rango usual del cemento requerido
porcentaje del peso de los suelos

3-5 A-1-a
5-8 A-1-Db
5-9
7-11
7-12
8-13
9-15
10-16
Nota. (MTC, 2014 péag. 99).

Clasificacion AASHTO

|
Noglhlw|N

> > |2 > > >
|

Cemento portland, El portland es un conglomerante hidraulico con derivacion, son
utilizados en la construccion, la cual estd conformado por la mescla de caliza y
también yeso, estos minerales abunda en el ecosistema, y su costo es muy bajo
entre otros materiales y sus propiedades son idoneas para la ejecucion, Onyelowe
(2021)
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NTP 334.009 (2005) afirma que el cemento Portland se origina a través de la
trituracion de Clinker compuesto, mediante silicatos asimismo calcio hidraulico y
tiene variedades de formas de sulfato de calcio para la incorporacién en su proceso,

es decir:
Cemento Portland = Clinker Portland + Yeso

El cemento Portland puede ser empleado con el fin de mejorar y modificar la calidad
de los suelos o para transformar tales suelos en masas de cemento con mayores
resistencias y que sean durables Nwaiwu y otros (2021). La cantidad de cemento a
emplear dependerd si se tiene el fin de modificarlo o estabilizarlo. En principio, de
acuerdo a la normativa peruana, los diferentes cementos pueden utilizarse para
estabilizar el suelo, siempre y cuando sean analizados sus disefios de mezcla,
procedimiento donde se asigna los porcentajes que se necesitan para estabilizar
con cemento, etapa donde se reducen los agentes que perjudican la resistencia del
suelo-cemento, que son los sulfatos, que reducen la resistencia a la compresion

con porcentajes mayores a 0.2% (Cementos portland. requisitos, 2005).

Se conoce al material que es aglutinante y aglomerante, este es capaz de unir
fragmentos de las diferentes propiedades fisicas. Dentro de los materiales se tiene
a las calizas calcinadas naturales. Se conoce al cemento por el nombre de cemento
Portland, esto sefiala que es la mezcla de arcillay caliza pulverizada a temperaturas
altas, también tiene incluido yeso el cual, al momento de estar en contacto con el
agua, este libera su capacidad de unir fragmentos de arena y grava, con el que
formara un sélido o piedra artificial, esta es conocida como el concreto hidraulico

(Auccalla, y otros, 2019 péag. 27).

Composicion quimica del cemento, Los aluminatos de calcio y silicatos son la
composicién principal del cemento Portland, estas composiciones estan asociadas
guimicamente como el 6xido de calcio (CaO), alumina (Al2 O3), la silica (Si 0O2), y
el oxido de fierro (Fe2 O3), (Surco, 2021 pag. 86).

El cemento contiene componentes principales de algunos minerales, de acuerdo a
la produccion nacional, sefialado por ASOCEM, en la siguiente Tabla 3 se

describen en porcentaje su empleo para elaborar el cemento:
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Tabla 3. Componentes del cemento

Mineral Simbolo Porcentaje
Oxido de calcio CaO 62.5% - 64.5%
Oxido de silicio Si02 19% - 22%
Oxido de aluminio Al203 4% - 6%
Oxido de fierro Fe203 3% - 3.5%
Oxido de magnesio MgO 0.9% - 2.9%
Anhidrico sulfdrico SO3 2.3% - 2.6%

Nota. (Surco, 2021 pag. 86).

Ceniza de gquinua, Estas plantas se encuentran en las regiones altiplanicas, para

obtener la ceniza de quinua tiene que pasar por un secado para luego dar paso al

procedo de quemado o fundido hasta quedar en particulas finas “Es una planta

que por sus caracteristicas de cultivo y su cercania al suelo requiere de un

proceso de beneficiado en donde solo se eliminan las particulas terrosas. (Torres,

2019 pag. 31)
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ll. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Se refiere a una serie de métodos que se emplean en una investigacion para tener
conocimiento de la situacidn problematica del area estudiado teniendo en

consideracion cada detalle de aplicacion (Hernandez, y otros, 2014).

En la presente propuesta de investigacion el estudio por propdésito es aplicada, ya
que se aplicaran estudios tedricos, procedimientos y métodos conocidos de
incorporacion de materiales, y por enfoque es cuantitativa asimismo se aplicara
pruebas de laboratorio para conocer los resultados esperados que plantea el
presente estudio.

Nivel de investigacion

Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) fundamentan los niveles de
estudio dentro de ellas existen explicativo y descriptiva son dirigidos a dar respuesta

al factor causal de los sucesos fenomenales y en que situaciones se manifiestan.

En la presente propuesta de investigacion el nivel es explicativo, ya que se busca
evaluar la influencia de la incorporacion de cemento y ceniza de quinua sobre

materiales arcillosos.
Disefio de investigacion

El autor Borja (2016) explica el disefio para emplear a los estudios cientificos
referidas a las experimentales se debe puntualizar los procesos para una

demostracion de la hipétesis indicando la finalidad del estudio para tener cambios.

En la presente propuesta de investigacion el disefio es experimental y
cuasiexperimental, ya que se busca conocer en que magnitud la aplicacién del
cemento y ceniza de quinua a diferentes porcentajes influye en la estabilizacion de

arcillas expansivas para el mejoramiento de vias a nivel de afirmado.
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3.2.Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: Cementos y ceniza de quinua.

Definicion Conceptual: El cemento es el elemento mas activo del concreto vy,
normalmente, presenta un considerable costo unitario. Por esa razon, y teniendo
en cuenta que las caracteristicas del concreto estan en base a la proporcion como
de la condicion de sus elementos, la eleccion y el empleo apropiado del cemento
son importantes para conseguir de manera economica las caracteristicas deseadas
para una combinacion dada. Aragon (2021). La ceniza de quinua es conocida como
material puzolanico y cementante lo cual también tiene la funcion de reducir la

humedad, esta conformada de los tallos y hojas de quinua. Oluwatuyi (2019)

Definicion Operacional: La adicion de cemento y ceniza de quinua a un material
con predominancia de arcillas tiene la finalidad de mejorar las propiedades del
mismo, el cual dependera de la dosificacién de cemento (C°) y CQ en 5% CQ + 5%
C°, 5% CQ + 10% C°, 5% CQ + 15% C°, 10% CQ + 5% C°, 10% CQ + 10% C°,
10% CQ + 15% C°, de acuerdo al porcentaje de peso, asimismo identificar las
especificaciones técnicas de cada marca de cemento, para ello se utilizara
instrumentos como fichas de dosificacion y las fichas técnicas de cada marca de

cemento.
Dimensiones: Dosificacion y Especificaciones Técnicas

Indicadores: Suelo natural, 5% CQ + 5% C°, 5% CQ + 10% C°, 5% CQ + 15% C°,
10% CQ + 5% C°, 10% CQ + 10% C°, 10% CQ + 15% C°.

Instrumento: Fichas de dosificacién y Ficha técnica de cada marca de cemento
Escala de Medicion: Razon.
Variable dependiente: Estabilizacion de Arcillas

Definicion Conceptual: La estabilizacion de arcillas esta dado por una mezcla de
material suelo — aditivo, que se consigue al combinar el suelo con otro material,
agua, acompafada por una compactacion y curado apropiado. Ademas, las arcillas
son principalmente silicatos de aluminio hidratados que se hacen plasticas al

contacto con el agua, son fragiles al secarse y en general tienen gran capacidad de
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absorcion; ademas, cuenta con un rango de humedad muy amplio en donde se

comporta de manera plastica. Angulo & Zavaleta (2020)

Definicién Operacional: La estabilizacion de arcillas esta dado por incrementar
las propiedades fisicas-mecanicas del espécimen estudiado, mejorando
caracteristicas de contenido de humedad, indice de plasticidad, maxima densidad
seca y optimo contenido de humedad y finalmente la capacidad de soporte (CBR),
los cuales estaras medidos por instrumentos como fichas de certificacion de

resultados de laboratorio.
Dimensiones: Propiedades Fisicas y Propiedades Mecéanicas

Indicadores: indice de Plasticidad, Maxima Densidad Seca y Optimo Contenido de
Humedad y Capacidad de Soporte (CBR.

Instrumento: Fichas de certificacion de resultados de laboratorio
Escala de Medicion: Razon.
3.3.Poblacion, muestra, muestreo

Poblacién

Representa un conjunto conformado por todos los elementos a estudiar, la
poblacién esta conformada por individuos que no necesariamente son personas,

pueden ser un grupo, dias, negocios, etc. (Pino, 2007 pag. 449).

En la presente investigacion la poblacion estd conformada por los suelos
expansivos de los 13+500km de la via a nivel de afirmado del camino vecinal de

Chijichaya - Siraya.
Muestra

Considerado un fragmento que representa a la poblacion en general, las cuales
poseen caracteristicas de ser objetiva y reflejo fiel de la poblacion, de modo que
cada respuesta de las muestras pueda generalizar a todos los elementos de la

poblacién (Carrasco, 2007 pag. 236).

La muestra estara conformada por el tramo del camino vecinal de Chijichaya —

Siraya comprendido entre las progresivas 11+000 al 12+000 porque este lugar
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presenta mayor proporcion de suelo arcilloso y critico por la presencia de
precipitaciones pluviales que amerita el estudio para la estabilizacion de suelos, en
las tablas 4, 5y 6 se observan la cantidad de muestras que seran sometidas en la
presente investigacion, producto de la obtencion de muestras de 3 calicatas.

(o 3] (O35 \
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Figura 7. Ubicacion de las exploraciones realizadas.

Nota. Elaboracion propia
indice de Plasticidad

Tabla 4. Cantidad de muestras para el indice de plasticidad

Cemento Cantidad de
muestras
Muestra patron 03
5% CQ + 5% C° 03
5% CQ + 10% C° 03
5% CQ + 15% C° 03
10% CQ + 5% C° 03
10% CQ + 10% C° 03
10% CQ + 15% C° 03

Nota. Elaboracion propia

Méxima densidad seca y Optimo contenido de Humedad (Proctor)
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Tabla 5. Cantidad de muestras para Proctor

Cantidad de
Cemento
muestras
Muestra patréon 03
5% CQ + 5% C° 03
5% CQ + 10% C° 03
5% CQ + 15% C° 03
10% CQ + 5% C° 03
10% CQ + 10% C° 03
10% CQ + 15% C° 03

Nota. Elaboracion propia
Capacidad de Soporte (CBR)

Tabla 6. Cantidad de muestras para el CBR

Cantidad de
Cemento
muestras
Muestra patron 03
5% CQ + 5% C° 03
5% CQ + 10% C° 03
5% CQ + 15% C° 03
10% CQ + 5% C° 03
10% CQ + 10% C° 03
10% CQ + 15% C° 03

Nota. Elaboracion propia

Un total 21 muestras para obtener el indice de plasticidad, 21 muestras para
obtener la MDS y OCH, y 21 muestras para el CBR del suelo; siendo un total de 84

muestras para ensayar.

Muestreo

Segun, Carrasco (2007) presenta dos clases de muestreo: el muestreo
probabilistico y el muestreo no probabilistico, el primero se refiere a un tipo de
muestreo que sigue los principios y reglas estadisticas y que no estan sujetas a
voluntad o arbitrariedad del investigador y el segundo no estd sujeta a reglas

estadisticas todo es depende de la voluntad del investigador (pag. 240).

En el presente estudio usara el muestreo no probabilistico, ya que el investigador
extraera las muestras de la zona mas critica de la via, utilizando asi su criterio

propio.
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3.4.Técnicas e instrumentos para obtencion de datos
3.4.1. Técnicas de recolecciéon de datos

Son una variedad de procedimientos y normas para ajustar un cierto procedimiento
y objetivos a alcanzar, se pueden clasificar entre la observacion, el cuestionario, la
entrevista, el Focus Group o Grupo Focal, escala de actitudes y opiniones e
instrumentos, escala de apreciacion e instrumentos, la recopilacion documental

(Naupas, y otros, 2018).

Para la presente investigacion se usara la técnica de observacion directa ya que
permitira recolectar los datos en campo mediante la ayuda de fichas.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Se considera instrumentos a las herramientas o recursos utilizados, mediante los
cuales recolectamos los datos e informaciones requeridos, para posteriormente
analizarlos y encontrar el objetivo planteado, pueden asumir diversas maneras

concordando al uso de técnicas basicas y necesarias (Naupas, y otros, 2018).

Los instrumentos a utilizar seran las fichas técnicas los cuales seran debidamente
validadas y tengan una alta confiabilidad, para lo cual tenemos lo siguiente:
v Fichas de recoleccién de datos

Ficha técnica N° 01: Granulometria (Anexo 3)

Ficha técnica N° 02: Limites de consistencia (Anexo 3)

Ficha técnica N° 03: Proctor modificado (Anexo 3)

Ficha técnica N° 04: CBR (Anexo 3)

3.4.2.1 Valides de los instrumentos

Para la validez de los instrumentos se realizara mediante el método de juicio de
expertos para la verificacion la confiabilidad de esta investigacion este grupo esta

conformado por
Experto N.° 01 Ing. Omar Ramirez Mestas CIP 46484
Experto N.° 02 Ing. Jhonathan Chura Yupanqui CIP 133014

Experto N.° 03 Ing. Eliud J. Huarancca Calizaya CIP 1789939
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3.4.2.2 Confiabilidad del instrumento

Para (HERNANDEZ, y otros, 2014) La confiabilidad del instrumento viene hacer el
grado de aplicacién de manera repetida que se le realizara al individuo u objeto lo

gue produce resultados iguales (p.200)

Los equipos e instrumentos a utilizar en la investigacion para que tengan una
validez y precision estas estaran debidamente calibradas, por ello se detalla

continuacion:

e Tamices para el ensayo de granulometria (Anexo 5)

e Equipo de limite liquido (Cazuela Casagrande) (Anexo 5)
e Horno (Anexo 5)

e Balanza electrénica (Anexo 5)

e Prensa de ensayo CBR (Anexo 5)
3.5.Procedimientos
Etapa I: etapa preliminar

Lo primero que se realizé antes de empezar con la etapa de recoleccién de material
sera la observacion y el acondicionamiento del lugar de estudio, también se
buscaran las diferentes herramientas y materiales que posteriormente utilizaremos
en campo, laboratorio y gabinete. Consiste en la preparacion de los diferentes

recursos para lograr una exitosa toma de material.
Etapa Il: Trabajo de campo y obtencién de ceniza de quinua

En campo lo primero que se realizara es el acondicionamiento de cada punto, se
procedera a sacar con un GPS las coordenadas de cada calicata para evidenciar
su posiciéon. Con la ayuda de personal se realizara la apertura de cada calicata con

medidas de 1.50 m. x 1.50 m. a una profundidad de 1.50 m.

Una vez alcanzado el fondo requerido se hara la anotacion de las capas contenidas
en ese suelo, asimismo de realizar una breve descripcion estratigrafica de las
capas, posterior a ello se extraeran materiales y se colocaran en bolsas de
muestreo, también se evidenciara todo lo anteriormente descrito mediante

fotografias.
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Finalmente llevaremos el material extraido de cada calicata debidamente marcadas

al laboratorio en el que se efectuara las distintas pruebas.

Figura 8. Muestra extraida de la exploracion E - 1.

Nota. Elaboracion propia
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Se reune los tallos de la quinua una vez realizado la cosecha, se procede al

secado y por consiguiente al quemado, como se presenta a continuacion:

Figura 9. Quemado de tallos de quinua.

Nota. Elaboracion propia
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Etapa lll: Ensayos de laboratorio

Ya con el material de las calicatas se procede a realizar el secado del material
excepto el material que esta seleccionada para realizar la prueba de porcentaje de
humedad. Realizaremos el cuarteo antes de empezar con los diferentes ensayos,

esto con el propdsito de que la muestra sea uniforme y representativa.
Granulometria

Para el ensayo de granulometria lo realizaremos conforme a la norma (ASTM D422,
2007), donde nos indica que el método sirve para obtener los diversos tamafios del
material suelo y con esto el tipo de suelo. Para este ensayo utilizaremos una serie

de tamices estandarizados por la ASTM con los siguientes tamafos:

Tabla 7. Serie de tamices estandarizados

Tamiz Malla (mm)
3" 75.00
2’ 50.80
17" 38.10
1” 25.40
4 19.00
3/8” 9.50
(N° 04) 4.76
(N° 10) 2.00
(N° 20) 0.84
(N° 40) 0.43
(N° 60) 0.26
(N° 140) 0.106
(N° 200) 0.075

Nota. (MTC, 2016 pag. 44).

Se realiza el ensayo separando el material grueso con el material fino, es decir la

division hasta el tamiz nimero 4.

36



Figura 10. Ensayo de granulometria

Nota. Elaboracién propia

Luego se lava el suelo y se seca en el horno durante 24 horas, después se pasa el
material por los diferentes tamices, finalmente el material que queda en los tamices
se pesa y se apunta en las fichas de recoleccién de datos. El material pasante por

los tamices lo calcularemos con la expresion dado:

Peso retenido del tamiz
%pasa = x 100
Peso total

Limites de consistencia

La prueba de limites lo realizaremos segun los pardmetros de la norma (ASTM D
4318, 2005), la cual consiste en obtener la humedad contenida la cual delimita los
estados en las que tiene diferentes comportamientos el suelo y estos son:

semiliquido, plastica y semisdlida.

Para el LL se tomamos una cantidad de material lo mezclamos con el agua y
disolver utilizando una espatula hasta formar como la pasta preparada de 25 a 35
golpes. Se toma una cantidad para colocarla en el aparato de Casagrande, lo
sobrante se reserva tapandola con una tela y evitar que se pierda la humedad,
usando el que forma un canal se corta la muestra por la mitad formada una abertura,
luego pasamos a rotar la manivela a la velocidad variable de 1.9 a 2.1 golpes por
segundo, se contabiliza los golpes suficientemente hasta que se junte la abertura,
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se coloca el material en taras para luego pesarlas y se coloca en un horno, una vez

seca se procede a pesarlas, finalmente anotamos los datos en la ficha.

| “APIICACION DE CEMENTO Y CENIZA |
| DE QUINUA EN LR ESTRBILIZRCION
| DEARCILLAS EXPANSIVAS EN EL
| [AMINO VECINAL CH1TLCHAYRA 57
I “PUND-2022"
| BACH. GABRLEL FARCATA TINEZ

LEMITES DE CONSISTENLIA

EXFERIENCIA
942225341

Figura 11. Ensayo de limites de consistencia

Nota. Elaboracion propia

Para la prueba del LP es tomar el material de 20 gr. 0 mas que se utilizé en el limite
liquido, reducimos la humedad hasta que la pasta se friccione o rodar sobre una
superficie liso sin que se pegue a la mano, se forma una masa elipsoidal con las
manos y lo colocamos en taras para pesarlos en una balanza, luego colocamos la
muestra en el horno, una vez seca se pesa, finalmente se anotan los datos

obtenidos.
Para determinar el IP usaremos la expresion dada:
IP =LL—-LP

Donde:

IP: indice de plasticidad
LL: Limite liquido

LP: Limite plastico
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Proctor modificado (Maxima densidad secay optimo contenido de humedad)

Esta prueba se determind de acuerdo que es establecido por la norma (ASTM
D1557, 2007), donde nos indica que el método consiste en obtener la relacion de
la humedad contenida y el peso unitario seco del suelo. Existen 3 métodos
alternativos que son utilizados para diferentes casos. Utilizar el tipo de molde para

compactar de acuerdo al método a emplearse.

Para el método de preparacion humeda se pasa por los tamices N°04, 3/8” o %" el
cual depende al método a emplearse, preparar como minimo cuatro hasta cinco
muestras estas deben contener de agua y sea aproximado al valor optimo
establecida, compactar aproximadamente 2.3 kg. Del suelo tamizado, combinar los
suelos de manera continua al momento de secar y esto para que se mantenga al

distribuir el contenido de humedad.

A

ENLR ESTRB’
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Figura 12. Compactado del espécimen en el molde para el ensayo de Proctor
modificado.

Nota. Elaboracion propia

Para el modo de preparacion seca, si en caso el espécimen es demasiado humeda

se reduce el contenido de agua por secado al aire, después de preparar la muestra
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se compactaran de la siguiente manera: pesar la masa del molde, asegurar el
collarin, compactar el espécimen en cinco capas, a continuacion de compactar cada
espécimen debera tener el mismo espesor, compactar a cada 25 golpes o 56
golpes, determinar y registrar la masa, colocar la muestra en pequefias taras y
sacar el contenido de humedad. Finalmente hallaremos la densidad con la siguiente

formula:

M, —M
pm:]_()()()x(tde)

Donde:

Pm: densidad humeda de la muestra compactado (Mg/m3)
M,;: muestra hiumeda en molde (kg)

M,,q: muestra en molde de compactacion (kg)

V: volumen del molde (m3)

Pm

Pa = W
1+ 100
Donde:

pq: densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3)
W: contenido de agua (%)

d =62.43 laf

yd = 9.807 pg en kN /m3

Donde:
yd: peso unitario seco del espécimen compactado

_ (yw)(Gs) - )/d

= 1
Wsar =0 yiay <100

Donde:
W,:: contenido de agua para una saturacion completa (%)
Yw: Peso unitario del agua 9.807 Kn/m3

G,: gravedad especifica del suelo
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CBR

Segun la norma (ASTM D1883, 2005), este ensayo trata de obtener la capacidad
resistente de los suelos conocida como el valor que tiene relacion de soporte
nombrado CBR.

Para el ensayo se prepara la muestra para ser compactado en el molde, luego se
pesa el molde con su base se coloca el collar y el disco espaciador y cobre este un
filtro de papel, una vez dispuesto el molde se compacta el espécimen en el interior,
utilizando un sistema dindmico de compactacion, después de éste proceso
colocamos encima del area del espécimen invertida la placa perforada con
vastagos y sobre ésta los anillos necesarios, se efectla la primera lectura para
calcular el hinchamiento, al final del periodo se vuelve a leer el deformimetro para
medir el hinchamiento, ya terminado el proceso se lleva el espécimen a la prensa
para aplicar una carga que sea lo suficientemente para ocasionar la intensidad de
carga sea equivalente a la masa del pavimento y se apuntan las diferentes lecturas
en la fichas de recoleccion de datos.

Figura 13. Lectura de la carga aplicada ensayo de CBR.

Nota. Elaboracion propia
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Etapa IV: Trabajo en gabinete

Una vez terminada las diferentes pruebas elaboradas en laboratorio se procedera
a realizar los célculos correspondientes para cada uno de los ensayos hallando los
resultados de las capacidades fisico-mecanicas de la sub rasante natural y la sub

rasante con la aplicacion de cemento Rumi a diferentes porcentajes de adicion.

Obtenida los datos de cada uno de los ensayos, se procedera a analizarlas
aplicando figuras y tablas que seran comparadas con las normativas vigentes en el
Perd. Para el andlisis el método ser4 de manera cuantitativa, se usé el método
estadistico en donde se realizaron pruebas en el programa de SPSS para

corroborar la hipétesis planteada inicialmente.
3.6.Técnicas de analisis de datos

En lo que refiere a las técnicas de analisis de datos el presente estudio utilizé la
estadistica inferencial, puesto que comprende los métodos y procedimientos para
deducir propiedades de la poblacion a partir de un subconjunto (muestra)
enfocandose en la estimacion de parametros y la contrastacion de hipotesis.

Para la prueba de normalidad se utilizé shapiro - wilk porque las muestras son

menores a 30

Para la contrastacion de hipotesis se utilizd la estadistica paramétrica de
correlacién Pearson porque los datos son normales, la prueba de post hac de
ANOVA y tukey para determinar la mejor combinacion es la mejor

3.7.Aspectos éticos

El estudio se desarrollar4 de acuerdo a los reglamentos normativos dados por la
Universidad Cesar Vallejo, siguiendo el formato oficial de la universidad, también

se usara el Turnitin con la finalidad de no incurrir en plagio o copia.
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IV. RESULTADOS

Andlisis Granulométrico

Curva granulométrica
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Figura 14. Curva granulométrica de las 03 Calicatas exploradas.

Nota. Elaboracién Propia.

Tabla 8. Clasificacion de suelos de la calicata E - 01.

CLASIFICACION DE SUELOS E- 01

AASHTO

SUCS

A-7-6 (14)

CL ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

Nota. Elaboracién Propia.

En la figura N° 14. Se observa la curva de granulometria presentada a partir de los

datos hallados en la calicata E - 01. Procedente de la muestra natural de la

progresiva (Km 11+000 margen izquierda) del Camino Vecinal Chijichaya - Siraya.

Se indica las proporciones pasantes de material del suelo natural, logrando pasar

a la malla N° 200 el 78.43 % siendo una regular porciéon de material de finos

estableciendose como un material arenoso, un 21.57 % de material consigui6 pasar

por el filtro N°4.
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De acuerdo a la tabla N° 8 de la muestra extraida, se demuestra que segun la
clasificacion SUCS en el laboratorio TRIPLE GEO E.I.R.L. que el espécimen es una
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD (CL) y por medio de la clasificacion AASHTOO
esta corresponde al grupo A—7 -6 (14).

Tabla 9. Clasificacion de suelos de la calicata E - 02.

CLASIFICACION DE SUELOS E - 02

AASHTO SUCS

A-7-6 (13) CL - ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

Nota. Elaboracién Propia.

En la figura N° 14. Se observa la curva de granulometria presentada a partir de los
datos hallados en la calicata E - 02. Procedente de la muestra natural de la
progresiva (Km 11+500 LADO DERECHO) del Camino Vecinal Chijichaya - Siraya.
Se indica las proporciones pasantes de material del suelo natural, logrando pasar
a la malla N° 200 el 78.71 % siendo un material con gran cantidad de finos
estableciéndose como un material arcilloso, un 21.29 % de material consiguié pasar

por el filtro N°4.

De acuerdo a la tabla N° 9 de la muestra extraida, se demuestra que segun la
clasificacion SUCS en el laboratorio TRIPLE GEO E.I.R.L. que el espécimen es una
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD (CL) y por medio de la clasificacion AASHTOO

esta corresponde al grupo A—7-6 (13).

Tabla 10. Clasificacién de suelos de la calicata E - 03.

CLASIFICACION DE SUELOS E - 03

AASHTO SUCS

A-4 (2 SM — Arena Limosa

Nota. Elaboracion Propia.

En la figura N° 14. Se observa la curva de granulometria presentada a partir de los
datos hallados en la calicata E - 03. Procedente de la muestra natural de la
progresiva (Km 12+000 EJE) del Camino Vecinal Chijichaya - Siraya. Se indica las

proporciones pasantes de material del suelo natural, logrando pasar a la malla N°
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200 el 49.57 % siendo una regular porcion de material de finos estableciéndose

como un material arenoso, un 50.43 % de material consiguié pasar por el filtro N°4.

De acuerdo a la tabla N° 10 de la muestra extraida, se demuestra que segun la
clasificacion SUCS en el laboratorio TRIPLE GEO E.I.R.L. que el espécimen es una
ARENA LIMOSA y por medio de la clasificacion AASHTOO esta corresponde al
grupo A —4 (2).

SE CONCLUYE, que las exploraciones E-1 y E-2 (desfavorables) son las mas
desfavorables, por consiguiente, se llevd los especimenes al laboratorio y se
realizaron los ensayos de indice de plasticidad, Proctor Modificado y Capacidad de
Soporte CBR.

Indicador 01: INDICE DE PLASTICIDAD

Tabla 11. indice de plasticidad.

MUESTRAS INDIEE DE PLASTIIECIZDAD PROMEDIO | % VARIACION

S-C 22.17% 20.99% 21.58%

C-1 16.86% 17.19% 17.03% -21.11%
C-2 10.61% 10.41% 10.51% -51.30%
C-3 6.59% 7.67% 7.13% -66.96%
C-4 17.31% 17.02% 17.17% -20.46%
C-5 10.04% 11.08% 10.56% -51.07%
C-6 7.74% 7.38% 7.56% -64.97%

Nota. Elaboracién Propia.

INDICE DE PLASTICIDAD

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%

20.00% - 21.58%

15.00% 17.03% 17.17%
10.00%
1051% | 10.56% | s
5.00% - 2 13% 7.56%
0.00% : : — - : — |
c-1 c-2

S-C C-3 C-4 G5 C-6

Figura 15. Diagrama de barras del indice de Plasticidad.

Nota. Elaboracién Propia.

45



Interpretacion:

Segun a la tabla N° 11 y la figura N° 15, se observa que con la adicién de ceniza
de quinua en una proporcion determinada y de cemento en diferentes proporciones
los valores del indice de plasticidad van reduciéndose proporcionalmente al
porcentaje de incorporacién; presentando un porcentaje de variacion maxima de
66.96% respecto del suelo natural; siendo 7.13% el valor maximo reducido tras

efectuar las diferentes combinaciones, por lo que la tendencia es de disminucion.

Prueba de hip6tesis indice de plasticidad

Prueba de normalidad

Formulacién de la hipotesis estadistica

Ho: Los datos de indice de plasticidad tienen una distribucion normal
Ha: Los datos de indice de plasticidad no tienen una distribucion normal
Nivel de significancia

Nivel de confianza: 95%

Nivel de significancia (alfa): 5% = 0.05

Prueba estadistica estimacién del p-valor

La cantidad de datos de indice de plasticidad para cada dosificacién es de 2, por lo
tanto, aplicaremos la prueba estadistica de Shapiro - Wilk

Tabla 12. Prueba de normalidad para los datos de indice de plasticidad

Propiedades Porcentajes de Shapiro - Wilk
fisicas de la dosificacién con
subrasante ceniza de quinua y Estadistico gl. Sig.
cemento
0%CQ+0%C° 0,993 2 0,843
) 5%CQ+5%C° 0,976 2 0,702
Indi(_:e_ de 5%CQ+10%C° 1,000 2 1,000
plasticidad 5%CQ+15%C° 0,992 2 0,826
10%CQ+5%C° 1,000 2 0,967
10%CQ+10%C° 0,985 2 0,767
10%CQ+15%C° 0,969 2 0,664

Nota. Datos extraidos del SPSS
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Regla de decision

Si p-valor < 0.05: aceptamos la hipotesis alterna
Si p-valor > 0.05: aceptamos la hipotesis nula
Decision y conclusion

Como p-valor para el indice de plasticidad en cada dosificacion son mayores al
valor de significancia 0.05, aceptaremos la hipotesis nula donde nos dice que los
datos tienen una distribucion normal por lo tanto aplicaremos una prueba
estadistica paramétrica. En este caso la prueba de analisis de varianza ANOVA de

un factor, debido a la variedad de los grupos en la variable independiente.

Andlisis de varianza ANOVA de un factor
Formulacién de la hipotesis estadistica

Ho: La utilizacion de cemento y ceniza de quinua no tiene una influencia significativa

positiva en el indice de plasticidad de arcillas expansivas.

Ha: La utilizacién de cemento y ceniza de quinua tiene una influencia significativa

positiva en el indice de plasticidad de arcillas expansivas.
Nivel de significancia

Nivel de confianza: 95%

Nivel de significancia (alfa): 5% = 0.05

Prueba estadistica estimacién del p-valor

Tabla 13. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de levene gll gl2 Sig.
0.947 6 14 0.493
Nota. Datos extraidos del SPSS

Tabla 14. Prueba de andlisis de varianza

Suma de gl. Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 366.657 6 61.109 213.723 0.000
Dentro de grupos 2.002 7 0.286
Total 368.658 13
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Nota. Datos extraidos del SPSS

Tabla 15. Prueba post hoc - Tukey

Grupo (1) Grupo (J) Diferencia de Sig.
medias (I-J)
5%CQ+5%C° 4.55500" .001
5%CQ+10%C° 11.07000" .000
0%CQ+0%C° 5%CQ+15%C° 14.45000" .000
10%CQ+5%C° 4.41500" .001
10%CQ+10%C° 11.02000" .000
10%CQ+15%C° 14.02000" .000
0%CQ+0%C° -4.55500" .001
5%CQ+10%C° 6.51500" .000
S5%CQ+5%C° 5%CQ+15%C° 9.89500" .000
10%CQ+5%C° -.14000 1.000
10%CQ+10%C° 6.46500" .000
10%CQ+15%C° 9.46500" .000
0%CQ+0%C° -11.07000° .000
5%CQ+5%C° -6.51500" .000
5%CQ+10%C° 5%CQ+15%C° 3.38000" .004
10%CQ+5%C°® -6.65500" .000
10%CQ+10%C° -.05000 1.000
10%CQ+15%C° 2.95000" .009
0%CQ+0%C° -14.45000 .000
5%CQ+5%C° -9.89500" .000
5%CQ+15%C° 5%CQ+10%C° -3.38000" .004
10%CQ+5%C° -10.03500" .000
10%CQ+10%C° -3.43000" .004
10%CQ+15%C° -.43000 977
0%CQ+0%C° -4.41500" .001
5%CQ+5%C° .14000 1.000
10%CQ+5%C° 5%CQ+10%C° 6.65500" .000
5%CQ+15%C° 10.03500" .000
10%CQ+10%C° 6.60500" .000
10%CQ+15%C° 9.60500" .000
0%CQ+0%C° -11.02000° .000
5%CQ+5%C° -6.46500" .000
10%CQ+10%C° 5%CQ+10%C° .05000 1.000
5%CQ+15%C° 3.43000" .004
10%CQ+5%C° -6.60500" .000
10%CQ+15%C° 3.00000" .008
0%CQ+0%C° -14.02000" .000
5%CQ+5%C° -9.46500" .000
10%CQ+15%C° 5%CQ+10%C° -2.95000" .009
5%CQ+15%C° .43000 977
10%CQ+5%C° -9.60500" .000
10%CQ+10%C° -3.00000" .008

Nota. Datos extraidos del SPSS
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Regla de decision

Si p-valor < 0.05: aceptamos la hipotesis alterna
Si p-valor > 0.05: aceptamos la hipotesis nula
Decision y conclusion

Para la prueba de analisis de varianza se establecié la hipétesis nula y la alterna,
la nula nos indica que las medias de las distribuciones del indice de plasticidad son
iguales, esto nos indica que al adicionar ceniza de quinua mas cemento al suelo de
subrasante no influyen en sus propiedades para estabilizar la subrasante, en cuanto
a la hipotesis alterna nos indica que al menos una de las medias son diferentes de
otras, es decir que la adicién de ceniza de quinua mas cemento en diferentes

porcentajes influyen en el suelo de la subrasante.

En la Tabla 13 para la prueba de homogeneidad de varianzas el p-valor es mayor
a la significancia, por lo que se acepta la hip6tesis nula donde nos indica que las
homogeneidades son iguales.

En la Tabla 14 mostramos la significancia resultante de la prueba de analisis de
varianza 0.000, la cual es menor que la significancia 0.05, por lo que aceptamos la
hipétesis alterna (Ha) donde nos indica que la utilizacion de cemento y ceniza de
guinua tiene una influencia significativa positiva en el indice de plasticidad, es decir,
que la adicibn de cemento y ceniza de quinua tiene una influencia en las

propiedades fisicas de las arcillas expansivas, disminuyendo su plasticidad.

En la Tabla 15 observamos la prueba de Tukey, la cual nos muestran las diferencias
significativas, es decir en qué nivel o dosificacion se encuentran dichas diferencias

mencionadas con la prueba analisis de varianza ANOVA.
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Indicador 02: MAXIMA DENSIDAD SECA

Tabla 16. Maxima densidad seca de la calicata N° 2.

MUESTRAS M.D.S. (gricc) | PROMEDIO | o/ \/\piaciON

E-1 E-2 (gr/cc)

S-C 1746 | 1.754 1.750

C-1 1772 | 1.786 1.779 1.66%

c2 1817 | 1.826 1.822 4.09%

c3 1911 | 1.929 1.920 9.71%

C-4 1.794 | 1.800 1.797 2.69%

C5 1819 | 1.833 1.826 4.34%

C6 194 | 1.956 1.948 11.31%

Nota. Elaboracién Propia.

MAXIMA DENSIDAD SECA
3.000 (gr/CC)

2.500
1.797

|._\

o
N
()

20 1.048
yae) =

[N
[e¢]

(15N
B
Ry
®

2.000 1750

)
2500 ]
)

1.000 — —

0.500 [— —

0.000 T T T T r T
S-C C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6

Figura 16. Diagrama de barras de la Maxima Densidad Seca.

Nota. Elaboracion Propia.
Interpretacion:

Segun a latabla N° 16 y figura N° 16, se visualiza con la adicion de ceniza de quinua
en una proporcion determinada y de cemento en diferentes proporciones los valores
de la maxima densidad seca, incrementa proporcionalmente al porcentaje de
incorporacion; presentando un porcentaje de variacion maxima de 11.31% respecto
del suelo natural; siendo 1.948 gr/cc el valor maximo alcanzado al efectuar las

diferentes combinaciones, por lo que la tendencia es de incremento.
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Prueba de hipdtesis Maxima densidad seca

Prueba de normalidad

Formulacién de la hipotesis estadistica

Ho: Los datos de maxima densidad seca tienen una distribucion normal
Ha: Los datos de maxima densidad seca no tienen una distribucion normal
Nivel de significancia

Nivel de confianza: 95%

Nivel de significancia (alfa): 5% = 0.05

Prueba estadistica estimacién del p-valor

La cantidad de datos de maxima densidad seca para cada dosificacion es de 2, por
lo tanto, aplicaremos la prueba estadistica de Shapiro — Wilk.

Tabla 17. Prueba de normalidad para los datos de maxima densidad seca

Propiedades Porcentajes de Shapiro - Wilk
mecanicas de la dosificacién con
subrasante ceniza de quinuay | Estadistico gl. Sig.
cemento
0%CQ+0%C° 0,821 2 0,165
5%CQ+5%C° 0,945 2 0,549
Maxima 5%CQ+10%C° 0,933 2 0,498
densidad seca 5%CQ+15%C° 0,860 2 0,267
10%CQ+5%C° 0,855 2 0,253
10%CQ+10%C° 0,956 2 0,598
10%CQ+15%C° 0,799 2 0,113

Nota. Datos extraidos del SPSS

Regla de decision

Si p-valor < 0.05: aceptamos la hipotesis alterna
Si p-valor > 0.05: aceptamos la hipotesis nula
Decision y conclusién

Como p-valor para la maxima densidad seca en cada dosificacion son mayores al
valor de significancia 0.05, aceptaremos la hipotesis nula donde nos dice que los

datos tienen una distribucion normal por lo tanto aplicaremos una prueba
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estadistica paramétrica. En este caso la prueba de analisis de varianza ANOVA de

un factor, debido a la variedad de los grupos en la variable independiente.

Andlisis de varianza ANOVA de un factor

Formulacién de la hipotesis estadistica

Ho: el empleo de cemento y ceniza de quinua no tiene influencia significativa

positiva en la maxima densidad seca de arcillas expansivas.

Ha: el empleo de cemento y ceniza de quinua tiene influencia significativa positiva

en la maxima densidad seca de arcillas expansivas.

Nivel de significancia

Nivel de confianza: 95%

Nivel de significancia (alfa): 5% = 0.05

Prueba estadistica estimacién del p-valor

Tabla 18. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de levene gll gl2 Sig.
0.229 6 14 0.960
Nota. Datos extraidos del SPSS
Tabla 19. Prueba de andlisis de varianza
Suma de gl. Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0.064 6 0.01 129.762 0.000
Dentro de grupos 0.01 7 0.00
Total 0.065 13
Nota. Datos extraidos del SPSS
Tabla 20. Prueba post hoc - Tukey
Grupo (1) Grupo (J) Diferencia de Sig.
medias (I-J)
5%CQ+5%C° -.02900 125
5%CQ+10%C° -.07150" .001
0%CQ+0%C° 5%CQ+15%C° -.17000" .000
10%CQ+5%C° -.04700° .013
10%CQ+10%C° -.07600" .001
10%CQ+15%C° -.19800" .000
0%CQ+0%C° .02900 125

52



5%CQ+10%C° -.04250" 022

5%CQ+5%C° 5%CQ+15%C° -.14100" .000
10%CQ+5%C° -.01800 493

10%CQ+10%C° -.04700" .013

10%CQ+15%C° -.16900" .000

0%CQ+0%C° .07150" .001

5%CQ+5%C° .04250° .022

5%CQ+10%C° 5%CQ+15%C° -.09850" .000
10%CQ+5%C° .02450 225

10%CQ+10%C° -.00450 .998

10%CQ+15%C° -.12650" .000

0%CQ+0%C° .17000° .000

5%CQ+5%C° .14100° .000

5%CQ+15%C° 5%CQ+10%C° .09850" .000
10%CQ+5%C° .12300" .000

10%CQ+10%C° .09400° .000

10%CQ+15%C° -.02800 143

0%CQ+0%C° .04700° .013

5%CQ+5%C° .01800 493

10%CQ+5%C° 5%CQ+10%C° -.02450 225
5%CQ+15%C° -.12300" .000

10%CQ+10%C° -.02900 125

10%CQ+15%C° -.15100" .000

0%CQ+0%C° .07600" .001

5%CQ+5%C° .04700" .013

10%CQ+10%C° 5%CQ+10%C° .00450 .998
5%CQ+15%C° -.09400" .000

10%CQ+5%C° .02900 125

10%CQ+15%C° -.12200" .000

0%CQ+0%C° .19800° .000

5%CQ+5%C° .16900° .000

10%CQ+15%C*° 5%CQ+10%C° .12650° .000
5%CQ+15%C° .02800 143

10%CQ+5%C° .15100" .000

10%CQ+10%C° .12200" .000

Nota. Datos extraidos del SPSS

Regla de decision

Si p-valor < 0.05: aceptamos la hipotesis alterna
Si p-valor > 0.05: aceptamos la hipotesis nula
Decision y conclusién

Para la prueba de analisis de varianza se estableci6 la hipétesis nula y la alterna,

la nula nos indica que las medias de las distribuciones del indice de plasticidad son
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iguales, esto nos indica que al adicionar ceniza de quinua mas cemento al suelo de
subrasante no influyen en sus propiedades para estabilizar la subrasante, en cuanto
a la hipotesis alterna nos indica que al menos una de las medias son diferentes de
otras, es decir que la adicion de ceniza de quinua mas cemento en diferentes

porcentajes influyen en el suelo de la subrasante.

En la Tabla 18 para la prueba de homogeneidad de varianzas el p-valor es mayor
a la significancia, por lo que se acepta la hipétesis nula donde nos indica que las

homogeneidades son iguales.

En la Tabla 19 mostramos la significancia resultante de la prueba de analisis de
varianza 0.000, la cual es menor que la significancia 0.05, por lo que aceptamos la
hipétesis alterna (Ha) donde nos indica que el empleo de cemento y ceniza de
quinua tiene influencia significativa positiva en la maxima densidad seca, es decir
que, al incorporar el cemento y ceniza de quinua mejoran las propiedades

mecanicas de las arcillas expansivas, incrementando el valor de la densidad.

En la Tabla 20 observamos la prueba de Tukey, la cual nos muestran las diferencias
significativas, es decir en qué nivel o dosificacion se encuentran dichas diferencias

mencionadas con la prueba de analisis de varianza ANOVA.

Indicador 03: OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Tabla 21. Resumen de los valores obtenidos de Optimo Contenido de Humedad.

MUESTRAS O.C.H. (%) PROMEDIO | o/ \/ARIACION
E-1 E-2 (%)

S-C 20.74% | 19.81% 20.28%

C-1 18.19% | 17.21% 17.70% -12.70%
C-2 17.62% | 16.50% 17.06% -15.86%
C-3 13.58% | 12.71% 13.15% -35.17%
C-4 18.16% | 18.30% 18.23% -10.09%
C-5 18.59% | 17.00% 17.80% -12.23%
C-6 10.54% | 11.14% 10.84% -46.54%

Nota. Elaboracion Propia.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
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Figura 17. Diagrama de barras del Optimo Contenido de Humedad.

Fuente: Elaboracién Propia
Interpretacion:

Segun a la tabla N° 21 y figura N° 17, se observa que, con la adicién de ceniza de
quinua en una proporcion determinada y cemento en diferentes proporciones, los
valores van reduciéndose proporcionalmente al porcentaje de incorporacion
obteniendo un porcentaje de variacion maxima de 46.54 % respecto al valor del
suelo natural, siendo 10.84 % el valor maximo reducido, por lo que la tendencia es

de disminucién.

Prueba de hip6tesis Optimo contenido de humedad

Prueba de normalidad

Formulacién de la hip6tesis estadistica

Ho: Los datos del éptimo contenido de humedad tienen una distribucion normal
Ha: Los datos del 6ptimo contenido de humedad no tienen una distribucion normal
Nivel de significancia

Nivel de confianza: 95%

Nivel de significancia (alfa): 5% = 0.05
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Prueba estadistica estimacion del p-valor

La cantidad de datos del 6ptimo contenido de humedad para cada dosificacion es

de 2, por lo tanto, aplicaremos la prueba estadistica de Shapiro - Wilk

Tabla 22. Prueba de normalidad para los datos del éptimo contenido de humedad

Propiedades Porcentajes de Shapiro - Wilk
mecanicas de la dosificacién con
subrasante ceniza de quinua 'y Estadistico gl. Sig.
cemento

0%CQ+0%C* 0,993 2 0,843
o 5%CQ+5%C° 0,987 2 0,780
Ct’p“.rgo . 5%CQ+10%C® 0,949 2 0,567
e adad 5%CQ+15%C° 0871 2 0,298
10%CQ+5%C° 0,972 2 0,679
10%CQ+10%C° 0,993 2 0,843
10%CQ+15%C° 0,902 2 0,391

Nota. Datos extraidos del SPSS

Regla de decision

Si p-valor < 0.05: aceptamos la hipotesis alterna
Si p-valor > 0.05: aceptamos la hip6tesis nula
Decision y conclusién

Como p-valor para el 6ptimo contenido de humedad en cada dosificaciébn son
mayores al valor de significancia 0.05, aceptaremos la hipotesis nula donde nos
dice que los datos tienen una distribucion normal por lo tanto aplicaremos una
prueba estadistica paramétrica. En este caso la prueba de analisis de varianza
ANOVA de un factor, debido a la variedad de los grupos en la variable
independiente.

Analisis de varianza ANOVA de un factor
Formulacién de la hip6tesis estadistica

Ho: el empleo de cemento y ceniza de quinua no tiene influencia significativa

positiva en el éptimo contenido de humedad de arcillas expansivas.

Ha: el empleo de cemento y ceniza de quinua tiene influencia significativa en el

Optimo contenido de humedad de arcillas expansivas
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Nivel de significancia

Nivel de confianza: 95%

Nivel de significancia (alfa): 5% = 0.05

Prueba estadistica estimacién del p-valor

Tabla 23. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de levene gl1 gl2 Sig.
6.543 6 14 0.002
Nota. Datos extraidos del SPSS
Tabla 24. Prueba de analisis de varianza
Suma de gl. Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 127.872 6 21.312 44.240 0.000
Dentro de grupos 3.372 7 0.482
Total 131.245 13
Nota. Datos extraidos del SPSS
Tabla 25. Prueba post hoc - Tukey
Grupo (1) Grupo (J) Diferencia de Sig.
medias (I-J)
5%CQ+5%C° 2.57500 .067
5%CQ+10%C° 3.21500° .023
0%CQ+0%C"° 5%CQ+15%C® 7.13000° .000
10%CQ+5%C° 2.04500 .168
10%CQ+10%C° 2.48000 .079
10%CQ+15%C° 9.43500° .000
0%CQ+0%C° -2.57500 .067
5%CQ+10%C* .64000 .957
5%CQ+5%C° 5%CQ+15%C° 4.55500" .003
10%CQ+5%C° -.53000 .982
10%CQ+10%C° -.09500 1.000
10%CQ+15%C° 6.86000° .000
0%CQ+0%C° -3.21500" .023
5%CQ+5%C° -.64000 .957
5%CQ+10%C° 5%CQ+15%C° 3.91500° .008
10%CQ+5%C° -1.17000 .644
10%CQ+10%C° -.73500 .922
10%CQ+15%C° 6.22000° .000
0%CQ+0%C"° -7.13000" .000
5%CQ+5%C° -4.55500" .003
5%CQ+15%C° 5%CQ+10%C° -3.91500" .008
10%CQ+5%C° -5.08500" .002
10%CQ+10%C° -4.65000" .003
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10%CQ+15%C° 2.30500 .107
0%CQ+0%C° -2.04500 .168

5%CQ+5%C° .53000 .982

10%CQ+5%C*° 5%CQ+10%C° 1.17000 644
5%CQ+15%C?° 5.08500" .002

10%CQ+10%C° .43500 .993

10%CQ+15%C° 7.39000" .000

0%CQ+0%C® -2.48000 .079

5%CQ+5%C?° .09500 1.000

10%CQ+10%C*® 5%CQ+10%C° .73500 922
5%CQ+15%C° 4.65000" .003

10%CQ+5%C° -.43500 .993

10%CQ+15%C° 6.95500" .000

0%CQ+0%C?° -9.43500" .000

5%CQ+5%C?° -6.86000" .000

10%CQ+15%C° 5%CQ+10%C° -6.22000" .000
5%CQ+15%C° -2.30500 .107

10%CQ+5%C° -7.39000" .000

10%CQ+10%C° -6.95500" .000

Nota. Datos extraidos del SPSS

Regla de decision

Si p-valor < 0.05: aceptamos la hipotesis alterna
Si p-valor > 0.05: aceptamos la hipotesis nula
Decision y conclusion

Para la prueba de analisis de varianza se estableci6 la hip6tesis nula y la alterna,
la nula nos indica que las medias de las distribuciones del indice de plasticidad son
iguales, esto nos indica que al adicionar ceniza de quinua mas cemento al suelo de
subrasante no influyen en sus propiedades para estabilizar la subrasante, en cuanto
a la hipétesis alterna nos indica que al menos una de las medias son diferentes de
otras, es decir que la adicion de ceniza de quinua mas cemento en diferentes

porcentajes influyen en el suelo de la subrasante.

En la Tabla 23 para la prueba de homogeneidad de varianzas el p-valor es menor
a la significancia, por lo que se acepta la hipotesis alterna donde nos indica que al

menos una de las homogeneidades es diferente de otras.

En la Tabla 24 mostramos la significancia resultante de la prueba de analisis de

varianza 0.000, la cual es menor que la significancia 0.05, por lo que aceptamos la
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hipodtesis alterna (Ha) donde nos indica que el empleo de cemento y ceniza de

quinua tiene influencia significativa en el 6ptimo contenido de humedad, es decir, la

incorporacion de cemento y ceniza de quinua mejora las propiedades mecénicas

de las arcillas expansivas, disminuyendo sus valores.

En la Tabla 25 observamos la prueba de Tukey, la cual nos muestran las diferencias

significativas, es decir en qué nivel o dosificacion se encuentran dichas diferencias

mencionadas con la prueba analisis de varianza ANOVA.

Indicador 04: CAPACIDAD DE SOPORTE CBR

Tabla 26. Resumen de los valores obtenidos del CBR al 95%.

CBR 95%
MUESTRAS PROMEDIO | % VARIACION
E-1 E-2
S-C 4.0% 4.3% 4.15%
C-1 7.5% 8.0% 7.75% 87%
C-2 11.2% 11.3% 11.25% 171%
C-3 13.8% 14.8% 14.30% 245%
C-4 8.9% 8.7% 8.80% 112%
C-5 11.4% 11.1% 11.25% 171%
C-6 7.9% 7.8% 7.85% 89%
Nota. Elaboracién Propia.
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Figura 18. Diagrama de barras del CBR - 95 %

Nota. Elaboracién Propia.
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Interpretacion:

Segun a la tabla N° 26 y el grafico N° 18, se observa que con la adicion de ceniza
de quinua en una proporcion determinada y de cemento en diferentes proporciones
los valores de la capacidad de soporte CBR - 95%, van aumentando
proporcionalmente al porcentaje de incorporacion; obteniendo un porcentaje de
variacion maxima de 245% respecto al valor del suelo natural, siendo 14.30% el

valor maximo alcanzado, por lo que la tendencia es de incremento.

Tabla 27. Resumen de los valores obtenidos del CBR al 100%.

CBR 100%
MUESTRAS PROMEDIO | % VARIACION
E-1 E-2

S-C 5.3% 5.5% 5.4%

C-1 9.8% 10.4% 10.1% 87%
C-2 15.3% 15.4% 15.4% 184%
C-3 20.6% 21.9% 21.3% 294%
C-4 11.3% 11.2% 11.3% 108%
C-5 16.2% 16.1% 16.2% 199%
C-6 18.2% 19.8% 19.0% 252%

Nota. Elaboracion Propia.

CBR - 100%

140%
120%
100%

80%

60%

40% 15.4% 21.3% 16.2% 19.0%
20% (0o 10.1% 11.3%

oo b= 3 [ 1 I J |
e c1 c-2 c-3 c-a s I

Figura 19. Diagrama de barras del CBR - 100%.

Nota. Elaboracién Propia.
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Interpretacion:

Segun a la tabla N° 27 y el grafico N° 19, se observa que con la adicion de ceniza
de quinua en una proporcion determinada y de cemento en diferentes proporciones
los valores de la capacidad de soporte CBR - 100%, van aumentando
proporcionalmente al porcentaje de incorporacion; obteniendo un porcentaje de
variacion maxima de 294% respecto al valor del suelo natural, siendo 21.3% el valor

maximo alcanzado, por lo que la tendencia es de incremento.

Prueba de hipoétesis Capacidad de soporte del suelo CBR

Prueba de normalidad

Formulacion de la hipotesis estadistica

Ho: Los datos de la capacidad de soporte CBR tienen una distribucion normal
Ha: Los datos de la capacidad de soporte CBR no tienen una distribucién normal
Nivel de significancia

Nivel de confianza: 95%

Nivel de significancia (alfa): 5% = 0.05

Prueba estadistica estimacion del p-valor

La cantidad de datos de CBR para cada dosificacion es de 2, por lo tanto,

aplicaremos la prueba estadistica de Shapiro - Wilk

Tabla 28. Prueba de normalidad para los datos de capacidad de soporte

Propiedades Porcentajes de Shapiro - Wilk
mecanicas de la dosificacién con
subrasante ceniza de quinua y Estadistico gl. Sig.
cemento
0%CQ+0%C° 0,923 2 0,923
_ 5%CQ+5%C° 1,000 2 1,000
Cagiggﬁg de 5%CQ+10%C° 0,983 2 0,983
5%CQ+15%C° 0,969 2 0,969
10%CQ+5%C° 0,987 2 0,987
10%CQ+10%C° 0,998 2 0,998
10%CQ+15%C° 0,996 2 0,996

Nota. Datos extraidos del SPSS
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Regla de decision

Si p-valor < 0.05: aceptamos la hipotesis alterna
Si p-valor > 0.05: aceptamos la hipotesis nula
Decision y conclusion

Como p-valor para el CBR en cada dosificacion son mayores al valor de
significancia 0.05, aceptaremos la hip6tesis nula donde nos dice que los datos
tienen una distribucion normal por lo tanto aplicaremos una prueba estadistica
paramétrica. En este caso la prueba de analisis de varianza ANOVA de un factor,

debido a la variedad de los grupos en la variable independiente.
Anélisis de varianza ANOVA de un factor
Formulacién de la hipotesis estadistica

Ho: el uso de cemento y ceniza de quinua no tiene una influencia significativa

positiva en la capacidad de soporte CBR de arcillas expansivas.

Ha: el uso de cemento y ceniza de quinua tiene una influencia significativa positiva

en la capacidad de soporte CBR de arcillas expansivas.
Nivel de significancia

Nivel de confianza: 95%

Nivel de significancia (alfa): 5% = 0.05

Prueba estadistica estimacién del p-valor

Tabla 29. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de levene gll gl2 Sig.
1.400 6 14 0.282
Nota. Datos extraidos del SPSS

Tabla 30. Prueba de andlisis de varianza

Suma de gl. Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 127.747 6 21.291 200.051 .000
Dentro de grupos .745 7 .106
Total 128.492 13
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Nota. Datos extraidos del SPSS

Tabla 31. Prueba post hoc - Tukey

Grupo (1) Grupo (J) Diferencia de Sig.
medias (I-J)
5%CQ+5%C° -3.60000 .000
5%CQ+10%C° -7.10000" .000
0%CQ+0%C® 5%CQ+15%C° -10.15000" .000
10%CQ+5%C° -4.65000 .000
10%CQ+10%C° -7.10000" .000
10%CQ+15%C° -3.70000" .000
0%CQ+0%C° 3.60000" .000
5%CQ+10%C° -3.50000" .000
S5%CQ+5%C° 5%CQ+15%C° -6.55000" .000
10%CQ+5%C° -1.05000 121
10%CQ+10%C° -3.50000" .000
10%CQ+15%C° -.10000 1.000
0%CQ+0%C°® 7.10000 .000
5%CQ+5%C° 3.50000" .000
5%CQ+10%C® 5%CQ+15%C° -3.05000 .000
10%CQ+5%C° 2.45000 .001
10%CQ+10%C° .00000 1.000
10%CQ+15%C° 3.40000 .000
0%CQ+0%C°® 10.15000" .000
5%CQ+5%C° 6.55000" .000
5%CQ+15%C° 5%CQ+10%C° 3.05000" .000
10%CQ+5%C° 5.50000" .000
10%CQ+10%C° 3.05000" .000
10%CQ+15%C° 6.45000" .000
0%CQ+0%C° 4.65000 .000
5%CQ+5%C° 1.05000 121
10%CQ+5%C° 5%CQ+10%C° -2.45000" .001
5%CQ+15%C° -5.50000" .000
10%CQ+10%C° -2.45000" .001
10%CQ+15%C° .95000 175
0%CQ+0%C° 7.10000 .000
5%CQ+5%C° 3.50000 .000
10%CQ+10%C° 5%CQ+10%C° .00000 1.000
5%CQ+15%C° -3.05000" .000
10%CQ+5%C° 2.45000° .001
10%CQ+15%C° 3.40000° .000
0%CQ+0%C° 3.70000" .000
5%CQ+5%C° .10000 1.000
10%CQ+15%C° 5%CQ+10%C° -3.40000" .000
5%CQ+15%C° -6.45000" .000
10%CQ+5%C° -.95000 175
10%CQ+10%C° -3.40000 .000

Nota. Datos extraidos del SPSS




Regla de decision

Si p-valor < 0.05: aceptamos la hipotesis alterna
Si p-valor > 0.05: aceptamos la hipotesis nula
Decision y conclusion

Para la prueba de analisis de varianza se estableci6 la hipdtesis nula y la alterna,
la nula nos indica que las medias de las distribuciones del indice de plasticidad son
iguales, esto nos indica que al adicionar ceniza de quinua mas cemento al suelo de
subrasante no influyen en sus propiedades para estabilizar la subrasante, en cuanto
a la hipotesis alterna nos indica que al menos una de las medias son diferentes de
otras, es decir que la adicién de ceniza de quinua mas cemento en diferentes

porcentajes influyen en el suelo de la subrasante.

En la Tabla 29 para la prueba de homogeneidad de varianzas el p-valor es mayor
a la significancia, por lo que se acepta la hipotesis nula donde nos indica que las
homogeneidades son iguales.

En la Tabla 30 mostramos la significancia resultante de la prueba de analisis de
varianza 0.000, la cual es menor que la significancia 0.05, por lo que aceptamos la
hipétesis alterna que indica que el uso de cemento y ceniza de quinua tiene una
influencia significativa positiva en la capacidad de soporte CBR, es decir, la
incorporacion de cemento y ceniza de quinua influye en las propiedades mecéanicas

de las arcillas expansivas, aumentando y disminuyendo sus valores.

En la Tabla 31 observamos la prueba de Tukey, la cual nos muestran las diferencias
significativas, es decir en qué nivel o dosificacion se encuentran dichas diferencias

mencionadas con la prueba analisis de varianza ANOVA.
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V. DISCUSION

Indicador 1: INDICE DE PLASTICIDAD

En el trabajo de investigacion, el indice de plasticidad al realizar las diferentes
combinaciones de ceniza de quinua y cemento en sus diversas proporciones,
reducen en 21.11 % para C - 1, 51.30 % para C — 2, 66.96 % para C — 3, 20.46 %
para C — 4, 51.07 % para C — 5y 64.97 % para C — 6 en relacion al suelo natural.
Segun Ikeagwuani, Promesas & Agunwamba (2019), en su trabajo de investigacion
con la adicion de ceniza de aserrin; obtuvo una reduccion del indice de plasticidad
siendo para la D - 4 (BCS + 16%SDA) 28.7 %, para la D — 5 (BCS + 20% SDA)
28.5% respecto de su muestra natural. Estos resultados son similares a los
obtenidos en la investigacion, ya que la adicidon es proporcional al porcentaje de
incorporacion, y la adicion destacable fue C-3 quien obtuvo un mejor valor en la

reduccion del indice de plasticidad.

Indicador 2: MAXIMA DENSIDAD SECA

En el trabajo de investigacion la maxima densidad seca al efectuar las diversas
incorporaciones de ceniza de quinua y cemento en diferentes proporciones,
aumentan en 1.66% para C — 1, 4.09% para C — 2, 9.71% para C — 3, 2.69% para
C—-4,4.34% para C — 5y 11.31% para C — 6 en relacion al suelo natural. Segun
Maquera , y otros, (2021), en su trabajo realizado con la adicién de cal y ceniza
volante; obtuvo un aumenté en su valor de la maxima densidad seca siendo para
la dosificacion N°2 un valor de 18.86 kn/m3, para la dosificacion N°3 19.07 kn/m3 'y
para la dosificacion N°4 19.30 kn/m3 con respecto de la muestra natural. Estos
resultados son similares a los alcanzados en la investigacion, ya que los valores
obtenidos tienden a incrementar en relacion al porcentaje de incorporacion, siendo
la combinacion mas destacable C — 6 quien obtuvo un mejor valor en el aumento

de la maxima densidad seca.

Indicador 3: OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

En el trabajo de investigacion el 6ptimo contenido de humedad al efectuar las
diversas incorporaciones de ceniza de quinua y cemento en diferentes
proporciones, disminuyen en 12.70% para C — 1, 15.86% para C — 2, 35.17% para
C —3,10.09 % para C — 4, 12.23 % para C — 5y 46.54% para C — 6 en relacion al
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suelo natural. Segun Guia (2021) quien adicioné cal y ceniza de quinua; obtuvo una
reduccion de los valores del OCH, siendo para la dosificacion de 4% CQ un valor
de 8.89%, para dosificacion de 6% CQ un valor de 8.44% y finalmente para la
dosificacion de 8% CQ un valor de 8.31% respecto de la muestra natural. En tal
sentido, se logra afirmar que los resultados son similares a los alcanzados en la
investigacion, ya que los valores del OCH tienen una tendencia a disminuir en
relacion al porcentaje de incorporacion, siendo la combinacién mas resaltante C —

6 quien tuvo una reduccion en el Optimo Contenido de humedad.

Indicador 4: CAPACIDAD DE SOPORTE CBR

En el desarrollo de la investigacion la capacidad de soporte CBR tras efectuar las
diferentes dosificaciones de cemento y ceniza de quinua, aumentan en 87% para
C-1,171%paraC—-2,245% paraC—-3,112 % paraC—-4,171 % paraC -5y
89 % para C — 6 concerniente al CBR — 95% y para el CBR — 100% aumentan en
87 % para C — 1, 184 % para C — 2, 294 % para C — 3, 108 % para C — 4, 199 %
para C -5y 252 % para C — 6 valores obtenidos en relacion al suelo natural. Segun
Almonacid (2019) quien adicioné cal y ceniza de quinua; obtuvo un aumento en el
CBR — 95% de la siguiente manera: Para M — 1 un 10.5 %, para M — 2 un 15.65 %,
para M — 3 un 20.75 % y para M — 4 un 17 %, asimismo en el CBR — 100% se
obtuvo lo siguiente: Para M — 1 un 14.3 %, para M — 2 un 18.55 %, para M — 3 un
25.4 % y para M — 4 un 20% respecto de la muestra natural. Lo cual denota que los
resultados son similares a los alcanzados en el estudio, puesto que los valores del
CBR tanto para el 95 y 100 % presentan una tendencia de aumento en relacién a
la proporcién de incorporacion, siendo la combinacién mas resaltante la C — 3 en el
que se presentd un incremento significativo en la capacidad de soporte.
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VI. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se evalué en qué medida la aplicacién de cemento y
ceniza de quinua influye en la estabilizacion de arcillas expansivas, en el que
se determind que tuvo una influencia positiva, ya que en base a los datos
obtenidos en las propiedades fisicas y mecanica se obtuvo una mejora como
se detalla a continuacion: en el indicador 1 (indice de plasticidad) destaca la
C — 3, para el indicador 2 (maxima densidad seca) resalta la C — 6, para el
indicador 3 (6ptimo contenido de humedad) destaca la combinacion C -6y
finalmente para el indicador 4 (capacidad de soporte CBR) el que tuvo un
mejor desempefio fue la combinacién C — 3, se concluye que en cuanto
refiere el presente estudio a la estabilizacién del camino vecinal Chijichaya
— Siraya la combinacion que tuvo un mejor desemperio fue C — 3 ya que con
los valores obtenidos el CBR se categoriza como una subrasante buena
conforme a la normativa del MTC.

En el trabajo de investigacion se ha determinado que la incorporacion de
cemento y ceniza de quinua influye positivamente, porque reduce el indice
de plasticidad de arcillas expansivas en el camino vecinal de Chijichaya —
Siraya; de la siguiente manera: Para la muestra natural S - C presenta un
valor de 21.58 %, para C — 1 reduce el valor a 17.03 %, para C — 2 reduce
a 10.51 %, para C — 3 reduce el valor a 7.13 %, para C — 4 presenta un valor
de 17.17 %, asimismo para la combinacion C — 5 reduce el valor a 10.56 %
y finalmente para la C — 6 reduce hasta el valor de 7.56 % segun indica en
la tabla 16. Esto se confirma mediante la prueba de hipétesis, en el que
aceptamos la (Ha) que indica que la utilizacion del cemento y ceniza de
quinua tiene una influencia significativa positiva en el indice de plasticidad
de arcillas expansivas; porque p<0.05 (segun tabla 14), ademas se enfatiza
que la adicion C — 3 es la que mas influye en la mejora del indice de
plasticidad validado por la prueba post hoc - Tukey en la diferencia de
medias, en el que el valor alcanzado es de 14.45000 como se indica en la
tabla 15.
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En el desarrollo del trabajo se ha encontrado la incidencia del cemento y
ceniza de quinua en la maxima densidad seca el cual influye positivamente,
ya que logra aumentar el valor de la MDS de arcillas expansivas en el camino
vecinal de Chijichaya — Siraya; conforme se detalla a continuacion: Para la
muestra natural S -C presenta un valor de 1.750 gr/cc, para C — 1 aumenta
el valora 1.779 gr/cc, para C — 2 aumenta a 1.822 gr/cc, para C — 3 aumenta
el valor a 1.920 gr/cc, para C — 4 presenta un valor de 1.797 gr/cc, asimismo
para la combinacion C — 5 aumenta el valor a 1.826 gr/cc y finalmente para
la C — 6 aumenta hasta el valor de 1.948 gr/cc segun indica en la tabla 16.
Esto se confirma mediante la prueba de hipotesis, en el que aceptamos la
(Ha) que indica que la utilizacién del cemento y ceniza de quinua tiene una
influencia significativa positiva en la maxima densidad seca de arcillas
expansivas; porque p<0.05 (segun tabla 19), ademas se destaca que la
combinacion C — 6 es la que mas influye en la mejora de la méxima densidad
seca siendo respaldado por la prueba post hoc — Tukey en la diferencia de
medias, en la que el valor alcanzado fue 0.19800 tal como se muestra en la
tabla 20.

En la realizacién del estudio se identifico la influencia de cemento y ceniza
de quinua en el 6ptimo contenido de humedad la cual fue una incidencia
positiva, puesto que logro disminuir los valores del OCH de arcillas
expansivas aplicado en el camino vecinal de Chijichaya — Siraya; conforme
se detalla a continuacion: Para la muestra natural S -C presenta un valor de
20.28% , para C — 1 reduce el valor a 17.70%, para C — 2 reduce a 17.06
%, para C — 3 reduce el valor a 13.15 %, para C — 4 presenta un valor de
18.23 %, asimismo para la combinacion C — 5 reduce el valor a 17.80 % y
finalmente para la C — 6 reduce hasta el valor de 10.84 %,segun indica en la
tabla 21. El cual se corrobora segun la prueba de hipoétesis, en el que se
acepta la (Ha) que dice que el del cemento y ceniza de quinua tiene una
influencia significativa positiva en el 0ptimo contenido de humedad de arcillas
expansivas; porque p<0.05 (segun tabla 24), ademas se enfatiza que la
adicién C — 6 es la que mas influye en la reduccion del éptimo contenido de

humedad tal como lo demuestra la prueba post hoc - Tukey en la diferencia
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de medias, en el que el valor alcanzado es de 14.45000 como se indica en
la tabla 15.

Conforme al estudio efectuado se logré determinar la influencia del cemento
y ceniza de quinua en la capacidad de soporte CBR en arcillas expansivas
el cual tuvo un impacto positivo, ya que logré incrementar los valores del
CBR; conforme se detalla a continuacion: Para CBR — 95 %, para la muestra
natural 4.15 %, para C — 1 aumenta el valor a 7.75 %, para C — 2 aumenta
a 11.25 %, para C — 3 aumenta el valor a 14.30 %, para C — 4 presenta un
valor de 8.80 %, asimismo para la combinacién C — 5 aumenta el valor a
11.25 % y finalmente para la C — 6 presenta un valor de 7.85 %. Para CBR
—100%, para la muestra natural 5.4 %, para C — 1 aumenta el valor a 10.1%,
para C — 2 aumenta a 15.4 %, para C — 3 aumenta el valor a 21.3 %, para C
— 4 presenta un valor de 11.3 %, asimismo para la combinacion C — 5
aumenta el valor a 16.2 % y finalmente para la C — 6 aumenta hasta un valor
de 19.0 %, segun indica la tabla 26. El cual se confirma mediante la prueba
de hipétesis, en el que aceptamos la (Ha) que indica que el uso de cemento
y ceniza de quinua tiene una influencia significativa positiva en la capacidad
de soporte CBR de arcillas expansivas, porque p<0.05 (segun tabla 30),
cabe mencionar que para el CBR — 95 y CBR — 100% la combinacion C — 3
tuvo un incremento destacable en los valores de la capacidad de soporte,
siendo respaldado por la prueba post hoc — Tukey en la diferencia de medias,
ya que presentd un valor de 10.1500 tal como se muestra en la tabla 31.
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VIl. RECOMENDACIONES

Conforme a lo realizado en el estudio evaluando la aplicacién de cemento y
ceniza de quinua en el indice de plasticidad recomendamos realizar una
incorporacion en la que predomine la ceniza de quinua ya que de esa
manera se podra conocer mejor sobre la incidencia verdadera de la ceniza

de quinua.

Tras realizar el andlisis en la maxima densidad seca de las arcillas
expansivas recomendamos realizar una comparativa entre la estabilizacion
con agentes quimicos y la incorporacion que se realizd, para de esta manera

cuantificar la mejora entre ambas estabilizaciones en lo que refiere a la MDS.

Se recomienda seguir con el estudio del cemento y ceniza de quinua en el
gue se debera analizar el porcentaje de humedad optima de compactacion
adicionando ceniza de quinua de manera constante y cemento en cantidades
mayores al 10% ya que el porcentaje de agua va reduciendo y teniendo una

excelente humedad ya que esta puede incrementar ain mas o reducir.

Con base en los resultados obtenidos en la capacidad portante del suelo en
el que se obtuvieron resultados positivos, se recomienda para futuras
investigaciones encontrar el porcentaje Optimo de adicion de cemento y
ceniza de quinua para la estabilizacién de arcillas expansivas para que de
esta manera se conozca los rangos minimos y maximos en cuanto a la

adicién de estos dos elementos

Se sugiere efectuar un analisis de rentabilidad técnica y econdémica en la

incorporacion de cemento y ceniza de quinua.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

“Aplicacion de cemento y ceniza de quinua en la estabilizacion de arcillas expansivas en el Camino Vecinal Chijichaya — Siraya, Puno 2022”

¢,De qué modo la aplicaciéon
de cemento y ceniza de
quinua influye en el 6ptimo
contenido de humedad de
arcillas expansivas en el
camino vecinal de Chijichaya
- Siraya, puno 20227

Identificar la influencia de
cemento y ceniza de quinua
en el Optimo contenido de
humedad de arcillas
expansivas en el camino
vecinal de Chijichaya -
Siraya, puno 2022.

El empleo de cemento y ceniza
de quinua influencia significativa
positiva el éptimo contenido de
humedad de arcillas expansivas
en el camino vecinal de
Chijichaya — Siraya, Puno 2022

¢,Como influye la aplicacion
de cemento y ceniza de
quinua en la capacidad de
soporte CBR de arcillas
expansivas en el camino
vecinal de Chijichaya -
Siraya, puno 2022?

Determinar la influencia
cemento y ceniza de quinua
en la capacidad de soporte
CBR de arcillas expansivas

en el camino vecinal de
Chijichaya - Siraya, puno
2022.

El uso de cemento y ceniza de
quinua tiene una influencia
significativa positiva la capacidad
de soporte CBR de arcillas
expansivas en el camino vecinal
de Chijichaya — Siraya, Puno
2022

Arcillas

Propiedades Mecanicas

Méaxima Densidad Seca
(gr/lcm3

Optimo Contenido de
Humedad (%)

Capacidad de Soporte (CBR
(%))

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
. : L . . . : Tipo de Investigacion
¢Enqué medida la aplicacion | Evaluar en qué medida la | La adicion de cemento y ceniza Investigacion aplicada
de cemento y ceniza de | aplicacibn de cemento vy |de quinua tiene una influencia o op (o
quinug _ipfluye en la ceniz:_:t_de qyinua influye en la signifi_c_ativg, positiva en _ la VI 550/?553:150&%0 Nivel de Investigacion
estabilizacion de arcillas | estabilizacion de arcillas | estabilizacion de arcillas . o (<o Explicativo
expansivas en el camino | expansivas en el camino | expansivas en el camino vecinal | Cemento, ceniza de Dosificacion 5/?) CQ+ 150/0 Co
vecinal de Chijichaya - |vecinal de Chijichaya - |de Chijichaya — Siraya, Puno quinua 10% CQ + 5% C Disefio de investi i
: : 10% CQ + 10% C° gacion
Siraya, Puno 20227 Siraya, Puno 2022. 2022. ;
10% CQ + 15% C° Experimental
Gec(@):¥Y1->X—-Y2
Ge(a):Y3—->X—>Y4
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hip6tesis Especificos Gc: Sin adpog de Cemento
y ceniza de quinua
¢De qué forma la aplicacion | Encontrar la incidencia de | La utilizacibn de cemento y Ge: Con adicion de cemento
de cemento y ceniza de | cemento y ceniza de quinua | ceniza de quinua tiene una y ceniza de quinua
guinua influye en el indice de | en el indice de plasticidad de | influencia significativa positiva en
plasticidad de arcillas | arcillas expansivas en el | elindice de plasticidad de arcillas Poblacién
expansivas en el camino | camino vecinal de Chijichaya | expansivas en el camino vecinal Vias a nivel de afirmado de
vecinal de Chijichaya - | - Siraya, puno 2022. de Chijichaya — Siraya, Puno i . 0 la Provincia del Collao
Siraya, puno 20227 2022 Indice de Plasticidad (%)
Muestra
Camino Vecinal de
¢De qué modo la aplicacion | Identificar la influencia de | EI empleo de cemento y ceniza Chijichaya — Siraya
de cemento y ceniza de | cemento y ceniza de quinua | de quinua influencia significativa (3 puntos de toma de
quinua influye en la maxima | en la maxima densidad seca | positiva méaxima densidad seca Propiedades Fisicas muestra)
densidad seca de arcillas | de arcillas expansivas en el | de arcillas expansivas en el
expansivas en el camino | camino vecinal de Chijichaya | camino vecinal de Chijichaya — Técnicas
vecinal de Chijichaya - | - Siraya, puno 2022. Siraya, Puno 2022 Recoleccién de datos
Siraya, puno 2022? preliminares
VD
Obtencion de materiales a
Estabilizacién de incorporar

Realizacién de calicatas
Extraccion de muestras
Ensayos de laboratorio
Analisis de resultados
Interpretacién de
resultados

Instrumentos
Fichas de recoleccion de
datos
Cotizacién y obtencién de
material a adicionar
Herramientas de apertura
de calicatas
Formatos de campo
Equipos y herramientas de
laboratorio
Software de analisis e
interpretacion de resultados

Fuente: Realizacion propia.
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“Aplicacion de cemento y ceniza de quinua en la estabilizacion de arcillas expansivas en el Camino Vecinal Chijichaya — Siraya, Puno 2022”

Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Escala de
medicidn

V.1

Cemento y Ceniza de
Quinua

El cemento es el componente mas activo
del concreto y, generalmente, tiene el
mayor costo unitario. Por ello, vy
considerando que las propiedades del
concreto dependen tanto de la cantidad
como de la calidad de sus componentes, la
seleccion y uso adecuado del cemento son
fundamentales para obtener en forma
economica las propiedades deseadas para
una mezcla dada. Aragon (2021)

La ceniza de quinua se compone
principalmente de éxidos que ayudan a la
estabilizacion de suelos.

Oluwatuyi (2019)

La adicién de cemento y ceniza de
quinua a un material con
predominancia de arcillas tiene la
finalidad de mejorar las
propiedades del mismo, el cual
dependerd de la dosificacion en 5%
CQ +5% C° 5% CQ + 10% C°, 5%
CQ + 15% C°, 10% CQ + 5% C°,
10% CQ + 10% C°, 10% CQ + 15%
C°, 15% CQ + 5% C°, de acuerdo al
porcentaje de peso, para ello se
utilizara instrumentos como fichas
de dosificacién y las fichas técnicas
de cada marca de cemento.

Dosificacion

5% CQ + 5% C°
5% CQ + 10% C°
5% CQ + 15% C°
10% CQ + 5% C°
10% CQ + 10% C°
10% CQ + 15% C°
% en Peso

Fichas de
dosificacion

Razén

V.D.

Estabilizacion de Arcillas

La estabilizacién de arcillas esta dado por
una mezcla de material suelo — aditivo, que
se obtiene por la mezcla intima de un suelo
suficientemente disgregado con otro
material, agua, seguida de una
compactacion y un curado adecuado.
Ademas, las arcillas son principalmente
silicatos de aluminio hidratados que se
hacen plasticas al contacto con el agua,
son fragiles al secarse y en general tienen
gran capacidad de absorcion; ademas,
cuenta con un rango de humedad muy
amplio en donde se comporta de manera
plastica. (Angulo & Zavaleta (2020)

La estabilizacion de arcillas esta
dado por mejorar las propiedades
fisicas y mecéanicas del material
estudiado, mejorando
caracteristicas como el indice de
plasticidad, maxima densidad seca
y optimo contenido de humedad y
finalmente la capacidad de soporte
(CBR), los cuales estaras medidos
por instrumentos como fichas de
certificacion de resultados de
laboratorio.

Propiedades
Fisicas

indice de Plasticidad
(%)

Fichas de
certificacion
de resultados
de
laboratorio

Propiedades
Mecanicas

Maxima Densidad
Seca (gr/lcm3) y
Optimo Contenido de
Humedad (%)

Capacidad de Soporte
(CBR (%))

Fichas de
certificacion
de resultados
de
laboratorio

Razén

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3. Fichas de recoleccion de datos
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL ENSAYO DE LIMITES

SOLICITANTE : Bach. Arcata Jinez Gabriel

) Anlicacion de cemento v ceniza de cuinua en la estabilizacién de ardillas exoansivas en el Camino Vecinal
PROYECTO:
Chijichaya - Siraya, Pune 2022
UBICACION TECN. RESP.:
MUESTRA ING. RESP. :
PROFUND. FECHA
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL ENSAYO DE PROCTOR
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL ENSAYO DE CBR (1-2
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Anexo 4. Validacion de ficha técnica por indicador

Anexo 03 : Ficha tecnica de validadcion del indicador - Indice de plasticidad

ill UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo - 03

FICHA TECNICA DE VALIDACION

Nro. 01

I. DATOS GENERALES
1.1 TITULO DE LA INVESTIGACION:

1.2 INDICADOR:

1.3 CRITERIOS DE VALIDACION:

Puno 2022"

“Aplicacion de cemento y ceniza de quinua en la estabilizacion de
arcillas expansivas en el Camino Vecinal Chijichaya - Siraya,

IINDICE DE PLASTICIDAD

Nula: >0.53
Muy valida: 0.66 - 0.71

Baja: 0.54-0.59 Valida: 0.66-0.71
Exelente: 0.72-C Perfecta:1

Il. RESULTADOS DEL INDICADOR
ITEM MUESTRA UND. INDICE PLASTICIDAD % VARIACION
01 0% CQ+0%C° Patron % 21.58%
02 5% CQ+5%C" adicion % 17.03% 4.55%
03 5% CQ+ 10% C*  adicion % 10.51% 11.07%
04 5% CQ+15% C°  adicion % 7.13% 14.45%
05 10% CQ+ 5% C°  adicion % 17.17% 4.41%
06 10% CQ + 10% C*  adicion % 10.56% 11.02%
07 10% CQ + 15% C°  adicion % 7.56% 14.02%
1Il. VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS
|Nro. APELLIDOS Y NOMBRES cp FIRMA CALIFICA |
) < X_\S
01 Ing. Omar Ramirez Mestas 46484 Ormar R ",';'é;'ﬁ,t"e"s't'é's' 0. q 8
“RO CIVIL
CIP: 46484
02 Ing. Eliud J. Huarancca Calizaya 178939 0. Q9
A1V (V
[ b ‘\’L}f
03 | Ing.Jhonathan Chura Yupanqui | 133014 el L LUK 0 9¢
8 ~—IHONATHAN CRURA YUPANQUI E
INGENIERD CIVIL -
REG. C12 N 123014
Lugary Fecha..... ?049,25'05'202-2
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Anexo 03 : Ficha tecnica de validadcion del indicador - Maxima densidad seca

i‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo - 03
FICHA TECNICA DE VALIDACION

Nro. 02

I. DATOS GENERALES
1,1 TITULO DE LA INVESTIGACION:

1.2 INDICADOR:

1.3 CRITERIOS DE VALIDACION:

Puno 2022”

“Aplicacion de cemento y ceniza de quinua en la estabilizacion de
arcillas expansivas en el Camino Vecinal Chijichaya - Siraya,

[MAXIMA DENSIDAD SECA

Nula: >0.53

Muy valida: 0.66 - 0.71

Baja: 0.54-0.59 Valida: 0.66 - 0.71

Exelente: 0.72-C Perfecta:1

Il. RESULTADOS DEL INDICADOR
ITEM MUESTRA UND. M.D.S(gr/cc) % VARIACION

01 0%CQ+0%C"  Patron % 1.754
02 5% CQ+5%C°  adicion % 1.779 -2.50%
03 5% CQ+10% C°  adicion % 1.822 -6.80%
04 5% CQ+15% C*  adicion % 1.920 -16.60%
05 10%CQ+5%C°  adicion % 1.797 -4.30%
06 10% CQ+10% C° adicion % 1.826 -7.20%
07 10% CQ +15% C*  adicion % 1.948 -19.40%
Ill. VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS
|Nro. APELLIDOS Y NOMBRES cIp FIRMA CALIFICA

01 Ing. Omar Ramirez Mestas 46484 Grmar R 0. 9?

02 Ing. Eliud J. Huarancca Calizaya | 178939 r'&ﬁ",‘:ﬂj 0 98

CEMIERO CIVIL ¢
C]pf‘}.‘? 17 93? 5
: A D1 'SLL}"
03 Ing. Jhonathan Chura Yupanqui | 133014 ___.!_la...ﬁ.v.m W, 0 93
T NOTATAN CRUR '(UP.\?(\]U!
INGENIERD CIVIL ™
RLC_CP N 133014

....................................
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Anexo 03 : Ficha tecnica de validadcion del indicador - optimo contenido de humedad

- Anexo - 03
ili UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA DE VALIDACION
Nro. 03

|. DATOS GENERALES

1.1 TITULO DE LA INVESTIGACION: “Aplicacion de cemento y ceniza de quinua en la estabilizacidn de
arcillas expansivas en el Camino Vecinal Chijichaya - Siraya,
Puno 2022"
1.2 INDICADOR: [OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
1.3 CRITERIOS DE VALIDACION: Nula: > 0.53 Baja: 0.54-0.59 Valida: 0.66 - 0.71

Muy valida: 0.66 - 0.71  Exelente: 0.72-C Perfecta:1

Il. RESULTADOS DEL INDICADOR

ITEM MUESTRA UND. 0.C.H. % VARIACION

01 0% CQ+0%C’ Patron % 20.280
02 5% CQ+5%C° adicion % 17.700 2.58
03 5% CQ+ 10% C°  adicion % 17.060 3.22
04 5% CQ+15% C* adicion % 13.150 7.13
05 10% CQ+ 5% C°  adicion % 18.230 2.05
06 10% CQ + 10% C* adicion % 17.800 2.48
07 10% CQ + 15% C°  adicion % 10.840 S.44
1I. VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS
[Nro. APELLIDOS Y NOMBRES Cip FIRMA CALIFICA

01 Ing. Omar Ramirez Mestas 46484 0 q 5

02 Ing. Eliud J. Huarancca Calizaya 178939 0. 9%

| 133014 | .. s i e
03 Ing. Jhonathan Chura Yupanqui N - Lm}“g&,%f" 0 98
i i

Lugary Fechapum,23'o5'2022
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Anexo 03 : Ficha tecnica de validadcion del indicador -Capacidad de soporte CBR

Anexo - 03
il i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA DE VALIDACION
Nro. 04

|. DATOS GENERALES

1.1 TITULO DE LA INVESTIGACION: “Aplicacion de cemento y ceniza de quinua en la estabilizacién de
arcillas expansivas en el Camino Vecinal Chijichaya — Siraya,
Puno 2022"
1.2 INDICADOR: [CAPACIDAD DE SOPORTE CBR 7]
1.3 CRITERIOS DE VALIDACION: Nula: > 0.53 Baja: 0.54-0.59 Valida: 0.66-0.71

Muy valida: 0.66 - 0.71  Exelente: 0.72-C Perfecta:1

Il. RESULTADOS DEL INDICADOR

ITEM MUESTRA UND. CBR 95% % VARIACION

01 0% CQ+0%C° Patron % 4.150

02 5% CQ+5%C° adicion % 7.750 -3.60
03 5% CQ+ 10% C*  adicion % 11.250 -7.10
04 5% CQ+ 15% C*  adicion % 14.300 -10.15
05 10% CQ+ 5% C°  adicion % 8.800 -4.65
06 10% CQ +10% C* adicion % 11.250 -7.10
07 10% CQ +15% C°  adicion % 7.850 -3.70

1ll. VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

[Nro. APELLIDOS Y NOMBRES CIP CALIFICA |
01 Ing. Omar Ramirez Mestas 46484 0. Q6
Ing. Eliud J. H Cali
02 ng. Eliu uarancca Calizaya 178939 0. qg
01 i‘f},
03 Ing. Jhonathan Chura Yupanqui 133014 . Q.L;UI' 0 qq
—JHoNAAN CRIRA YUPAIRUI ¢
INGENIERD CIVIL >
REC. L0 N 133044
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Anexo 5: Resultados obtenidos de laboratorio
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T.I'“ G'o LLRL  INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Expenienc
o ) i o - Geolooia - Geofisicn - Geolecnin

PROYECTO : "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS EN EL
CAMINO VECINAL CHIJICHAYA - SIRAYA,PUNO 2022°

SOLICITANTE  : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL

UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA

MUESTRA : CALICATA N° 1 ADICION 5% CQ -5% C

PROGRESIVA  :11+000 LADO IZQUIERDO

PROFUNDIDAD :0.00-150m

FECHA : 20 DE ABRIL DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO 0
SUELO SECO + TARRO gr
PESO DEL TARRO gr
PESO DEL AGUA ar
PESO DEL SUELO SECO gr
HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO

[TARRO N° | M | N | [ ™ | N3]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 39.42 37.80 16.68 S 17.06
SUELO SECO + TARRO ar 3538 3387 15.68 15.99
PESO DEL TARRO ar 24.85 2362 10.88 10.89
PESO DEL AGUA ar 4.04 3.93 1.00 1.07
PESO DEL SUELO SECO gr 10.53 10.25 4.80 5.10
HUMEDAD % % 38.37 38.34 20.83 20.98

N° DE GOLPES 22 22

[LiMITE LIQUIDO % : 37.77 | LIMITE PLASTICO % : 20.91 |

[INDICE PLASTICO % : 16.86 |

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

&5 ElizabetlyCcopa Gordillo
OBSERVACION : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER INGEMERO GEOLOGO

TRIPLE GEQ CIP. 121350

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

EETAREL EYFYY YT A WNWIY ¥ AN REFT  UAD T AT 4 4 MY NANANMN A4 NFE4A0ANFENA
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LOS RFSI I TANDNS SFRAN VAl IDOS SOI O CON FL SEIEO. SFCO

TR"}. G LLRL IARORATORIO DE SULIOS Y CONCRETO
Calidad y ‘€ enci
s ceotsce e i incos Geologia - Geofisica - Geotecain

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO : "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS
EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA, PUNO 2022*
SOLICITANTE : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL

UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATAN®1 ADICION 5°CQ-5°C* FECHA 5 25/04/2022
PROGRESIVA  : Km 11+000 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD z 0.00 - 1.50m
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" |VOLUMEN DEL MOLDE (B) 928 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C |PESO DEL MOLDE 3947 INUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5789 5892 5870 5807
P. DEL MOLDE gr. 3947 3947 3947 3947
P. SUELO HUMEDO gricm3. 1842 1945 1923 1860
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griem3. 1.986 2.097 2073 2.005
No A9 A-10 A11 A-12 A-13 A-14 A-15 A-16
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA gr. 340,68 35297, 362.75 308.75] 380.41 345.67| 365.90 298.76
PESO SUELO SECO + P. TARA gr. 302.34 313.11 31661 270.89) 327.39) 297.25| 310.98 256.00
PESO DE TARA gr. 63.80] 65.94) 64.33 66.08) 63.98] 65.17 64.83 63.78
PESO DEL AGUA gr. 38.34 39. 46.14 37.86] 53.02 48.42 54.92 42.76)
PESO DE SUELO SECO ar. 238.54) 2470 25228 204.81 263.41 232.08 246.15 192.22
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 16.07% 16.13%) 18.29% 18.49% 20.13% 20.86% 2231% 22.25%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 16.10% 18.39% 20.50% 22.28%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.711 1.771 1.721 1.640
~ RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.772 gricm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.19%
( RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA :
1.880
1.860
1.840
1.820
_ 1800
1'57 2 1.780 -
T 1760 T =
B 5 e Vi
s 170 -
% 1720 //
Q
a 1.700
2 1680
S 1.660 <
1.640 N
1.620
1.600
1.580
1.560
15.0% 15.5% 16.0% 16.5% 17.0% 17.5% JSPARCEWSAJE DEHUMEDADO(ME 20.0% 20.5% 21.0% 21.5% 22.0% 22.5% zs.o%)

A

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

copa Gordi

RO GEOLOG
CIP. 121350 060

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

VALOR RELATIVO DE

IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geologia - Geofisica - Geotecnia

C.B.R.

(MTC E 132 / ASTM D-1883)

“APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS

PROYECTO

SOLICITANTE  : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL

" ENEL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA,PUNO 2022"

UBICACION : CHIICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATAN®1 ADICION 5°CQ-5°C" FECHA 25/04/2022
PROGRESIVA  : Km 11+000 LADO [ZQUIERDO PROFUNDIDAD : 0.00-150m
MOLDE N* UND. 2 5 G
capas 5 5 5
(GOLPES POR CAPAN* 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO or 14675 14712 14830 14795 14261 14528
PESO DEL MOLDE o 3010 3010 510 8510 8340 8340
VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 3200 3200 3170 3170 3191 3191
PESO DEL SUELO HUMEDO or 6665 6702 6320 6285 5921 6188
DENSIDAD HUMEDA griem3 2.083 2.094 1994 1.983 1.856 1939
TARRO N*® A7 7 A-18 8 A-19 9
TARRO + SUELO HUMEDO o 3534 360,74 3238 33875 200.17 35184
TARRO + SUELO SECO ar 309.99 308,69 285.00 28681 25732 290.72
PESO DEL TARRO or. 6491 6422 65.07 8657 6.4 6338
PESO DEL AGUA or 4341 T 5205 3871 5194 32.85 61.12
PESO DEL SUELO SECO o 24508 24447 22002 22024 19052 22692
HUMEDAD % 17.91% 21.29% 17.69% 23.58% 17.21% 26.93%
17.71% 21.20% 17.59% 2358% 17.21% 26.93%
DENSIDAD SECA griem3 1.769 1727 1,69 1.604 1583 1.528
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO ~ EXPANSION | N EXPANSION EXPANSION
e, i3 (HORAS) e m.m. % 2l m.m. % Ser m.m. %
26104122 11.00 AM. 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
2704122 1100AM. | 24:0000 2210 056 044 23.10 059 046 25.10 064 0.50
28104122 11.00AM. | 48:00:00 26.40 067 053 27.40 0.70 055 25,20 0.74 059
20/04/22 1100AM. | 72:0000 2720 069 055 29.20 0.74 059 31.40 0.80 0.63
30/04/22 11.00 AM. 96:00:00 29.10 0.74 0.58 31.40 0.80 0.63 3320 0.84 0.67
PENETRACION
A | PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZJCORREG.] DIAL . | CARGA [ESFUERZJ CORREG.] DIAL | CARGA ESFUERZJ CORREG,
| mm [ pulg. Kg Kg. | kglom2 | kglom2 | Kg Kg. | kg/em2 | kg/om2 | Kg Kg. | kgjem2 | kglom2
000 0.000 0.000 00 0.0 00 00 00 00 00 0.0 00
030 0635 0025 6.2 66.2 34 354 354 18 232 232 12
1:00 1270 0.050 Y] 88.4 45 452 452 23 308 308 16
1:30 1.900 0075 | 1082 | 1082 55 59.0 59 30 404 404 20
2:00 2540 0100 | 1204 | 1204 6.1 734 734 37 494 494 25
300 3810 0150 | 1492 | 1492 75 872 872 44 64.1 64.1 32
4:00 5.080 0200 | 1790 179 90 1064 | 1064 54 784 784 40
500 6.350 0250 | 2024 | 2024 102 1202 | 1202 6.1 866 886 45
6:00 7.620 0300 [ 2171 | 2174 110 1321 | 1324 6.7 992 992 50
800 10.160 0400 | 2260 226 14 1394 | 1394 7.0 1064 | 1064 54
10:00 12.700 0500 | 2062 | 2062 10.4 1320 132 6.7 106.0 106 54

“ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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opa Gordillo

96



TRIPLE GEO ... nropnTonio pe sueios Y conenero
Cafidad y Experiencia : o

" Geologia - Geofisicn - Geotecaia

A "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA EST, ABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS

PROYECTO :
EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL
UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATAN®1 ADICION 5°CQ-5°C® , FECHA 25/04/2022
PROGRESIVA : Km 114000 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD :  000-150m
g i’
GRAFICO DE CBR
$580 PARAMETROS DE C.BR.
1960 -
-840
920
o CBR.01"AL100% = 98%
860 -
‘840 CBR. 01"AL95% M.D.S. = 7.5%

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

CURVAAO1"

-
CURVA DE 12 GOLPES
[
0o oo B
8 00 20 40 60 80 00 120 140 i 00 20 40 60 80 200 120 140 J \3 00 20 40 60 80 100 120 10 )
¢ o ¥ A .
< €copa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®
& ~: CIP 121350
LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
U T AT 4 4 mry NANNINIFDN 44 NrE4AODANFENA

TIND XJITY A MDY ¥ AQN A7
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TRIPWE GEO ... nponnronio pe sueios Y concrero

Calidad y Expeniencia
Geologia - Geofizico - Geotoenin

PROYECTO : "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS EN EL
CAMINO VECINAL CHIJICHAYA - SIRAYA PUNO 2022

SOLICITANTE  : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL

UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA .

MUESTRA : CALICATA N°1 ADICION 5% CQ - 10% C

PROGRESIVA  : 11+000 LADO IZQUIERDO

PROFUNDIDAD : 0.00-150m

FECHA : 20 DE ABRIL DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO _ ar
SUELO SECO + TARRO gr
PESO DEL TARRO ar
PESO DEL AGUA gr
PESO DEL SUELO SECO ar
HUMEDAD % % .

LIMITE LIQUIDO - LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO

[TARRO N° | P | Q | | P | QR
SUELO HUMEDO + TARRO ar 4162 40.16 16.91 16.90
|SUELO SECO + TARRO gr 37.92 36.62 15.86 . 1592
[PESO DEL TARRO ar 25.08 24.40 10.21 1063
PESO DEL AGUA ar 3.70 3.54 1.05 0.98
PESO DEL SUELO SECO gar 12.84 12.22 5.65 5.29
HUMEDAD % % 28.82 28.97 18.58 18.53

N° DE GOLPES 27 27

[CMTELIQUIDO % - 2916 |  LIMITE PLASTICO % : 18.55 |

[INDICE PLASTICO % - 10.61 ]

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

INGENIERO GEOLOG®
CIP. 121350

OBSERVACION : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504

Elizabet}{ Ccopa Gordillo
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Tl.'g G'O LLEL IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y E: N
” 2 @crfm"u Geologia - Geofisica - Geotecnia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO : "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS
EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA,PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL

UBICACION  : CHIJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA  : CALICATA N°*1 ADICION 5% CQ-10% C* FECHA : 25/0412022
PROGRESIVA : Km 114000 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50m
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" |VOLUMEN DEL MOLDE (B) %28  om3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO Al s C |PESO DEL MOLDE 3047 INUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5804 5820 5921 5806
P. DEL MOLDE gr. 3047 3047 3047 3047
P. SUELO HUMEDO gricm3. 1857 1973 1974 1859
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griem3. 2,002 2127 2128 2,004
No AT A8 A18  A20 A21 A22 A23 A24
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 405.10) 396.40) 410.28] 42084 385.18 393.40) 41620 395.47
PESO SUELO SECO + P. TARA gr. 360.70) 5195|2584 369.48 33,73 340.47] 355.08 335,62
PESO DE TARA ar. s491] eso07] 66.40 64.70 6592 65.80 64.04 62.42
PESO DEL AGUA gr. 44.40] 4445 5144 51.36 5145 5293 61.14 59.85
PESO DE SUELO SECO ar. 20579 28688 20244 304.78) 267.81 27467 291.02 27220
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 1501%|  1549%|  1759%|  1685%|  1921%|  1927%|  21.01%|  2199%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 1625% 17.22% 19.24% 21.50%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.737 > 1815 1.785 1,650
TR~
~ RESULTADOS ¥
MAXIMA DENSIDAD SECA 1817 griem3 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 17.62%
7z %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.870
1.850
1.830
1.817
1.810
= //
E 1.790 7 \
: 1m0 b
S 1750
g 7
2 1730 N
g i N
a 1710
2 1690
g 1
=)
1.670 N
1.650 : \ 38 91 PEAx 48866
1.630
1.610 ;
1.590 o
L 13.0% 13.5% 14.0% 14.5% 15.0% 15.5% 16.0% 16.5% 17.0RATRITWBREMUMERAD, R 555 20,05 20.5% 21.0% 21.5% 22.0% 22.5% 23.0% 23.5% 26.0% )

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Elizabeth Ccopa Gordillo

INGENJERO GEOLOG®
TRIPLE GEO CIP. 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO ..

Cafidad y Experiencia

VALOR RELATIVO DE

INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geelogin - Geofisico - Geotecnia

PORTE (C.B.R.
(MTC E 132/ ASTM D-1883)

3 "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS

PROYECTO H
EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA,PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL
UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATA N°1 ADICION 5% CQ-10%C*® FECHA 25/04/2022
PROGRESIVA : Km 11+000 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m
MOLDE N* UNID. 7 8 9
(CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N 55 26 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar 14964 14943 14531 14569 14618 14719
PESO DEL MOLDE ar. 8110 8110 8130 8130 8320 8320
VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 3226 3226 3191 3191 3209 3209
PESO DEL SUELO HUMEDO o 6854 6833 6401 6439 6298 6399
[DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 2125 2118 2.006 2.018 1.963 1.994
TARRO N* A1 10 A2 1 A-3 12
TARRO + SUELO HUMEDO gr. 438.92 308.7 351.14 396.11 346.75 387.52
TARRO + SUELO SECO gr. 38328 345.18 308.35 33555 304.98 323.41
PESO DEL TARRO ar. 64.74 65.05 75.72 63.44 82.04
PESO DEL AGUA ar. 55.64 42.79 60.56 aM1.77 64.11
PESO DEL SUELO SECO or. 31854 265.74 2433 259.83 24154 24137
|HUMEDAD % 1747% 20.14% 17.58% 23.31% 17.29% 26.56%
17.47% 20.14% 17.59% 2331% 17.29% 26.56%
DENSIDAD SECA griem3 1.809 1.763 1.706 1.636 1.673 1.576
TIEMPO EXPANSION EXPANSION
R oy i (HORAS) e m.m. % i m.m. %
26/04/22 12.40 AM. 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27/04122 12.40 AM. 24:00:00 0.03 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
28/04122 12.40 AM. 48:00:00 0.04- 0.00 0.00 007 0.00 0.00
29/04/22 12.40 AM. 72:00:00 0.05 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00
30/04722 12.40 AM. 96:00:00 0.05 0.00 0.00 o007~ 0.00 0.00
TIEMPO I PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.| DAL, | CARGA [ESFUERZ(J CORREG.] DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.
[ mm | puig. Kg Kg. kglom2 | kglem2 Kg Kg. kg/fem2 | kglom2 Kg Kg. kgfom2 | kg/om2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
0:30 0.635 0.025 79.0 79 4.0 43.0 43 22 3486 346 1.7
1:00 1.270 0.050 108.4 108.4 55 554 55.4 28 452 45.2 23
1:30 1.900 0.075 138.6 139.6 71 76.4 76.4 3.9 54.4 54.4 2.7
2:00 2.540 0.100 180.4 180.4 9.1 92.2 92.2 4.7 65.2 65.2 33
3:00 3810 0.150 219.2 219.2 111 112.4 112.4 5.7 816 816 41
4:00 5.080 0.200 255.2 255.2 129 138.2 139.2 7.0 98.2 98.2 50
5:00 6.350 0.250 2824 2824 143 152.2 152.2 7.7 108.0 108 55
6:00 7.620 0.300 308.2 308.2 156 165.4 1654 84 117.2 117.2 59
8:00 10.160 0.400 3034 3034 153 1712 171.2 8.7 1274 1274 6.4
10:00 12.700 0.500 263.0 263 133 156.0 156 7.9 120.1 120.1 6.1

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ..

Calidad y Experiencia

CP

IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

PROYECTO :
EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA,PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL
UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA CALICATA N°1 ADICION 5 % CQ-10 % C°
PROGRESIVA : Km 114000 LADO IZQUIERDO

GRAFICO DE CBR

DENSIDAD SECA (gricm3)

. "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS

i Vde;locr)n-n “Geofisica - Geotecnin

FECHA 25/04/2022
PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m
PARAMETROS DE C.BR.
CBR. 01" AL 100% = 16.3%
CBR.01"AL95% MDS. = 1.2%
LEYENDA
e ] CURVAAO0.1"

r oy
CURVA DE 12 GOLPES
10
]
| |
| |
0o ! oo | I oo
00 20 40 60 80 100 120 140 ) \ 00 20 40 60 80 00 120 140 Jl \ 00 20 40 60 80 1200 120 10 3

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

e INGEMIE:
TRIPLE L, [ CIPEQESEOOLOGO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504

729 Elizabe Ccopa Gordillo
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TRIPLE GEO LIRL  IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Experiencia
Geologin - Geofisica - Gootecnin
PROYECTO : "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS EN EL
CAMINO VECINAL CHIJICHAYA - SIRAYA,PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL
UBICACION : CHJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATA N°1 ADICION 5% CQ - 15% C
PROGRESIVA : Km. 11+000 LADO IZQUIERDO
PROFUNDIDAD  :0.00-1.50m
FECHA : 20 DE ABRIL DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar

SUELO SECO + TARRO . ar

PESO DEL TARRO ar

PESO DEL AGUA gr

PESO DEL'SUELO SECO ar

HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIiMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO

[rARRO N° [ R | S % +.] FIR I 5 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 41.68 39.94 17.59 18.06
§UELO SECO + TARRO ar 38.71 37.24 16.64 17.09
PESO DEL TARRO ar 2467 2461 1014 - 10.51
PESO DEL AGUA ar 297 2.70 0.95 097 |
PESO DEL SUELO SECO ar 14.04 12.63 6.50 6.58
HUMEDAD % % 21.15 21.38 14.62 14.74

N° DE GOLPES 25 25

|LIMITE LIQUIDO % Z 21.27 [ LIMITE PLASTICO % : 14.68 |

|INDICE PLASTICO % s 06.59 =}

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

TRIPLE GEO CIP. 121350

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geoloain - Geofisica - Geolecnio

PROYECTO  : "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS
EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA,PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL
UBICACION  : CHIJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATA N°1 ADICION 5 % CQ - 15% C* FECHA 25/04/2022
PROGRESIVA : Km 11+00 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50m
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" [VOLUMEN DEL MOLDE (B) 928  cm3 INUMERO DE CAPAS ]
METODO A [ C |PESO DEL MOLDE 3947 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE o 5814 5959 5930 5800
P. DEL MOLDE ar. 3947 3947 3947 3947
P. SUELO HUMEDO griom3. 1867 2012 1983 1853
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 2013 2.169 2.138 1.998
No 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA gr. 390.74 403.81 367.86| 372.50 410.71 416.64 398.25 409.18
PESO SUELO SECO + P. TARA gr. 357.97 37064 333.14 336.86) 366.18| 372.68| 350.95) 360.43
PESO DE TARA gr. 75.85] 83.40) 74.13 76.92 78.31 81.16, 79.58 75.50
PESO DEL AGUA gr. 32.77] R7|  an 3564 4453 43.96, 47.30 48.75
PESO DE SUELO SECO gr. 282.12| 287.24) 259.01 259.94 287.87 29152 271.37 284.93
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 11.62%|  11.55% 13.40% 13.71% 15.47% 15.08% 17.43% 17.11%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 11.68% 13.56% 16.27% 17.27%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.804 - 1,810 1.865 1.704
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1911 griem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.58%
r X
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.980
1.960
1.940
1911 1920
1.900
1.880 By
fa - b,
) 1.860
E .
< 1840 7
& 1820
g = =
1.800 NC
v 1780
o N
< 1760
3 N\
3 1740
z N
S 1720
Q 1.700 ¥=2049 6x3 11061 6xd+ 174, a2 3 7\
1.680
1.660
1.640
1.620 -
1.600 13.58%
9.0% 9.5% 10.0% 10.5% 11.0% 11.5% 12.0% 12.5%pHhOMvAdSbe MMIEokDSHG150% 15.5% 16.0% 16.5% 17.0% 17.5% 18.0% 18.5% 19.0%

NS

J

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ... INRORATORIO DE SUEIQS Y CONCRETO
Calidad y Expeniencic
i S Geologia - Geofisica - Geotecnia

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

PROYECTO 4 “APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS
" EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA PUNO 2022"

SOLICITANTE  : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL

UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATA N*1 ADICION 5 % CQ- 15% C* FECHA : 25/04/2022
PROGRESIVA  : Km 11+00 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD 3 0.00 - 1.50m
MOLDE N* UNID. 10 1 12
CAPAS 5 5 5
[GOLPES POR CAPAN" 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO or 14900 15038 14890 14914 14830 15066
PESO DEL MOLDE ar. 8024 8024 8162 8162 8214 8214
'VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 3175 3175 3173 3173 3178 3178
PESO DEL SUELO HUMEDO or. 6876 7014 6728 6752 6616 6852
DENSIDAD HUMEDA gricm3 2.166 2.209 2120 2128 2,082 2156
TARRO N° 9 18 g 10 20 1" 21
TARRO + SUELO HUMEDO gr. 310.72 34085 381.35 40987 376.01 4186
TARRO + SUELO SECO ar 28376 30205 344.87 353.05 339.38 350.87
PESO DEL TARRO or. 80.91 7803 79.44 79.4 75.72 80.04
PESO DEL AGUA gr. 26.96 388 36.48 56.82 36.63 67.73
PESO DEL SUELO SECO or 202.85 224.02 | 28543 273.65 263.66 270.83
[HumEDAD % 13.29% 20.76% 13.89% 25.01%
13.20% 20.76% 13.89% 25.01%
SECA griem3 1.912 1.762 1.828 1.725
TIEMPO EXPANSION EXPANSION
=5 hos (HORAS) o m.m. % Ly m.m. %
26/04/22 2.50 PM. 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27/04/22 2.50 PM. 24:00:00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
28/04/22 2.50 PM. 48:00:00 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
29/04/22 2.50 PM. 72:00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 001 . 0.00 0.00
30/04/22 2.50 PM. 96:00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 001 - 0.00 0.00
PENETRACION
RIS 1 PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZG CORREG.| DAL | CARGA [ESFUERZJCORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZJ CORREG.
[ o | pulg. Kg Kg. kg/em2 | kg/em2 Kg Kg. kg/om2 | kgJjem2 Kg Kg. kg/em2 | kg/em2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0:30 0.635 0025 130.4 130.4 66 66.2 66.2 33 576 576 29
1:00 1270 0.050 1732 173.2 838 874 87.4 44 704 704 36
1:30 1.900 0075 2054 205.4 104 108.1 1091 55 824 824 42
2:00 2.540 0.100 258.1 258.1 130 1424 1424 72 99.1 99.1 50
3:00 3810 0.150 308.4 308.4 156 176.2 1762 89 127.2 1272 64
4:00 6.080 0.200 3522 3522 17.8 2054 205.4 104 1462 1462 74
5:00 6.350 0.250 390.1 390.1 19.7 2200 230 16 160.4 160.4 8.1
6:00 7.620 0.300 4002 4002 202 244.2 2442 123 174.2 1742 88
8:00 10.160 0.400 3672 3672 186 2416 2416 122 173.4 1734 88
10:00 12.700 0.500 271.0 271 13.7 202.0 202 102 148.0 148 75

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA

PROGRESIVA : Km 11400 LADO IZQUIERDO

TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

: CALICATA N°1 ADICION 5 % CQ - 15% C*

INBORATORIO DE SUELOL Y CONCRETO

" Geologia - Geofisica - Geotecnin

GRAFICO DE CBR

DENSIDAD SECA (gricm3)
&
5
8

1% a%

: “"APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS
" EN EL CAMINO VECINAL CHIICHAYA-SIRAYA, PUNO 2022"
: BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL

0.00 - 1.50m

PARAMETROS DE C.B.R.

CB.R. 01" AL 100%
CBR 01"AL95% M.DS. = 13.8%

CURVAAO.1"

25

20

|
|
|
0, |

f.vis | / :

| |
[ ] * : /
[ |
J 0o 0o | 00
\_. 90 20 40 60 30  "100) 1207140 \__ 00 20 40 60 30 1200 1O 40 ) \, .90 20 45 €0’ 80 00 10~ Ud

10

CURVA DE 12 GOLPES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

CIP. 121350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504

Elizabet}f.Ccopa Gordillo
IERO GEOLOG®
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TRIPLE GEO «.:. (nropaToRIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Expeniencia

Geoloain - Goofisica - Geotecnin

PROYECTO - "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS EN EL
CAMINO VECINAL CHIJICHAYA - SIRAYA,PUNO 2022"

SOLICITANTE  : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL

UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA

MUESTRA : CALICATA N° 1 ADICION 10% CQ - 5% C°

PROGRESIVA  : Km 11+000 LADO IZQUIERDO

PROFUNDIDAD :0.00-1.50m

FECHA : 20 DE ABRIL DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO . . gr
SUELO SECO + TARRO ar
PESO DEL TARRO gr
PESO DEL AGUA gr
PESO DEL SUELO SECO gr
HUMEDAD % %

LiMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° e | A-2 | [E=E | F |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 36.98 36.50 14 .91 15.27
SUELO SECO + TARRO ar 33.82 32.92 14.09 1455 |
PESO DEL TARRO ar 2552 2361 1017 10.99
PESO DEL AGUA ar 3.16 3.58 0.82 0.72
PESO DEL SUELO SECO ar 8.30 9.31 3.92 3.56
HUMEDAD % % 38.07 38.45 20.92 20.22
N° DE GOLPES 23 23
[LIMITE LIQUIDO % : 37.88 | LIMITE PLASTICO % _: 20.57 |
[INDICE PLASTICO % 5 17.31 |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

OBSERVACION : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

ﬁﬂizabeth opa Gordillo
INGENIBRO 6EOLOG®

TRIPLE GEO P 121359

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

Geoloain - Geofisico -

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geotecnin

PROYECTO  : "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS
EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA,PUNO 2022*
SOLICITANTE : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL
UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATA N°1 ADICION 10% CQ-5°C* FECHA 1/05/2022
PROGRESIVA : Km 11+ 000 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" [VOLUMEN DEL MOLDE (B) 928  cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A ] B C |PESO DEL MOLDE 3947 INUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5765 5916 5860 5781
P. DEL MOLDE or. 3947 3947 3947 3947
P. SUELO HUMEDO gricm3. 1818 1969 1913 1834
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griom3. 1.960 2123 2.062 1.977
No A19 A-20 A-21 A-22 A-23 A-24 A-1 A2
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA gr. 382.46 362.17| 400.58| 41372 460.28 395.62 420.51 394.70
PESO SUELO SECO + P. TARA gr. 337.93 34734 347.99 358.26 393.18 338.47] 355.06 332.93
PESO DE TARA or. 66.40 84.70) 63.92] 65.80 64.04 63.42 64.74 65.05
PESO DEL AGUA of. 44.53] 44,83 - 5259 55.46 67.10) 57.15] 65.45) 61.77]
PESO DE SUELO SECO or. 271.53] 282,64 284.07| 292.46 329.14 275.05 290.32 267.88
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 16.40%| 15.86% 18.51% 18.96% 20.39% 20.78% 22.54% 23.06%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 16.13% 18.74% 20.58% 22.80%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.688 j 1.788 1.710 1.610
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.794 gr/em3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.16%
7 N
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.870
1.850
1.830
1.810
1.794
& 179 /b,
E 1.770 \\
5 e v
2750, Va B
g 7 N
% 1730
a /l \;
£ 170 /
2 169 4
s
=) \
1.670 <
N
1.650
~N
1.630 N
~
1.610 2567 -
1.590 i
e 14.0% 14.5% 15.0% 15.5% 160% 16.5% 17.0% 17.5%RORAENTAIGRE HUMEDRDS(4)20.0% 20.5% 21.0% 21.5% 22.0% 22.5% 23.0% 235% 24.0% |

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

TEL. 942225341 -

copa Gordillo

INGENJERO GEOLOG®

CIP. 121350

951810504
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PROYECTO

TRIPLE GEO ...

Calidad y Expeniencia

IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geologin - Geofisicn - Geolecnio

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA PUNO 2022"
SOLICITANTE  : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL

. "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS

UBICACION : CHWICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATAN"1 ADICION 10% CQ-5°C* FECHA 1/05/2022
PROGRESIVA  : Km 11+ 000 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50m
MOLDE N* UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO gr 14785 14818 14581 14680 14472 14732
PESO DEL MOLDE ar. 8030 8030 8150 8150 8290 8290
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 3170 3170 3173 3173 3179 3179
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 6755 6788 6431 6530 6182 6442
DENSIDAD HUMEDA gr/om3 2.131 2.141 2,027 2,058 1.945 2.026
TARRO N* A8 1 A-9 2 A-10 3
TARRO + SUELO HUMEDO or 31259 340.16 409.92 428.83 360.47 430.49
TARRO + SUELO SECO or 2752 29043 357.37 354.38 315.86 346 57
PESO DEL TARRO or. 755 75.85 80.91 834 79.44 74.13
PESO DEL AGUA or 37.39 49.73 52.55 74.45 4461 83.92
PESO DEL SUELO SECO or. 199.7 21458 276.46 270.98 236.42 272.44
HUMEDAD % 18.72% 23.18% 19.01% 27A47% 18.87% 30.80%
18.72% 23.18% 19.01% 27.47% 18.87% 30.80%
|pEnsiDAD seca gricm3 1.795 1.738 1.703 1614 1.638 1.549
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXP) X EXPANSION EXPANSION
e HORA (HORAS) s m.m. % o m.m, % o m.m. %
02/05/22 7.50 AM. 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
03/05/22 7.50 AM. 24:00:00 0.20 0.01 0.00 0.23 0.01 0.00 0.25 0.01 0.01
04/05/22 7.50 AM. 48:00:00 021 0.01 0.00 0.25 0.01 0.01 026 0.01 0.01
05/05/22 7.50 AM. 72:00:00 0.24 0.01 0.00 027 0.01 0.01 028 . 0.01 0.01
06/05/22 7.50 AM. 96:00:00 0.25 0.01 0.01 0.29 0.01 0.01 0.30 0.01 0.01
PENETRACION
TIEMPO | PENETRACION DAL | CARGA [ESFUERZQCORREG.| DIAL ‘| CARGA [ESFUERZJ CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZJ CORREG.
| mm [ pulg. Kg Kg. kg/em2 | kgJom2 Kg Kg. kgfom2 | kglcm2 Kg Kg. kg/em2 | kg/ocm2
0:00 0.000 0.000 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0:30 0.635 0.025 76.4 76.4 39 441 44.1 22 3.0 33 1.7
1:00 1270 0.050 95.1 95.1 48 55.0 55 28 442 442 22
1:30 1.900 0.075 116.2 1162 5.9 70.4 70.4 36 55.1 55.1 2.8
2:00 2.540 0.100 137.2 137.2 6.9 88.2 88.2 45 69.4 69.4 35
3:00 3810 0.150 165.2 165.2 8.4 110.1 110.1 56 912 912 46
4:00 5.080 0.200 195.4 195.4 9.9 130.2 130.2 66 102.2 102.2 52
5:00 6.350 0.250 2224 222.4 1.2 148.4 148.4 75 114.4 1144 5.8
6:00 7.620 0.300 2382 238.2 120 162.2 162.2 8.2 122.2 1222 6.2
8:00 10.160 0.400 249.0 249 12.6 166.2 166.2 8.4 124.0 124 6.3
10:00 12.700 0.500 232.1 232.1 1.7 150.1 150.1 76 107.2 107.2 54

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION

MUESTRA

PROGRESIVA

TRIPLE GEO ... \nnongronio pe sueios v concreto
Calidad y Experiencia

Geologin - Gaofisen - Geolecnia

"APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS

" EN EL CAMINO VECINAL CHIICHAYA-SIRAYA, PUNO 2022"
: BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL

: CHIJICHAYA - SIRAYA
: CALICATA N°1 ADICION 10% CQ-5°C® FECHA 1/05/2022

: Km 11+ 000 LADO IZQUIERDO 2 PROFUNDIDAD H 0.00 - 1.50m

GRAFICO DE CBR
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LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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Tll'“ G'o LLAL IARORATORIO DE SUEIOSL Y CONCRETO
Calidad y € c
“ et o i Geoloaia - Geofisicn - Geoleenin

PROYECTO : "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS EN EL
CAMINO VECINAL CHIJICHAYA - SIRAYA,PUNO 2022"

SOLICITANTE : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL

UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA :

MUESTRA : CALICATA N° 1 ADICION 10% CQ - 10% C

PROGRESIVA  : km. 11+000 LADO IZQUIERDO

PROFUNDIDAD :0.00-150m

FECHA : 20 DE ABRIL DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO - 0
SUELO SECO + TARRO ar
PESO DEL TARRO ar
PESO DEL AGUA ar
PESO DEL SUELO SECO gr
HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | N | [®) | | N | [®) |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 38.62 37.96 15.68 15.70
SUELO SECO + TARRO ar 35.48 34.81 14.81 . 1481
PESO DEL TARRO gr 24.85 24.04 10.26 1020 |
PESO DEL AGUA gr 3.14 3.15 0.87 0.89
PESO DEL SUELO SECO gar 10.63 10.77 4.55 4.61
HUMEDAD % % 29.54 29.25 19.12 19.31
N° DE GOLPES 24 24
[LIMITE LIQUIDO % 3 29.25 | LIMITEPLASTICO % : 19.21 |

|INDICE PLASTICO % : 10.04 3}

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Ndmero de Golpes

ERO GEOLOG®
P. 121350

OBSERVACION : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geologia - Geofisica - Geotecnin

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO  : "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS
EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA,PUNO 2022*
SOLICITANTE  : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL
UBICACION  : CHIJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATA N°*1 ADICION 10 % CQ - 10° C°* FECHA 1/05/2022
PROGRESIVA : Km 11+000 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD 0.00-1.50 m
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" |VOLUMEN DEL MOLDE (8) 26  cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A ]l s C |PESO DEL MOLDE 3740 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5616 5736 5721 5622
P. DEL MOLDE gr. 3740 3740 3740 3740
P. SUELO HUMEDO grlem3. 1876 1996 1981 1882
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 2027 2156 2140 2033
No 7 8 0 10 1 12 13 14
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA or. 350.15 406.22 402.98 430.04 362.47 426.14 382.40) 361.12
PESO SUELO SECO + P. TARA gr. 311.46 360.46 352.21 375.64) 314.20 36764 327.18) 30058
PESO DE TARA or. 79.53 75.50) 8091 79.44 75.62 82.04 78.12 77.69
PESO DEL AGUA ar. 38.69) 45.7 50.77. 54.40) 48.27) 58.50 55.24 51.54
PESO DE SUELO SECO gr. 231.93 284.96 27130 296.20 23858 285.60 249.04 231.89
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 1668%|  16.06%|  18.71%|  1837%|  2023%|  2048%|  22.18%|  22.23%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 16.37% 18.54% 20.36% 22.20%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.741 1819 1.778 1.664
Tl
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.819 griem3 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.59%
-
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.910
1.890
1.870
1.850
,glg 1.830
s
5 80 5 o
s 17 v
e 7 e
S 170
ST
2 1730 \\
s
& 170 o
1.690
N
1.670 .
1.650
1.630
1.610
L 14.0% 14.5% 15.0% 15.5% 16.0% 16.5% 17.0% 17.5%" QBRI MEDE HYMEPAR 95) 20.0% 20.5% 21.0% 21.5% 22.0% 22.5% 23.0% 23.5% 24.0% )

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G”

ERO G
CIP. 121355005‘0(3.

LOTE 14 TEL.942225341-951810504
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TRIPLE GEO ...
%

Calidad y Expeniencia

VALOR RELATIVO DE

PORTE (C.B.R.

INRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geologin - Geofisicn - Gootecnia

(MTC E 132/ ASTM D-1883)
PROYECTO 3 “APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS
EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA,PUNO 2022"
SOLICITANTE ~ : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL
UBICACION ¢ CHIJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATAN®1 ADICION 10 % CQ- 10° C* FECHA 1/05/2022
PROGRESIVA  : Km 11+000 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD 0.00-1.50m
MOLDE N° UNID. 4 6
CAPAS 5 5 5
(GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar 14901 14942 15111 15265 14720 14980
PESO DEL MOLDE ar. 8010 8010 8510 8510 8340 8340
VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 3200 3200 3170 3170 3191 3191
PESO DEL SUELO HUMEDO gr. 6891 6932 6601 6755 6380 6640
DENSIDAD HUMEDA griem3 2.153 2.166 2.082 2.131 1.999 2.081
TARRON* 15 A-18 16 A-19 17 A-20
TARRO + SUELO HUMEDO ar 380.79 34687 326.89 398.81 318.24 360.7
TARRO + SUELO SECO or. 33331 208.32 287 334.14 280.69 297.73
PESO DEL TARRO ar. 75.98 65.07 76.41 66.4 80.01 64.7
PESO DEL AGUA or. 47.48 4855 39.89 64.67 37.55 62.97
PESO DEL SUELO SECO or. 257.33 23325 210.59 267.74 200.68 233.03
HUMEDAD % 18.45% 20.81% 18.94% 24.15% 18.71% 27.02%
18.45% 20.81% 18.94% 24.15% 18.71% 27.02%
DENSIDAD SECA griem3 1.818 1.793 1.761 1.716 1.684 1.638
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXP, EXPANSION EXPANSION
FECTD. HoR# (HORAS) Yk m.m. % =S m.m. % o m.m. %
02/05/22 10.00 AM. 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
03/05/22 10.00 AM. 24:00:00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00
04/05/22 10.00 AM. 48:00:00 0.01 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00
05/05/22 10.00 AM. 72:00:00 0.02 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 i 0.00 0.00
06/05/22 10.00 AM. 96:00:00 0.02 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
PENETRACION
TIEMPO b PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZJ CORREG.| DIAL .| CARGA [ESFUERZJ CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg/em2 | kglom2 Kg Kg. kg/jem2 | kg/om2 Kg Kg. kg/cm2 | kgJom2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0:30 0.635 0.025 1034 103.4 52 69.2 69.2 35 402 40.2 2.0
1:00 1270 0.050 130.2 1302 6.6 82.1 82.1 42 56.4 56.4 29
1:30 1.900 0.075 162.1 162.1 8.2 106.2 106.2 54 76.4 76.4 3.9
2:00 2.540 0.100 208.4 208.4 10.5 145.4 145.4 7.3 96.2 96.2 49
3:00 3810 0.150 2522 252.2 12.7 186.1 186.1 9.4 131.0 131 6.6
4:00 5.080 0.200 306.4 306.4 155 2200 220 11.1 152.1 152.1 7.7
5:00 6.350 0.250 339.2 339.2 17.1 2492 249.2 126 1692 169.2 86
6:00 7.620 0.300 370.0 370 18.7 264.0 264 13.3 183.1 183.1 9.3
8:00 10.160 0.400 376.1 376.1 19.0 278.1 278.1 14.1 187.4 1874 95
10:00 12.700 0.500 345.2 345.2 17.4 259.0 259 13.1 168.0 168 85

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ -

TRIPLE GEQ

RO GEOLOGO

CIP. 121350

“G”"LOTE 14 TEL.942225341-951810504
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Calidad y Experiencia

TRIPLE GEO ...

IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geologia - Geofisica - Geolecnia

. "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS

PROYECTO s
EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL
UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATA N°1 ADICION 10 % CQ - 10° C* FECHA /052022
PROGRESIVA : Km 114000 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD 0.00-1.50 m
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LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504

N ieng
TRIPLE GEO

INGENfERO GEOLOG® *
CIP. 121350

113



TRIPLE GEO ...,

Calidad y Experiencia

IARORATORIO D¢ SUELOS Y CONCReTO

Geolonio - Geofidicn - Geotecnia

PROYECTO APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS EN EL
CAMINO VECINAL CHIJICHAYA - SIRAYA,PUNO 2022"
SOLICITANTE . BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIE
UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA :
MUESTRA “ CALICATAN® 1 ADICION 10% CQ - 15% ¢
PROGRESIVA - m. 11+500 LADO IZQUIERDO
PROFUNDIDAD : 0.00-150 m
FECHA : 20 DE ABRIL DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO. ar

SUELO SECO + TARRO gr

PESO DEL TARRO ar

PESO DEL AGUA gr

PESO DEL SUELO SECO gr

|HUMEDAD % %

LiMITE LIQUIDO - LiMITE PLASTICO E iINDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO

[farRrRO N [ Zas | P ] [9) I Pl
SUELO HUMEDO + TARRO ar 38.34 39.82 16.82 16.50
SUELO SECO + TARRO ar 35,65 36.98 15901 | - 1564 |
|PESO DEL TARRO gr 2404 | 2508 1020 | 1021
PESO DEL AGUA ar 269 2.84 0.91 086
PESO DEL SUELO SECO gr 11.61 11.90 5.71 543
HUMEDAD % % 23.17 23.87 15.94 15.84
N° DE GOLPES 26 26
|LIMITE LiQuiDo % 2363 | LiMiTE PLASTICO % : 15.89 ]

[INDICE PLASTICO % 07.74 73]

OBSERVACION : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

LL = wn* (N/25)10.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Ndmero de Golpes

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

TEL. 942225341 - 951810504



Calidad y Experiencia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-1 80)

Geologin - Goofisicn - Geolecnin

TRIPUE GEO ... nonnronio e SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO  : "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS
EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA,PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL
UBICACION  : CHWICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATA N°1 ADICION 10 % CQ - 15% C* FECHA 1/05/2022
PROGRESIVA : Km 11+000 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" |VOLUMEN DEL MOLDE (A) 928  cm3 INUMERO DE CAPAS 5
METODO A l B C |PESO DEL MOLDE 3947 INUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5786 5936 5899 5798
P. DEL MOLDE ar. 3947 3947 3947 3947
P. SUELO HUMEDO gricm3. 1838 1989 1952 1851
IDENSIDAD DE SUELO HUMEDO gr/cm3. 1.982 2144 2.105 1.996
No 11 12 13 1-4 1-5 1-6 1-7 18
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA gr. 296.28| 28297 260.47 273.95 253.17 238.42 276.15| 250.64
PESO SUELO SECO + P. TARA or. 275.62| 264.00 239.32 251.25 230.14 21591 246.27 22461
PESO DE TARA gr. 39.25 4024 38.02 3761 41.15 36.80, 37.49) 38.42,
PESO DEL AGUA gr. 20.66] 18.97 21.15) 22.70 23.03] 2251 29.88 26.03
PESO DE SUELO SECO gr. 23637} 223; 201.30 21364 188.99 179.11 208.78 186.19)
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 8.74% 8.48% 1051% 10.63% 12.19% 12.57% 14.31%, 13.98%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 8.61% 10.57% 12.38% 14.16%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.825 1.939 1.873 1.748
RESULTADGS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.940 griem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 10.54%
STEy:
( RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA .
2.000
1.980
1.960
1.940
1.940 B
1.920 o T~
! >
& 1900 /’ ~
§ 1880 v N
< N
» 1860 /’ ~
3 1840 a~
g e N
2 1820 S
£ 1800
g 1.780 \\
o 1.760
1.740
1.720
1.700
1.680
1.660 10.54%
70%  75%  80%  85%  9.0%  9.5%  104B8AceAPA¥DE WURiEpad (B 12.0% 12.5% 130% 135% 14.0% 14.5% 15.0%

“ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504

TRIPLE GEO CIP. 121350

;““'-o Elizabeth £eopa Gordillo
(EEHRA.  INGENIERO GEOLOG®

115



TRIPLE GEO ..

Calidad y Experiencia

INBRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geoloqin - Geofisicn - Geolecnin

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

% "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS
" EN EL CAMINO VECINAL CHIJICHAYA-SIRAYA PUNO 2022*
SOLICITANTE  : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL

PROYECTO

UBICACION : CHWICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATA N°1 ADICION 10 % CQ- 15% C* FECHA 3 1/05/2022
PROGRESIVA  : Km 11+000 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD 3 0.00 - 1.50m
MOLDE N* UNID. 2 3
CAPAS 5 5 5
[GOLPES POR CAPAN® 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar 14861 15018 14873 15314 14854 15510
PESO DEL MOLDE ar. 8030 8030 8150 8150 8290 8290
VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 3170 3170 3173 3173 3179 3179
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 6831 6988 6723 7164 6564 7220
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 2.155 2.204 2.119 2.258 2.065 2271
TARRO N* A8 23 ¢ A9 24 A-10 25
TARRO + SUELO HUMEDO o 27525 269.78 293.75 309.47 3145 285.14
TARRO + SUELO SECO or. 255.21 24453 271.41 27212 291.25 247.82
PESO DEL TARRO or 66.57 77.63 638 80.66 65.94 812
PESO DEL AGUA or. 20.04 2525 2234 37.35 2325 37.32
PESO DEL SUELO SECO or 188.64 166.9 207.61 191.46 22531 166.62
HUMEDAD % 10.62% 15.13% v 10.76% 19.51% 10.32% 22.40%
10.62% 15.13% 10.76% 19.51% 10.32% 22.40%
DENSIDAD SECA griem3 1.948 1.916 1.913 1.889 1.872 1.856
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO ~ EXPANSION EXPANSION
i oA (HORAS) s m.m. o m.m. % Lo m.m. %
02/05/22 12.00 PM. 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
03/05/22 12.00 PM. 24:00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
04/05/22 12.00 PM. 48:00:00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
05/05/22 12.00 PM. 72:00:00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 002 0.00 0.00
06/05/22 12.00 PM. 96:00:00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
PENETRACION
TEMPo | PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZJCORREG] DAL . | CARGA [ESFUERZJCORREG| DIAL | CARGA [ESFUERZC] CORREG,
mm [ pug. Kg Kg. kgfom2 | kgiom2 Kg Kg. kgjem2 | kgjom2 L] Kg. kgjem2 | kg/om2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 00 00
0:30 0.635 0025 118.1 118.1 6.0 854 85.4 43 63.4 63.4 32
1:00 1270 0.050 146.1 146.1 7.4 106.2 106.2 5.4 86.4 86.4 44
1:30 1.900 0.075 179.4 179.4 9.1 1226 122.6 62 96.2 96.2 49
2:00 2.640 0.100 2204 2204 1.1 164.4 164.4 83 138.2 138.2 7.0
3:00 3810 0.150 3122 312.2 15.8 208.1 208.1 105 149.4 149.4 76
4:00 6.080 0.200 362.1 362.1 18.3 2420 242 12.2 168.4 168.4 85
5:00 6.350 0.250 408.2 4082 206 2722 2722 1338 186.0 186 94
6:00 7.620 0.300 436.1 436.1 220 201.1 291.1 14.7 196.1 196.1 99
8:00 10.160 0.400 4365 4365 221 294.0 294 149 205.1 205.1 104
10:00 12.700 0.500 388.4 388.4 19.6 262.0 262 132 178.0 178 9.0

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

SH\0
(7 2%

Elizabeth @copa Gordillo |,
LR INGENIERO GEOLOG®
TRIPLE GEO IP. 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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Calidad y Experiencia

TRIPLE GEO ...

IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

w' Geéloqin - Geofisica - Geolecain
S SRR , "APLICACION DE CEMENTO Y CENIZA DE QUINUA EN LA ESTABILIZACION DE ARCILLAS EXPANSIVAS
" EN EL CAMINO VECINAL CHWICHAYA-SIRAYA PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. ARCATA JINEZ GABRIEL
UBICACION : CHIJICHAYA - SIRAYA
MUESTRA : CALICATA N1 ADICION 10 % CQ - 15% C° FECHA /0512022
PROGRESIVA : Km 114000 LADO IZQUIERDO PROFUNDIDAD 0.00-1.50m
[
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LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14
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Anexo 6: Certificados de calibracion

|ALIBRATEC S.A.C. .oueao

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0132 - 2021

Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 2

6. Método de Verificacién

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".
7. Lugar de Verificacién

En el laboratorio de Longitud de CALIBRATEC S.A.C.
AVENIDA CHILLON LOTE 50 B - COMAS - LIMA

8. Condiciones ambientales

\ Inicial < “Final
Temperatura 20.62C 20.62C
Humedad Relativa 56% 56%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
RETICULA DE MEDICION PARA
i MICROSCOPIO DIGITAL LA-016-2080
WINCHA 3 METROS  MARCA:
METROIL STANLEY L-0758-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T-1774-2021

MARCA: BOECO

10. Observaciones
Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

e Y o ol = Resultando Abertura Didmetro de alambre
Variacién de abertura | Variacién maxima .y o - %
X Maxima Individual Tipica
Promedio ; de abertura imif) {ped TE

mm mm) © Ky

(mm) ( /S )
-0.044 0.058 2.06 0.87 g 5

TORIO

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 10 es de + 0.065 mm. /

Nota 2.- La variacién méxima de abertura permitida para tamices de No. 10 es de 0.23 mm. pE RV
Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 10 es de 2.23 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 10 es de 0.9 + 0.13 mm.

Fin del Documento

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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L ALIBRATEC S.A.C. ..o .,

S  LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0132-2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacién documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L intgrnaclonales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO Los resultados son validos en el momento
de la verificacién. Al = solicitante le
; corresponde disponer en su momento fla
4. Instrumento g}g‘;sz 'Il')EES]E')N SAYO ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
en funcién del wuso, conservacion vy
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del - instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Designacion No. 10 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
2 mm los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca ELE INTERNATIONAL incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
Numero de serie 141332F89
Este informe de verificacion no podra ser
Procedencia U.S.A. reproducido parcialmente sin la
; aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello

2021-08-16

MANUEL ALE] ALIAGA TORRES

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0130-2021
Laboratorio de Longitud

Pédgina 2 de 2

6. Método de Verificacién

La verificacion se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ",

7. Lugar de Verificacion

En el laboratorio de Longitud de CALIBRATEC S.A.C.
AVENIDA CHILLON LOTE 50 B - COMAS - LIMA

8. Condiciones ambientales

‘ Inicial Final
Temperatura 20.62C 20.62C
Humedad Relativa 56% 56%

9, Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién

RETICULA DE MEDICION PARA

-016-2021

INAGAL MICROSCOPIO DIGITAL e
WINCHA 3 METROS MARCA:
-0758-
METROIL STANLEY L-0758-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T:1774-2021
MARCA: BOECO

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
Se realiz6 una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

o5 & O 1% < Resultando Abertura | Didmetro de alambre
Variacién de abertura | Variacién maxima b F e
; Maxima Individual Tipica
Promedio de abertura (um) G
(1m) (m)
2.650 2.700 852.70 0.43

Nota 1.- La variacién méxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 20 es de + 29.1 ym.

Nota 2.- La variacién méxima de abertura permitida para tamices de No. 20 es de 127 um.
Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 20 es de 977 um.

Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 20 es de 0.5 + 0.08 mm.

Fin del Documento

®913 028 621 - 913 028 622

@ Auv. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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| ALIBRATEC S.A.C. ..oueoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0130-2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1de 2

1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacién documenta la

<o trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L. . : . ]
internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direcci6n MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -  Internacional de Unidades (Sl).
PUNO - PUNO - PUNO

Los resultados son validos en el momento

de la verificacién. Al solicitante le

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

(SIEVE TEST) corresponde disponer en su momento la
¢ ejecucion de una reevaluacién, la cual esta
Diametro 8 pulgadas en funciéon del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

Designacion No. 20

850 um CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca SOIL TEST, INC inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

Numero de serie NO INDICA de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podré ser
Procedencia NO INDICA reproducido  parcialmente  sin  la
aprobacioén por escrito del laboratorio que

lo emite.
Identificacion IV-0130
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello

2021-08-16

MANUEL ALEJA O ALIAGA TORRES

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6iCALIBRATEC SAC
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L

ALIBRATEC S.A.C. ...oemeomse

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologta CA-1V-0128-2021

Laboratorio de Longitud
Pégina 2 de 2

6. Método de Verificacién

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves “.

7. Lugar de Verificacién

En el laboratorio de Longitud de CALIBRATEC S.A.C.
AVENIDA CHILLON LOTE 50 B - COMAS - LIMA

8. Condiciones ambientales

; Inicial Final
Temperatura 20.62C 20.62C
Humedad Relativa 56% 56%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
RETICULA DE MEDICION PARA
INAGAL MICROSCOPIO DIGITAL a0l
WINCHA 3 METROS  MARCA:
METROIL STANLEY L-0758-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T-1774-2021
MARCA: BOECO

10. Observaciones
Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizo una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X .
Variacién de abertura | Variacién méxima Resul!:ando Abertera Dnémetro' it
; Méxima Individual Tipica
Promedio de abertura ) o
(um) (um)
0.500 8.000 433.00 0.27

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 40 es de + 15.5 pm.
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 40 es de 81 pm.

Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura méaxima individual para tamices de No. 40 es de 506 um.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 40 es de 0.28 + 0.04 mm.

Fin del Documento

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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C| ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0128 - 2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3., Direcciéon

4, Instrumento

Diametro

Designaciéon

Marca

Namero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

1595-2021

TRIPLE GEO E.LR.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 40
425 ym

RETSCH

611766

NO INDICA

NO INDICA

2021-08-16

Este Informe de verificacién documenta la
trazabllidad a los patrones naclonales o
Internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacidon, Al
corresponde disponer en su momento la

solicitante le

ejecucidn de una reevaluacién, la cual estd
en funcién del uso,
del

medici6n o a reglamento vigente.

conservacién y

mantenimiento instrumento  de

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificaciéon no podrd ser

reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologla

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Sello

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0127 -2021
Laboratorio de Longitud

Pdgina 2 de 2

6. Método de Verificacién

La verificacion se realizo mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves “.
7. Lugar de Verificacién

En el laboratorio de Longitud de CALIBRATEC S.A.C.
AVENIDA CHILLON LOTE 50 B - COMAS - LIMA

8. Condiciones ambientales

Inicial - Final *
Temperatura 20.62C 20.62C
Humedad Relativa 56% 56%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
RETICULA DE MEDICION PARA
INARSL MICROSCOPIO DIGITAL TUeO16e202%
WINCHA 3 METROS  MARCA:
METROIL STANLEY L-0758-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T-1774-2021
MARCA: BOECO
10. Observaciones
Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
Se realiz6 una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones
11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

S &y S & .| Resultando Abertura Didmetro de alambre
Variacién de abertura = | Variacién maxima 2 e :
¢ Maxima Individual Tipica
Promedio de abertura ) e
m m
(um) (um) A
-2.650 3.300 303.30 0.200 S

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 50 es de £ 11.5 pm.

Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 50 es de 65 pum.
Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de No. 50 es de 365 um.

Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 50 es de 0.2 £ 0.03 mm,

Fin del Documento
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|ALIBRATEC S.A.C. .otvaos

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologta CA-1V-0127 -2021
Laboratorio de Longitud

Péagina 1 de 2

1. Expediente 1595-2021 Este Informe de verificacién documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante TRIPLE GEO E.L.R.L internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO Los resultados son valldos en el momento

de la verificacién. Al solicitante le

) corresponde disponer en su momento la

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ejecucion de una reevaluacion, la cual ests
(SIEVE TEST)

en funcién del uso, conservacién y

mantenimiento  del instrumento de

ol Spylgadas medicidn o a reglamento vigente.
Designacion No. 50 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
300 um los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca GRAN TEST incorrecta interpretacién de los resultados

de la calibracién aqui declarados.

Namero de serie 21996
Este informe de verificacién no podra ser

Procedendia COLOMBIA reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA
El Informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emisiéon Jefe del Laboratorio de Metrologia

2021-08-16

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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LALIBRATEC S.A.C. .uemtue

- LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0126 -2021
Laboratorio de Longitud

Pdgina 2 de 2

6. Método de Verificacién

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves".
7. Lugar de Verificacion

En el laboratorio de Longitud de CALIBRATEC S.A.C,
AVENIDA CHILLON LOTE 50 B - COMAS - LIMA

8. Condiciones ambientales

_ Inicial Final
Temperatura 206¢2C 206¢2C
Humedad Relativa 56% 56%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad ___Patrén utilizado Certificado de calibracién
RETICULA DE MEDICION PARA
INAGAL MICROSCOPIO DIGITAL R
WINCHA 3 METROS  MARCA:
METROIL STANLEY L-0758-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T-1774-2021
MARCA: BOECO

10. Observaciones
Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realiz6 una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11, Kesuitados
El equipo cumple con las especificaciones téenicas siguientes:

+Y +X :
Varlacion deabeitires | Varaclen mbxims Resultando Abertura | Didmetro de alambre
Méxima Individual Tipica
Promedio de abertura (um) i
(um) (1m)
-3.100 3.600 153.60 0.105

Nota 1.- La variacion méaxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 100 es de + 6.6 pm.
Nota 2.- La variacién méaxima de abertura permitida para tamices de No. 100 es de 43 um.
Nota 3.- El error mdximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de No. 100 es de 193 um. E
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 100 es de 0.1 + 0.015 mm.

Fin del Documento
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

|ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0126-2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacién documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante TRIPLE GEO E.I.R.L. internacionales, que realizan las unidades

de fa medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO

Los resultados son validos en el momento
de la verificacién. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento la

TAMIZ DE ENSAYO

4. Instrumento ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
(SIEVE TEST) en funcién del wuso, conservacion vy
mantenimiento  del  instrumento de
Diametro 8 pulgadas medicion o a reglamento vigente.
Designacion No. 100 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
150 pm los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca SOILTEST, INC. incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
Namero de serie 205549 ]
Este informe de verificacion no podra ser
Procedendia U.SA. reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologlia

2021-08-16

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
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"“T ALIBRATEC S.A.C. Eouufc?sugmschnmgmos

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologta CA-1V-0125-2021
Laboratorio de Longitud

Pégina 2 de 2

6. Método de Verificacién

La verificacion se realizo mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and. Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

En el laboratorio de Longitud de CALIBRATEC S.A.C.
AVENIDA CHILLON LOTE 50 B - COMAS - LIMA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.69C 20.62C
Humedad Relativa 56% 56%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PIE DE REY DIGITAL 200 mm
METROIL AR CACINSEE L-0757-2021
WINCHA 3 METROS  MARCA:
METROIL STANLEY L-0758-2021
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
ETROIL T-1774-202
M MARCA: BOECO 1 €2

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
Se realizd una inspeccidn visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X
Variacién de abertura | Variacién maxima Emdigndasbanaie b BiNmames denlgbre
d Maxima Individual Tipica
Promedio de abertura () (i)
(um) (um)
-2.600 3.100 78.10 0.055

Nota 1.- La variacién méaxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 200 es de + 4.1 pm.

Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 200 es de 29 pm.
Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 200 es de 104 um.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 200 es de 0.05 + 0.007 mm.

Fin del Documento
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologta CA-1V-0125-2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1de 2

1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacién documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante TRIPLE GEO E.L.R.L. internacionales, que realizan las unidades

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Namero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 200
75 pm

FORNEY

NO INDICA

U.S.A.

IV-0125

2021-08-16

de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de

corresponde disponer en su momento la

la verificacion. Al solicitante le
ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funcién del uso,
del

medicién o a reglamento vigente.

conservaciéon y

mantenimiento instrumento  de

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podra ser

reproducido parcialmente  sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
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| ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1IV-0124-2021

Laboratorio de Longitud

Pagina 3 de 3

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Largo - g Ancho -
{mm) . “Amm) ‘ {mm)
50.20 149.60 125.40
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO

Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) - (mm) < - (mm)
10.02 199 13.01

DIMENSIONES DE LA COPA

2 Altura desde la gufa del
Radio‘de I? copa Ewew(r .-::; ;l copa - elavidion bt Is boss
mm (mm)
46.80 1.95 47.01
Fin del Documento
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ALIBRATEC S.A.C. ., cusnaonee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

3]

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0124-2021

Laboratorio de Longitud
Pagina2de 3

6. Método de Verificacién

La Verificacién se realizé tomando las medidas del instrumento, segln las especificaciones de la norma internacional
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

7. Lugar de Verificacién

En el laboratorio de Longitud de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial _Final
Temperatura 20.5 °C 20.4 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
BLOQUES DE PATRON DE -
INACAL LONGITUD LLA-170-2021
"PIE DE REY DIGITAL de 200-mm
METROIL MARCA: INSIZE" L-0757-2021
TERMOHIGROMETRO DIGITAL

METROIL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento

@Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

CA-1V-0124-2021

Paginalde 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Procedencia

Namero de Serie

Cédigo de Identificacién

Tipo de contador

Ubicacién

5. Fecha de Verificacion

1595-2021

TRIPLE GEO E.LR.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO -PUNO

EQUIPO LIMITE LIQUIDO
(CAZUELA CASAGRANDE)
ELE INTERNATIONAL

CL-20417

U.S.A

NO INDICA

1V-0124

ANALGGICO

NO INDICA

2021-08-16

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una reevaluacion, la cual estsd
en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este Instrumento, ni de una
Incorrecta Interpretacion de los resultados

de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podré ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-08-16

Jefe del ratorio de Metrologia

ALIAGA TORRES

®913 028 621 - 913 028 622
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ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-023-2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina5de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C + 10 °C

1163
P F T I e e e B o T T S e T S e o o A S R S U
§¥ 10938 - kS
s 109.6
B 1094 -
" & 1092 A
‘ S 1090 -
108.8 y
108.6
108.4 r
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (inin)
L -‘—Yempemn;a Promedio Patron ‘_-:O—Yerméme«ro del equipo 1,
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
14 cm
‘0 3
®s
Nivel le 04 19.5cm
Superlor
> ” ®8 71 195em
® § 1
Nivel 6 —®g /
Inferlor
45¢cm

A

I 54.5cm 1

Los sensores 5y 10 estédn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemeone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-023-2022

Laboratorio de Temperatura

Péginad de 5
§ | VAWOR [ INCERTIDUMBRE _
2 e SN o ST v S F w9 o eeanbibatic)
Maxima Temperatura Medida 114.4 18.4
Minima Temperatura Medida 105.3 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 14 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 8.1 10.9
Estabilidad Medida ( ) 0.7 0.04
Uniformidad Medida 8.8 10.9
T.PROM  Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicidn su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la callbracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

C ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA -LT-023 - 2022

Pagina3de5

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

11, Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 14,5 °C

® 977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913.028 623
® 913 028 624

Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

(min) J = (C 3 LAY BT 8 2 1] (c) (c)
00 110.0 107.1 1069 1058 109.0 1058]107.0 1123 1139 107.1 111.5) 108.6
02 110.0 107.1 107.5 105.8 1086 105.8| 107.1 1119 1142 1071 1113| 108.6
04 110.0 106.9 107.4 1058 108.6 1058} 1072 1124 1140 1069 1116} 108.7
06 110.0 1070 107.4 1055 108.6 1055|1071 112,5 1143 1070 1112| 108.6
08 110.0 107.1 1073 1057 1090 1057 | 106.9 1124 1141 1071 1113| 108.7
10 110.0 107.0 107.4 1053 108.6 105.8|107.3 1123 1141 107.0 1114| 108.6
12 110.0 107.1 1075 1055 108.6 1055|1067 1124 1143 107.1 111.3| 108.6
14 110.0 106.9 107.3 1055 109.0 105.5| 106.6 112.7 1141 1069 1114| 108.6
16 110.0 107.0 107.5 106.1 108.6 106.1)106.7 1125 1144 107.0 111.8| 108.8
18 110.0 107.1 107.3 1063 109.0 1063 | 106.8 1126 1143 1071 111.0| 108.8
20 110.0 107.1 107.2 1062 108.6 106.2 | 106.7 1123 1142 107.1 1109| 108.6
22 110.0 107.1 107.1 1061 1086 106.1]107.1 112.7 1144 1071 111.5| 108.8
24 110.0 106.9 107.3 1062 1086 1062 1075 112,6 113.9 1069 1114| 1087
26 110.0 107.0 107.3 1065 1086 106.5] 107.5 1123 1141 1070 1113| 1088
28 110.0 1069 1069 1063 108.6 1063|1077 112.6 1142 1069 111.4| 108:8
30 110.0 107.0 107.0 1064 109.0 106.4 | 107.7 1125 1143 1070 1115] 108.9
32 110.0 107.1 107.6 1064 1086 106.4 ] 1075 1127 1144 1071 111.5| 108.9
34 110.0 107.0 107.3 1063 109.0 1063|1075 1126 1141 1070 1113| 108.8
36 110.0 107.1 107.3 106.2 108.6 1062| 107.8 1123 1142 107.1 111.1| 108.8
38 110.0 107.1  107.3 106.3 1086 106.3 | 107.2 1124 1141 1071 1112} 108.8
40 110.0 106.9 107.4 106.4 109.0 1064 | 107.4 112.4 1143 1069 111.2| 108.8
42 110.0 107.0 106.9 1059 1086 105.9|106.7 1128 1144 1070 111.0] 108.6
44 110.0 107.0 107.5 106.7 1086 106.7 | 106.8 1127 1142 1070 111.4| 108.9
46 110.0 107.1107.3 106.7 108.6 106.7 | 106.8 1127 114.1 107.1 1113{ 108.8
48 110.0 107.1 107.4 1066 109.0 106.6| 106.7 112.3 ‘1140 1071 1109| 108.8
50 110.0 106.9 107.2 1063 1086 1063|1065 1124 1141 1069 111.3| 108.6
52 110.0 107.0 107.3 -106.4 1086 106.4| 106.7 112.5 1144 1070 1115| 108.8
54 110.0 107.1. 107.2 1062 1086 106.2| 1065 1127 1142 107.1 111.7| 1087
56 110.0 1071 107.0 106.4 108.6 106.4 | 107.2 112.6 1140 107.1 1109| 108.7
58 110.0 106.9 107.4 1063 1090 1063|1072 1124 1144 1069 111.7| 1088
60 110.0 107.0 107.5 <106.1 108.6 106.1 | 107.5 112.4 1143 1070 1117 -108.8

T.PROM | 110.0 | 107.0 107.3 1061 1087  106.1]107.1 112.5 1142 107.0 1113] 108.7

"TMAX { 110.0 107.1 107.6 1067 109.0 106.7| 107.8 112.8 (114.4% 107.1 1118

CT.MIN 110.0 106.9. 106.9 “105:3 108.6 1055|1065 111.9 1139 106.9 1109

~ DTT 0.0 02 07 14 04> 12 | 13 09 05 020 09

N\
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., cummoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA-LT-023-2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina2deS

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones Ambientales

‘Inicial " Final”
~ Temperatura . 14.5°C 14.7°C
" Humedad Refativa 35% 35%

9. Patrones de referencia

| - Patrénutiizado
" TERMOMETRO DE INDICACION

DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0363
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

[ Centificado y/a Tnforme de
: --;?;lolbr-dbn’ Nt

SAT - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-014

METROIL - LABORATORIO

ACREDITADO THEE?;@%‘S&E;%: C'Z'TAL T-1774-2021 /
REGISTRO: LC-001 i %

l ;
10. Observaciones \[\{ABORAT R

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de |a calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicidn.
& i
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.A.C.

i LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-023-2022
Laboratorio de Temperatura

Pégina 1de 5

1. Expediente 0219-2022 Este  certificado  de  calibracién

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
mediciéon de acuerdo con el Sistema

2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL

3. Direccién LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO Internacional de Unidades (S).
-PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer en
300 oc su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservaciéon y mantenimiento

Alcance Méaximo

Mares RERGEST del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo PT-H136
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
Numero de Serie 0127 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
Procedencia CHINA ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
Identificacién NO INDICA geciargnts,
Este certificado de callbracién no podré
Ubicacién NOINDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
. = que lo emite.
NI . | Controlador/ | Instrumento de
Descripeion © |- Controlador/ e e, A 2
O A A 8 Selector medicién El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°Ca 300°C
Divisién de t??cala/ 01 °c 0%
Resolucién
Tico CONTROLADOR TERMOMETRO
v ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2022-02-04

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2022-02-05

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
comercial@calibratec.com.pe
£ CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM=-039-2022
Laboratorio de Masas
Pégina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 20.4°C | 206°C |
Medicién [Carga L1 = 300 g arga L2 = 600 g
N° 1(g) AL(mg) | E{mg) || ‘1(g) [AL(mg)| E(mg)
1 300.00 5 0 599.99 3 -8
2 300.01 8 7 600.00 6 -1
3 300.00 6 -1 600.00 5 0
4 300.00 7 -2 600.00 6 -1
5 299.99 3 -8 600.00 6 -1
6 300.00 5 0 600.00 5 0
7 300.00 7 -2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 -1
9 300.00 4 1 600.00 4 1
10 300.01 9 6 600.01 8 7
Diferencia Maxima 15 - Diferencia Maxima 15
Error Méximo Permisible [~ 30 | Error Maximo Permisible [ -~ 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
delas Inicial Final
cargas Temperatura | 20.5°C | 206°C ]
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minime+ [ 1@ | AL(mg) | Eo(mg) | " Nl 1@ |al(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 200.00 4 1 2
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 200.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 /—0\
5 0.1 7 8 200.01 8 7 AWBRATER
*Valor entre 0'y 10e Efror maximo permisible £9Y/, 30 9
N\
®977 997 385 -913 028 621 @Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima -
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe RO~
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., cueusoue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-039-2022

Laboratorio de Masas
Pagina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase III" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50-B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.6 °C 20.8°C
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado 2 Certificado de calibracién

JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia M-0689-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 -913 028 621 ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
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ALIBRATEC S.AC. .o .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-039-2022
Laboratorio de Masas

Pégina1de 4

Este certificado  de  calibracién

1. Expediente 0249-2022 documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL que realizan las —unidades de la

medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

3. Direccién LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO -
PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento  de  la  calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 620 g su._momento la ejecucién de una
‘ recalibracién, la cual estd en funcién
Divisién de escala (d) 001 g del uso, conservacién y mantenimiento

del instrumento de medicion o a
Div. de verificacién (e) 001 g reglamento vigente.
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni

Clase de exactitud n

Marca OHAuS de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui

Modelo NV622ZH declarados.

Numero de Serie 8342157621 Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

Capacidad minima 02 g aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

Procedencia CHINA

i o El certificado de calibracién sin firma y
Identificacion NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-31
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2022-01-31 @‘&%
\/‘(.{
r@wﬁ ALEJA TORRES

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA -LM -054 - 2022
Laboratorio de Masas
Pégina4 ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 140°C | 141°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES o
o) | o) L akme) L BUMO) Jee(mg) | 1@ | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
20 20 40 10 10 20 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 | 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 3999.9 20 <70 -70 4000.0 40 10 10 300
5000.0 4999.9 30 -80 -80 5000.0 60 -10 -10 300
6000.0 5999.9 30 -80 -80 5999.9 30 -80 -80 300

** error maximo permisible

Leyenda:

L: Carga aplicada a la balanza.
I: Indicacién de la balanza.

Incertidumbre expandida de medicién

Lectura corregida

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

R CORREGIDA

AL: Carga adicional.

E: Error encontrado

U =2x4/( 000349

E o Error en cero,
E ¢ Error corregido.

R -

gEY*,

0.0000120 R

0.00000000012 R2.)

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del documento

®977 997 385 - 913 028 621
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ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM -054 - 2022

Laboratorio de Masas

Pégina 3 ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE - TIENE SISTEMA DETRABA | ~ TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
: Inicial Final
Temperatura | 14.0°C | 14.1°C |
Medicion | Cargali = 3,000 g [ICargal2= 6,000 g
N 1(g) AL(mg) | E(mg) || ~I(g) |AL(mg){ E(mg)
1 3000.0 50 0 6000.0 50 0
2 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 3000.0 50 0 6000.1 80 70
5 2999.9 20 -70 6000.0 60 -10
6 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
7 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
9 3000.0 50 0 5999.9 30 -80
10 2999.9 20 -70 6000.0 50 0
Diferencia Méxima 70 Diferencia Méxima 150
Error Méximo Permisible | - “300.0 | Error Méaximo Permisible| 300.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
i Posicién de Inicial Final
5 s las cargas Temperatura | 14.0°C | 14.1°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo S Determinacién del-Error. Corregido Ec
dela Carga-| - ' : Carga g 2 X :
Carga’ | Minima* | '@ (- AL(mg) [Eo(ma) o) | A | smg) (E(mg) | Ec(mg),
1 1.0 50 0 1999.9 20 -70 -70
2 1.0 50 0 2000.0 60 -10 =10
3 1.0 1.0 40 10 2000.0 2000.0 40 10 0
4 1.0 50 0 2000.0 | .50 0 0
5 1.0 50 0 1999.9 30 -80 -80
*Valor entre 0y 10e - Error méaximo'permisible. .~ | -~ 300.0
\ }
®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. . cucaonee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA-LM -054 - 2022

Laboratorio de Masas
Péagina 2 ded

6. Método de Calibracion

La calibracién se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Iil y Clase llII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 14.62C 14.62C
Humedad Relativa 36% 36%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Per(i (SLUMP).

Trazabllidad ___Patrén utilizado Certficado de callbracion
METROIL e S Bt RO M-0726-2021
METROIL "UE(%ﬁiE d‘:ii’;‘f“:u';",_.: )1 kg M-0889-2021
METROIL TP B HIgr, T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuewoonor

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA - LM -054 - 2022
Laboratorio de Masas
Pégina 1ded
Este  certificado de  calibracién
1. Expediente 0219-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones hacionales o internacionales,
2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccioén LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO - Internacional de Unidades (Sl).
PUNO - PUNO

Los resultados son validos en el
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 6200 g su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
Division de escala (d) 01 g del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de

Div. de verificacién (e) 0.1 g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud m CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Marca OHAUS el uso inadecuado de este

instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Modelo NVT6201ZH o 0 X
calibracién aqui declarados.

Silimero de Sege e e 2 Este certificado “de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente

Capacidad minima 20 9 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

Procedencia U.S.A.
El certificado de calibracién sin firma y

Identificacion NO INDICA sello carece de validez.

5. Fecha de Callbracion 2022-02-04
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-02-05

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@ Av..Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
fi CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuowoonoe

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-055 - 2022

Laboratorio de Masas

Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 140°C [ 14.1°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES' o mo
L(g) I Al(g) | E(g) : » o
10 0 08 03 Ec(g) 1(g) Al(g) | E(g) Ec(g) (£9)
20 20 0.6 -0.1 02 20 0.5 0.0 0.3 1.0
100 100 0.4 0.1 04 100 06 -0.1 0.2 1.0
500 500 0.9 -04 -0.1 500 04 0.1 04 2.0
1,000 1,000 0.5 0.0 0.3 1,000 0.8 -0.3 0.0 20
5,000 5,000 0.6 -0.1 0.2 5,000 0.9 -04 -0.1 3.0
10,000 | 10,000 0.5 0.0 0.3 10,000 0.5 0.0 0.3 3.0
15,000 | 15,000 0.2 0.3 0.6 15,000 0.2 03 0.6 3.0
20,000 { 20,000 0.3 0.2 0.5 20,000 0.6 -0.1 0.2 3.0
25,000 | 25,001 0.3 1.2 1.5 25,000 0.5 0.0 0.3 3.0
30,000 | 30,000 0.5 0.0 0.3 30,000 0.5 0.0 0.3 3.0
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Erroren cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U=2x \/ (711560000 ‘g + °0.00000002348 R2 )
Lectura corregida Rcorreaioa = R =+ 00000329 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un-nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones.a largo

plazo.
Fin del documento
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ALIBRATEC S.A.C. ., Queooue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta CA-LM -055-2022

Laboratorio de Masas

Pagina3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 14.0°C | 14.1°C |

Medicion |CargaL1= 15,000 g [ICargal2= 30,000 g

N° 1(g) J'AL(g) | E(g) |f I(g) | AL(g) | E(g)
1 15,000 0.4 0.1 30,000 0.5 0.0
2 14,999 03 -0.8 30,000 0.5 0.0
3 15,000 0.6 -01 29,999 03 -0.8
4 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.4 0.1
5 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
6 15,000 3.4 -2.9 30,000 0.5 0.0
7 15,000 0.3 0.2 30,000 04 0.1
8 14,989 0.3 -0.8 30,000 0.5 0.0
9 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
10 15,000 0.5 0.0 29,999 0.3 -0.8

Diferencia Méxima 3.1 Diferencia Méxima 0.9

Error Maximo Permisible| =+ 3.0 | Error Maximo Permisible| ~ +3.0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 6 Posicion
¢ de las Inicial Final
2 i cargas Temperatura | 14.0°C | 14.1°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo -~ |« ‘Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga |. Carga ; g
Carga | Minimar | '@ | ak() | Eo(gy | "N | 1@ foaue)c| <E(g)" | Ecfe)
1 10 0.5 0.0 10,000 0.8 -0.3 -0.3
2 10 5.0 -4.5 10,000 0.5 0.0 45
3 10 g 10 0.6 -0.1 10,000 10,000 0.8 -04 -0.3
4 10 0.5 0.0 10,000 0.2 0.3 0.3
5 10 0.5 0.0 10,000 0.3 0.2 0.2
* Valor entre 0'y 108 X Errormaximo permisiple -~ ‘¢ |0 £3.0
®977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. . s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-055-2022

Laboratorio de Masas
Pégina2ded

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiz6 seguin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase il y Clase 11" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 14.62C 14.62C
Humedad Relativa 36% 36%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shyel
Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

METROIL : gif:dsec’;;cﬁj: :\‘;1 | M-0726-2021
METROIE (CIaF;E?:SE)[()aE’(:t?Jc:gM‘I) M-08p7-2024
METROIL ( ma‘:ﬁi’:‘i&iﬁzf‘M b M-0688-2021
METROIL Jut(aggssi: gxs::tj Fa 11) kg M-0889-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuevoonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM -055 - 2022

Laboratorio de Masas

Pégina 1 de 4
1. Expediente 0219-2022 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL intemacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO Internacional de Unidades (Sl).
- PUNO - PUNO

Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y

Capacidad Maxima 30000 g

Divisién de escala (d) 149
mantenimiento del instrumento de

Div. de verificacién (e) 1 g medicién o a reglamento vigente.

Clase de exactitud m CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los

Modelo R21PE30ZH resultados’ de la  calibracion aqui
declarados.

Numero de Serie 8341160148
Este certificado de calibracion no podra

Capacidad minima 20 g _p
ser reproducido = parcialmente sin la

Procedencia CHINA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2022-02-04
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-02-06

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

®977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 £i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuomoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-012-2021

Laboratorio de Fuerza
Pégina3de 3

11. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
delEquipo - Patrén de Referencia
% Fi( kef ) F (kgf) F, ( kef) F3 ( kef) Fpromedio ( kef )
10 500 499.6 498.8 499.3 499.3
20 1000 1001.0 1000.2 1000.6 1000.6
30 1500 1500.6 1499.9 1500.7 1500.4
40 2000 g 20021 2001.9 2004.8 2003.1
S0 2500 2500.4 2499.5 2500.4 2500.2
60 3000 3000.9 2998.8 2999.8 2999.8
70 3500 3501.1 3499.0 3499.7 3499.8
80 4000 4001.3 3999.3 3999.9 4000.1
90 4500 4501.8 4499.4 4500.1 4500.4
100 5000 5002.7 4999.6 5000.4 5000.6
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibllidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.14 0.16 -0.12 0.02 +0.35
1000 -0.06 0.08 -0.03 0.01 0.34
1500 -0.03 0.05 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.15 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.01 0.04 -0.04 0.00 0.34
3000 0.01 0,07 -0.03 0.00 0.34
3500 0.00 0.06 -0,01 0.00 0.34
4000 0.00 0.05 -0.02 0.00 0.34
4500 -0.01 0.05 -0.02 0,00 0.34
5000 -0.01 0.06 0,00 0.00 0,34/ M/
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) | 000% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuomoonee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA-LF-012-2021

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccidn/compresion, Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50-B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.8°C 21.8°C
Humedad Relativa 56 % HR 56 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-002. INF-LE-038-21 B
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencla de callbracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un Intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seglin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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L ALIBRATEC S.A.C.

= LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-012-2021

Pégina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Namero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca

Modelo

Numero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

0193-2021

TRIPLE GEO EIRL

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO PUNO _Internacional de Unidades (Sl).

PUNO - PUNO

PRENSA DE ENSAYO CBR
5000 kgf

PERUTEST

PT-CBR

1135

PERU

NO INDICA

DIGITAL
WEIGHING INDICATOR

NLD-SS LCD
DVL2020082731

0.1 kgf

NO INDICA

2021-05-27

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no
podré ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-05-27

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJA

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

ALIAGA TORRES

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Anexo 7: Panel fotografico

E
1%
|

Descripcion: Apertura de calicata C - 1

APLICAUOW. DE CEMENTO Y.
CEMIZADE GUINS ER LA 1

Descripcion: cuantificacion de la C°Q° y C° para adicion.
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Descripcidn: preparacion de muestras compactas para el ensayo de CBR
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