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Resumen

El objetivo general de este estudio pretende establecer la influencia de la ceniza de
carbon en los parametros de resistencia de suelos cohesivos en el distrito de Puno,
2022 este estudio fue de enfoque cuantitativo de disefio experimental es cuasi
experimental, asi siendo aplicativa, la poblacion son los suelos cohesivos en la
ciudad de Puno la zona alto de Llavini, de donde se extrajeron 03 muestras y
tenemos en total que se realizaron 03 calicatas distantes entre ellas se uso la
observacion y como instrumento los formatos de laboratorio de suelos dosificando
en 4%, 6%,8% y 10% de ceniza de carbon respectivamente de las cuales se tomo
la mas critica de las calicatas; resultando asi una disminucion del IP DE 31% al
19% e incrementandose la resistencia a la compresion no confinada de un 1.56
Kg/cm2 a un2.76 Kg/cm2.

Se concluye que existe una disminucion del (Ip) indice Plastico del material que se
esta estudiando el cual es una arcilla de alta plasticidad (CH) se dio esto por causa
directa de la influencia del (%) de ceniza que fue afiadida, mediante los resultados
de los ensayo de compresion no confinada con una reduccion promedio del 12% vy

mejora asi con una aplicacion del 4% del insumo natural.

Palabras clave: Carbon, Suelos cohesivos, ceniza, parametros.



Abstract

The general objective of this study is to establish the influence of coal ash on the
resistance parameters of cohesive soils in the district of Puno, 2022, this study was
a quantitative approach of experimental design is quasi-experimental, thus being
applicative, the population is the cohesive soils in the city of Puno, the upper area
of Llavini, from where 03 samples were extracted and we have a total of 03 pits
distant from each other, observation was used and the soil laboratory formats were
used as an instrument, dosing at 4%, 6%, 8% and 10% coal ash respectively from
which the most critical of the samples was taken; thus resulting in a decrease in IP
DE 31% to 19% and increasing the resistance to unconfined compression from 1.56
Kg/cm2 to 2.76 Kg/cm2.

It is concluded that there is a decrease in the (Ip) Plastic Index of the material being
studied, which is a high plasticity clay (CH), this was due to the direct influence of
the (%) ash that was added, through the results of the unconfined compression tests
with an average reduction of 12% and thus improves with an application of 4% of

the natural input.

Keywords: Carbon, cohesive soils, ash, parameter



|. INTRODUCCION

En el transcurso de los afios uno de los grandes problemas y mas recurrentes con
respecto al crecimiento poblacional en la ciudad de Puno y por ende para su
desarrollo socioecondmico relacionado a la ingenieria civil es la presencia de suelos
con poca capacidad portante y elevada plasticidad y dentro de ellos son los suelos
cohesivos en la construccion de cimientos en las edificaciones y de mas, como bien
sabemos el crecimiento poblacional es un aspecto que genera cierta incertidumbre
al momento de establecer zonas para la habilitacion urbana que el municipio local
intenta solucionar aun asi por lo general la poblacién hace caso omiso a estos
planeamientos puesto que la necesidad de tener no solo una superficie propia si no
también un lugar donde habitar hace que se consideren soluciones de rauda
aplicacién con costo minimo y que mejor si aun asi podemos reusar cierto insumo,
por lo cual el suelo es un aspecto muy importante en la ingenieria civil a tener en
cuenta, puesto que en las distintas formas de construccién se encuentran en la
superficie del suelo, por consiguiente en esta investigacion se realizé un estudio de
las diferentes particularidades de los suelos cohesivos, para adicionar las cenizas
producto del carbdn y observar el comportamiento que se presenta, esto por medio
de ensayos. La estabilizacibn de suelos es un tema de investigacion que se
practica, en busqueda de materiales que permitan la mejora de las propiedades del
suelo, estas materias son naturales o artificiales, (MARTINEZ, 2019), menciona que
los suelos de naturaleza cohesiva provocan problemas mas comunes que se
originan en obras civiles. Estos suelos se caracterizan por un alto indice plastico,
poca admisién de cargas, asi mismo son suelos con alta permeabilidad. El suelo
en cuestion es un problema ya recurrente en la ingenieria civil, como forma de
busqueda de solucién se tienen investigaciones de estabilizacion de suelos de
distintos insumo, para distintos tipos de suelos, para las distintas ciudades del Pera.
(FALEN CHAVEZ ARROYO, y otros, 2016) La justificacion de la actual
investigacion se da intencionadamente para brindar solucién la cual sea adecuada
en suelos cohesivos, en donde se plantea un mejora la propiedades mecanicas de
suelos cohesivos agregando un materia denominado ceniza de carbon, este insumo
ayudara favorablemente en su mayoria en incrementar la resistencia del suelo
mencionado; justificacién ambiental el insumo que se pretende utilizar es un

insumo que se puede conseguir con mucha facilidad en la ciudad asi mismo en las



diferentes ciudades del pais asi como el mismo departamento y esto sin alterar el
medio ambiente, y ademas contribuyendo a la reutilizacion de ceniza producto del
carbon el cual en la ciudad de estudio luego de acabada su funcién se retira del
horno para que enfrié y asi poder hacer su almacenado posterior a esto se desecha
generando cierto nivel de contaminacion por el hecho que en su mayoria de
pollerias lo hacen en diferentes lugares y muchos de ellos no son los adecuados
disminuira el impacto ambiental, este tipo de estudio apoya a generar disoluciones
a problemas que se presentan en suelos cohesivos los cuales son muy frecuentes
en la ciudad de Puno tanto en zonas como Salcedo también podemos citar
Jayllihuaya también encontramos este tipo de suelos en Aziruni de igual manera en
Llavini y lo que comprende alto Llavini zonas aledafias al puente Laykakota en si
este tipo de suelo esta presente en la ciudad y en las zonas rurales, por lo que se
contempla un amplio panorama de aplicacion de este tema en la problemética
segun sea necesario, generalmente este tipo de problemas se presentan al
momento de realizar construcciones de cimientos en edificaciones y otras de vital
importancia. Justificacion economica, con este estudio podemos economizar en
la esfera de la construccion, esto al instante de encontrar suelos cohesivos que
tienen poca resistencia y alta plasticidad frente a otras soluciones, a estos suelos
gue como bien sabemos son recurrentes en la ciudad de Puno, se puede emplear
las cenizas producidas por el carbon a fin de estabilizar dichos suelos con una forma
rauda y econémica puesto que en su mayoria son desechados sin mas en ese
entender podemos hacer uso de esas mismas cenizas, sin invertir en otro tipo de
procedimientos mas costosos y dejarlo apto para los fines convenientes. Ademas,
podemos fundamentar este proyecto de investigacién por que las construcciones
de los habitantes de la region citada mejoren y asi brindar mas desarrollo,
sugiriendo una dosis técnicamente correcta de ceniza de carbén. Este tema encaja
dentro de la eco-estabilizacién de suelos cohesivos, y con ello lograr los objetivos
de la investigacion que presento como problema general: ¢ Cual es la influencia
de la ceniza de carbdn en los pardmetros de resistencia de suelos cohesivos en el
distrito de Puno, 2022?; como problemas especificos 1) ¢ Cuéles serén los valores
de los parametros de resistencia de suelo cohesivo del distrito de Puno?, 2) ¢ Cual
sera la cantidad optima de ceniza de carbdn en suelos cohesivos del distrito de

Puno?, 3) ¢Cudles seran los valores de los parametros de resistencia de suelos



cohesivos con la adicion de ceniza de carbdn?; entonces como objetivo general:
Establecer la influencia de la ceniza de carbdn en los parametros de resistencia de
suelos cohesivos en el distrito de Puno, 2022. Los objetivos especificos son: 1)
Determinar los valores de resistencia a la compresion con el ensayo de compresiéon
uniaxial en suelos cohesivos del distrito de Puno. 2) Determinar la cantidad optima
de ceniza de carbon en suelos cohesivos del distrito de Puno. 3) Determinar los
valores de resistencia del suelo cohesivo con la adicion de ceniza de carbdn, la
hipdtesis general: La influencia de la ceniza de carbon en el suelo cohesivo del
distrito de Puno incrementara sus propiedades para obras civiles; las hipotesis
especificas son: 1) El valor de resistencia a la compresion no confinada del suelo
cohesivo del distrito de Puno se ubicara por debajo de 2.0 kg/cm2. 2) La cantidad
optima de ceniza de carbén en suelos cohesivos del distrito de Puno es mayor o
igual al 4.0%. 3) La ceniza de carbon influira en los pardmetros de resistencia del
suelo cohesivo. Se plantea como delimitacion temporal de sies meses de duracion,
esta investigacion tendra lugar en el distrito de Puno que sean zonas con suelos
cohesivos. Esta investigacion plantea lo siguiente. El efecto de la ceniza de carbén
en un suelo cohesivo, con el objeto de acrecentar la resistencia del suelo como
planteamiento de solucién a los suelos cohesivos. Debido a los problemas de la
inestabilidad que provocan y causan los suelos cohesivos, en las distintas
construcciones de la ciudad de Puno. En todo el territorio peruano, y asi mismo en
la ciudad la mayoria de pollerias a menudo hacen uso de carbdn para la coccion
del pollo, posterior a este uso los residuos del insumo mencionado se proceden a

desechar. (Ver las figuras N° 1y N° 2).



Figura N° 1: Quemado de carbon.

Fuente: PROPIA Figura N° 2: Almacenado de la eniza.
Fuente: PROPIA



Il. MARCO TEORICO

Sobre los antecedentes de indole nacional e internacional se citan a continuacion
para su debido sustento de conceptos fundamentos teorias cientificas y de mas por
lo tanto tenemos en el &mbito Nacional se contempla a: (CASAS GARAY, 2021)
Nos dice por su indagacion de tesis Ceniza de Carbdn Mineral para Estabilizacién
de Suelos Cohesivos en Sub rasante, cuya finalidad era estimar el superioridad de
la ceniza de carbdn en la normalizacion de estos, en el sub-rasante, empleando
metodologia cientifica, tipo de investigacion aplicada, los niveles fueron
explicativos y el disefio cuasi-experimental, porque el problema principal surgioé en
base a los efectos alcanzados de afadir la ceniza de carbdén mineral con el suelo
a nivel de sub rasante, fue el tipo CL encontrado en el pasaje 30 de mayo, es posible
mejorar parcialmente la fijacién de terrenos homogéneos con porcentajes de 5 %
y 7 % de CCM. (FALEN CHAVEZ ARROYO, y otros, 2016) Cuya finalidad es
realizar la medicion de ceniza de carbdén aplicada para la consolidacion de suelo,
metodologia de investigacion empleada es la inductiva, mediante la recoleccion de
informacion mediante la observacion, obteniendo como conclusiones la
demostracion de las cenizas de carbdén que tienen buen desenvolvimiento con las
arenas Yy arcillas, incrementando su resistencia en un 7%. En la tesis de cuya
finalidad es la determinacion del influjo de las cenizas como estabilizante en los
suelos, la metodologia en la investigacion es descriptivo y cuasi experimental,
obteniendo como conclusiones que la aplicacion en cantidades de 7%, 14%, 21%
de la materia estabilizante en los suelos teniendo un buen comportamiento entre
estos. (QUIROZ VIERA, 2019) En la tesis de (GONAS LABAJO, 2020) el objetivo
era llevar a cabo una valoracion de la presencia de cenizas de carbén en el suelo
gue se estudia, como efecto de mejorar las propiedades del suelo, aunque no
alcance segun lo indica en las normas. En la tesis de (ARIAS MARIQUE, 2020)
donde el objeto de estudio fue la determinacién de la mejora de los suelos de
estudio aplicando cenizas de carbon, la metodologia de investigacion fue aplicada,
cuasi experimental y explicativo, los resultados demuestran la mejora que existe en
los valores del CBR de 7.27% a 141.18%. En la tesis de (CHILCON CHILCON,
2020), el propodsito era utilizar cenizas de carb6n como agente solidificante del
suelo, la metodologia empleada fue experimental, donde los resultados demuestran

el incremento porcentual en los valores de las caracteristicas del suelo conforme



se adicionaban mas cantidades. En el &mbito Internacional podemos contemplar
a: (CANAR EDWIN, 2017) por indagacion suya de titulo indagacion de distincion
sobre la resistencia al corte y solidificante de suelos arenosos y arcillosos que
estaban mezclados con carbon; asi calificar el efecto de firmeza al dividir los suelos
arenosos Yy arcillosos con el proceder espontaneo de estos estabilizadores de
dichos suelos con cenizas de carbén, para identificar buenos resultados y asi
posteriormente sea utilizado empleando método con estudio nivel
descriptivo/explicativo, disefio experimental; teniendo como resultado que la
firmeza al dividir los suelos arenosos es 0,307 Kg/cm2 con una cohesion de 0,15,
afiadiendo ceniza de carbon se compactaria asi alterando la cohesion y el angulo
de friccion interna del suelo, pudiendo asi incrementar su oposicion al corte;
finalmente concluyo su investigacion mencionando que al afiadir las cenizas de
carbon afecta para bien en suelos abiertos como la arcilla, conformando una masa
densa y acentuar el paso de compresion, y por tanto mejorando la resistencia del
CBR y su corte. (MORALES, 2015); menciona que cuya finalidad es realizar una
valoracion de la conducta de suelo estabilizado con ceniza de carbén para su
emplea miento en carreteras, los resultados demostraron que el empleo de ceniza
de carbon en arenas no tuvo resultados buenos, con las arcillas fue lo contrario
obteniendo resultados positivos. En la investigacion de (HERNANDEZ, y otros,
2019), cuya finalidad fue realizar el analisis del suelo estabilizado con cenizas de
cascarillas de café, obteniendo como resultado el aumento de la gravedad
especifica conforme a la adicibn de esta materia. En la investigacion
(COLMENARES SANTAMARIA, y otros, 2020) Estudio sobre los parametros de
sensibilidad y compresibilidad de suelos derivados de cenizas volcénicas en el area
de expansion de Pereira. 2020. cuya finalidad fue la obtencién de las caracteristicas
del suelo adicionando cenizas volcanicas, la metodologia fue experimental,
cuantitativa y cualitativa, obteniendo como resultado el incremento en los valores
de limites de consistencia, y alcanzando valores altos de resistencia: 3.85 KPa a
35.8 KPa. Las bases teodricas, del presente estudio se consideran las que estan
relacionadas con el tema fundamental mencionado asi como los enunciados
tedricos respecto a la operacionalizacién de variables. (SANCHEZ, 2019) Arcilla:
tiene propiedades que dependen principalmente de sus propiedades fisicas y

guimicas; su morfologia lamelar, granulometria y sustituciones de igualdad de



forma en funcién de la presencia de cargas en las laminas. Area superficial
especifica: Se define como el area superficial relativa a la proporcion y fraccion
hueca de su estructura, manifestada como unidad de masa m2/g. (MORALES
CHURA, Jiulissa, 2019) Bentonita Estan formadas por la meteorizacion de los
feldespatos y se caracteriza por una baja volatilidad y una union mucho mas débil
en presencia de agua. Como resultado, el volumen aumenta y se expande. Porque
este grupo es muy débil que los mencionados. (Cusquiban, 2014). Calicata: la
calicata es una excavacion propiamente dicha con el fin de extraer una porcién de
suelo como muestra del total a estudiar se hacen en muros cimentaciones incluso
carreteras, etc. Asi poder analizar dicha muestra, asi como lograr su clasificacion
asi mismo al momento de realizar esta podemos examinar la estratigrafia que el
suelo expone. Capacidad portante. Caracteristica propia del suelo que demuestra
la facultad de resistencia frente a cargas (carga de hundimiento), cuando las cargas
sobrepasen la resistencia, ocurrird las fallas y apareceran los problemas de
asentamientos. (SAMAME ZATTA, y otros, 2018) Capacidad de absorcion: La
saturacion de agua capilar esta determinada por la suma de iones cargados
positivamente que se forman como resultado de la interaccion de la arcilla y la
succion de liquido saturado. Capacidad de intercambio de cationes: es el montén
de peso que genera el suelo para retener y liberar iones positivos. Porque el cambio
en el espesor del agua provoca una alteracion en la actividad catidnica, que se
expresa en la obstruccién del sedimento y su grado de docilidad. (Cusquisibéan,
2014). Caolinitas: Arcillas que se forman por intemperismo del feldespato teniendo
una estabilidad con variaciones como volumétricas y dilatacién debido a una fuerte
uniodn entre sus particulas que impide la entrada de agua y su posible saturacion.
(MARTINEZ, 2019) Cenizas de carbon: definida de acuerdo al ASTM son residuos
de tipo inorgénica cuyos diametros estan divididos segun los didmetros que fluctian
entre los 0.075 mm y los 0.075 mm. (ROSALES, 2017). Contenido de humedad
natural, un tanto por ciento de humedad de forma natural se da expresado con un
% el cual indica el porcentaje de humedad o de agua que tenga nuestro suelo y eso
variara segun el tipo de sedimento que se tenga. Clasificacion de suelos: En este
ambito tenemos 2 metodologias o para su clasificacién uno de ellos es SUCS que
es el Sistema Unificado De Clasificacion De Suelos y el ultimo es AASHTO que es

la Asociacibn Americana de Oficiales de Carreteras Estatales vy



Transportes usaremos este Ultimo para nuestra clasificacion cuyo sistema se ve a

continuacion:

Tabla N°1: Clasificacion segun AASHTO.

Clasificacion Matenales granulares Materiales kmoarcillosos
general (33% o menos pasa el tamiz #200) {mas de 35% pasa el tamuz F200)
Clasificacio AT
d:‘;‘;j;‘:“ Al A3 A2 A4 | A5 | A6 | ATS
A76
A-la | Alb A24 | A25 | A26 | A27
Tamizado, %
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No_ 10 xs 5
(2 00mm] 30 max.
Mol | Soase [ sz | X
{(425um) min.
‘\;?300 [5max | 23 max 19 FPmax | Bmix | HSmix | 30max [ 35max | 36min | 36min | 36min
({OHm) max
Consistencaa |
Limste kiquido B Omax | 4lmin | 0max | 4l min
pll‘;::i:ii:d Gk NP. B Ot | e | Tk [ 1fman
Tipos de
maxf:tizles Coos.piviy | Amros Grava v arena hmoarcillosas Suelos kmosos Suelos arcillosos
caractenisticos e o ‘
Calificacion Excelente 2 bueno Rezular 2 malo

FUENTE: AASHTO M 145

Tabla N°2: Clasificacion segun SUCS.
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Respecto a las cenizas de carbdn, podemos decir que en su mayoria se obtiene
del carbon cuyas dimensiones varian entre 4 cm hasta los 7 cm y esto de forma
irregular mas sin embargo la ceniza de carbén en su totalidad se obtiene con
medidas de maximo 1 cm y medidas menores a este puesto que al ser un producto
de la combustién del carbon se reduce a cenizas y se encuentra en una tonalidad
de color negra a ploma como residuo ya frio luego de quemado el carbén asi mismo
podemos decir que se encuentra con humedad nula luego de haber sida expuesta
al calor y aun asi se deja enfriar al aire libre aun asi luego de recogida la cenizas
posterior al proceso citado se procedié a su tamizaje para obtener solo ceniza de
grano fino para nuestra aplicacion en el laboratorio. (Arias , 2020)



Dosificacion: Referido asi al proceso de incrementar paulatinamente cierta
sustancia sobre alguna otra para su posterior mezcla y asi obtener variaciones para
un propdsito en este caso aplicacion de ceniza en el suelo cohesivo. (LOPEZ
REGALADO, 2017)

Estabilizacion del suelo. La estabilizacion del suelo depende de algunos factores
como las propiedades, las variedades o estratos del suelo, etc. y tiene como objeto
incrementar las resistencias del suelo, controlar deformaciones, controlar de la
erosion, controlar efectos del agua, controlar el cambio de volumen del suelo.
(GUERRERO, 2019); Estabilizacién del suelo mediante aditivos. Para la
estabilizacion de suelos por medio de aditivos deben cumplir condiciones y
parametros especificados en los aditivos, conforme al tipo de suelo a estabilizar
(suelos saturados, cohesivos, etc.). El uso de los aditivos en el suelo permite el
cambio quimico y estructural del suelo, dando una mejora o cambio favorable a los
suelos. (MARTINEZ, 2019). Propiedades de las cenizas de carb6n, De acuerdo
a (MORALES, 2015) Entre las propiedades de esta materia se encuentra el
magnesio, calcio, potasio, entre otros, que permiten la mejoria del suelo tanto en la
agricultura como en otros rubros. Suelo: A efectos técnicos, el suelo es un
componente que tiene minerales y particulas sdlidas. Esta materia prima es
utilizada para la edificacion en innumerables ideas de disefios. Consiguiente a ello,
antes de realizar la obra, los especialistas deben estudiar el comportamiento del
suelo para evitar posibles dafios. (JUAREZ BADILLO, y otros, 1973) Proceso de
estabilizacion. De acuerdo a (CUBAS, y otros, 2016) existen muchos
procedimientos los cuales son indicados de acuerdo al modelo de estabilizante y/o
clase de suelo. Propiedades del suelo. Entre estas propiedades fisicas estan la
textura, la estructura, la porosidad y el color, que permiten la distincién entre los
suelos, como también esta las propiedades que cumplen funciones como transporte
de agua, aire, calor entre otros. (CASTILLO, 2005). Existen también las
propiedades mecanicas que demuestran el comportamiento de los suelos tales
como la resistencia a la deformacion, a la compresién, y estan estrechamente
correlacionadas con factores como la humedad, densidad. (ROSALES, 2017).
“Suelo cohesivo. Son los suelos con bastantes particulas de arcillas que tienen la
capacidad de unirse unas a otras, alcanzando asi soportar grandes cambios

volumétricos de humedad”. (CASTILLO, 2005) Las arcillas se componen de
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variadas caracteristicas, de las cuales podemos citar. lllitas: son el resultado de la
meteorizacion de micras y su interior se satura, lo que reduce el area en contacto
con el agua, lo que limita la capacidad de expansion, esta clase de arcilla se aprecia
con bajas condiciones en comparacién con las caolinitas. (CECILIA, 2021)
Plasticidad: Es una propiedad de las particulas que resiste la deformacion. Esta
es la caracteristica principal del suelo arcilloso, porque hace que lubrique el fondo
con agua y dé forma. Aunque esto puede causar deslizamiento puesto que la carga
crea tensiones. Esta propiedad se puede medir mediante la prueba de truncamiento
de Atterberg. (Arias, 2016) Hidratacion: La hidratacion de los suelos arcillosos se
refiere a la adsorcion de la cantidad requerida de agua, que ocurre en cationes e
interactia con moléculas de agua en el ambito de los minerales. (LOPEZ
REGALADO, 2017) Hinchamiento: EI hinchamiento es producido como
consecuencia del nivel de penetracidén del agua que se da en la superficie y provoca
la de laminaciéon interna de las laminas, lo que provoca grietas debido a la
expansion del volumen cuando las laminas se separan. Proctor Modificado: La
verificacion de Proctor modificado esta alineado con normativa ASTM D-1557 o
UNE 103-501-94 este ensayo no es muy diferente al Proctor estdndar se usa un
molde de forma cilindrica de 2.320 cm3 diferente a las 3 capas en este ensayo se
compacta en 5 capas de insumo uno tras otro con 25 golpes por cada capa
respectivamente este ensayo usa una energia de compactacion superior al Proctor
normal asimilando asi una compactacion de mayor potencia y energia a

continuacion una grafica para su interpretacion:

Grafico N°1: Curva de compactacion
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Granulometria: Definido asi al ensayo cuyo propdsito es poder determinar su
clasificacion segun sea por el tamafio de particulas presentes en el suelo en
cuestion que son de diferentes tamafios, y el cual se da por medio de separacion
empleando tamices de malla tejida con paso de forma cuadrada las cuales ya son
estandarizadas, segun sea el caso o el tipo de suelo debe ser analizada de la misma
manera para suelos gruesos y suelos finos estos tamices indicaran el tamafio de
las particulas presentes arrojando asi resultados que se clasificaran por el
contenido porcentual gravas (G), arenas (S), limos (L) y arcillas (C) (LOPEZ
REGALADO, 2017), este ultimo de interés en esta investigacion para mayor

conocimiento podemos ver la siguiente tabla.

Tabla N°3: Dimensidn de particulas.
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INSUMO TIPOLOGIA DE GRANDOR DE PARTICULAS
INSUMO
GRUESO G 75mm - 4.75mm
GRUESO S Arena Gruesa: 4.75mm - 2.00mm
GRUESO S Arena media: 2.00mm - 0.425mm
GRUESO S Arena fina: 0.425mm - 0.075mm
FINO M 0.075mm- 0.005mm
FINO C Menor a 0.005mm

Fuente: MTC-2013.
DONDE:

G: GRAVA

S: ARENA

M: LIMO

C: ARCILLA

Limites de consistencia de Atterberg: El limite de Atterberg corresponde a la
cantidad de humedad a la que una muestra de suelo cambia de una consistencia a
otra. Dos criterios de Atterberg, limite liquido y limite plastico, que se determinan
sobre la base de tres concentraciones en el suelo, son de particular interés para la
acuicultura. (LOPEZ REGALADO, 2017).

Tabla N° 4: indice de plasticidad.

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP >20 Elevada Suelos altamente arcillosos
IP<20 Media Suelos arcillosos
IP>7 Mediana Suelos arcillosos
IP<7 Minima Suelos poco arcillosos
IP=0 No-plastico Suelos externos de arcilla

Fuente: MTC-13.

Bajo este entender el suelo que tenga mayor presencia en su composicién de
granos finos puede cambiar su consistencia de una a otra segun sea la cantidad de

particulas de agua que este mismo tenga tal cual se presenta en la naturaleza, a
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continuacion se puede ver dichas variaciones asi como los limites de Atterberg para

una mayor referencia.

Tabla N°5: Variabilidad de limites.

SUELO SECO CONTENIDO DE AGUA MEZCLA VISCOSA
ESTADO SOLIDO ESTADO SEMISOLIDO ESTADO PLASTICO ESTADO SEMILIQUIDO
LIMITE DE LIMITE
RETRACCION LIMITE PLASTICO LIQUIDO

Fuente: Propia.

Tixotropia: Refiere al suelo en el que el amasado intensivo del suelo arcilloso le

da fuerza, pero cuando reposa ya no pierde humedad, recupera su volumen.
Composicién quimica activa de la ceniza de carbon:

Contienen la mayoria de los siguientes ingredientes: diéxido de silicio (SiO2), 6xido
de aluminio (Al203), 6xidos de hierro (Fe203), cal (CaO) y carbdn sin quemar; en
menor medida, normalmente menos del 5% en peso: 6xido de magnesio (MgO),
oxido de azufre (SO3), bases (Na20 y K20) y otros ingredientes en cantidades aun
menores y depende esencialmente del tiempo de combustion del carbén utilizado.
Se pueden clasificar por componente mayoritario en siliceos, si es SiO2, o
calcareos, si es CaO. (SANCHEZ, 2019) Los componentes que actian sobre el
suelo patron en este caso son el dioxido de silicio (SiO2), 6xido de aluminio (Al203),
oxidos de hierro (Fe203), cal (CaO) que son los obtenidos posterior a su quemado
la consistencia es de forma arenosa mayormente sobre sus propiedades podemos

citar.
Tiene una dureza considerable.
Es de uso ecoldgico.

Es adaptable asi como en su manejo y aplicacion.
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Conductor térmico.
Es ligero frente a otros materiales.

Es un material permeable.

lIl. METODOLOGIA.

3.1. Tipologiay delineado de investigacion

La tipologia de estudio por finalidad: Investigacion aplicada porque intenta resolver
problemas préacticos, de esta forma el estudio esté estructurada de forma concreta,

el propésito es la busqueda de conocimiento. (NICARAGUA, 2018)

Tipo de investigacion por enfoque: El estudio expone un enfoque cuantitativo,
porque trabajard con resultados medibles (valores, numeros, etc.), a través de

técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos. (SANCHEZ, 2019)

El estudio es cuantitativo debido a la recopilacion de datos numéricos y la
comparacion de los valores de las pruebas realizadas.

Tipo de investigacion por nivel: El estudio es explicativo, porque se encarga de
establecer la relacion entre causa y efecto, en este nivel se pueden emplear los
disefios de tipo experimental. (GUEVARA, 2020).

Disefio de investigacion:

El estudio experimental es cuasi experimental, donde no se realizan pruebas,
experimentos en su totalidad para la obtencion de valores e informacion requerida.
(HOWARD, y otros, 2022). Asi mismo en este estudio lo que se realizara es la
manipulacién en lo que comprende como caracteristicas en suelos cohesivos al
afadir las cenizas de carbon lo cual variara sus condiciones iniciales a continuacion

un esquema para su comprension:

L6 | a ik

Donde:

Gc: llamado grupo de control.
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Ci: caracteristicas sin alteracion
K: alteracion de la variable

Cf: caracteristicas con alteracion

Magnitud de investigacion:

La magnitud de la investigacion, se refiere al alcance que se logra segun el método
y también la comprension para su aplicacion que este tenga en este caso se

contempla el nivel aplicativo (GUEVARA, 2020), dentro de los siguientes niveles:

Tabla N°6: Grados de investigacion.

MAGNITUDES DE INVESTIGACION
Nivel exploratorio Cuyo objetivo es examinar un tema poco usual.
Nivel descriptivo Para especificar propiedades del fendmeno en analisis.
Nivel correlacional Para asociar mediante un patrén predecible para un grupo.
Nivel explicativo Para definir causas del evento estudiado.
Nivel predictivo Estima probabilisticamente para predecir un suceso.
Nivel aplicativo Para resolver una problematica mediante un proceso.

Fuente: Propia.
3.2. Variables y operacionalizacién.

Estas variables se resuelven como las caracteristicas de cantidad o de calidad del
tema de investigacion que fluctian y adoptan diferentes valores, y pueden ser
cuantificados. (OSWALDO, 2016)

Variable independiente: Cenizas de carbodn
Definicion conceptual

El efecto de la ceniza de carbon la cual se tuvo un analisis de forma cuantitativa
segun los siguientes porcentajes de adicion los cuales fueron 4%, 6%, 8% y 10%
aplicadas en el suelo cohesivo esta previsto como un cambio en las propiedades

gue se da a través de un proceso fisico, mecanico y quimico, mostrando resultados
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en la resistencia, capacidad portante, Proctor modificado, entre otros asiéndola asi
mas amable para fines constructivos y de mayor calidad a la que se encuentra

inicialmente.
Definiciéon operacional

La operacionalizacion de la variable de investigacién es un desarrollo mediante el
cual se definen indicadores mediante el punto de inicio que son las variables para
asi poder observar tanta calidad y cantidad de una manera exacta la variable
independiente (influencia ceniza de carbdn) funciona a través de sus dimensiones

e indicadores:

Tabla N°7: Dimensidn e indicadores variable independiente.

DIMENSIONES INDICADORES
Porcentaje de insumo aplicado
PROPORCION APLICADA siendo el 4%, 6%, 8% y 10%

Fuente: Propia

Variable dependiente: Suelos cohesivos.
Definicion conceptual

Los suelos cohesivos representan una gran problemética en obras civiles en la
ciudad de Puno por ende los parametros de los suelos cohesivos se definen como
las caracteristicas respecto a la resistencia un suelo al ser sometido a cargas asi
como sus demas caracteristicas fisicas y mecanicas luego de adicionar la ceniza
de carbén. (VALCARCEL, 2008)

Definicion operacional
Se utiliza la variable dependiente con sus medidas e indicadores:

Tabla N°8: Dimension e indicadores variable dependiente.

DIMENSIONES INDICADORES
indice de plasticidad, optimo
PROPIEDADES FISICAS Y contenido de humedad, maxima

PROPIEDADES MECANICAS densidad seca y resistencia a la
compresion uniaxial.
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Fuente: Propia

Tabla N°9: Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES | ESCALA DE MEDICION
€l efecto de I3 ceniza de carbon la cual se tuvo un
analisis de forma cuantitativa segun los siguientes
3 porcentajes de adicion los cuales fueron 4%, 6%, : Por centaje de i
CENIZAS DE CARBON 8% y 10% aplicadas en el suelo cohesivo Proporcion aplicacion 4%, 6%, %
8%y 10%
Los suelos cohesives representan una gran
problematica en obras civiles en la ciudsd de Propiedades fisicas | Indice de piasticidad %
Punc por ende los parsmetros de los suelos Optimo contenido
SUELOS cohesivos se definen como las carscteristicas Propiedades fisicas de Humedad %
COHESIVOS respecto a la resistencis un suelo sl ser maxima densidad
. X 3
sometido s cargas asi como sus demés Propiedades fisicas seca g/ Cm3
caracteristicas fisicas y mecsanicss luego de Propiedades resistencia 3 la —
adicionar la ceniza de carbén. mecanicas compresion uniaxial Siome
3.3. Poblacion
Poblacion

Segun menciona Arias (2016), le da una definicion sobre poblacion como un

conjunto de tamafo limitado o ilimitado, cuyos elementos comparten
caracteristicas, ademas de estar delimitado segun el tema que se trata y los

objetivos que se desean alcanzar. (ARIAS MARIQUE, 2020)

La poblacién de estudio incluida en esta investigacion son los suelos cohesivos en
la ciudad en la zona alto de Llavini 15.818339, -70.028026 con ubicacion, y asi
considerando los suelos con presencia de arcilla entre sus particulas, asi mismo se
excluye de los mismos suelos arenosos, limos y suelos con presencia de gravas
asi mismo dichos suelos nos daran los resultados necesarios para la adicion en

porcentajes requeridos.
Muestra

De acuerdo (Arias, 2016) define a la muestra como un conjunto que representa una

poblacion.

Para el propésito de la investigacion actual fue de manera no probabilistico e
intencional, la base fue la extraccion de 03 muestras y tenemos en total que se
realizaron 03 calicatas de manera aleatoria del terreno natural eso para recrear las

condiciones al momento de realizar excavaciones para construcciones civiles para
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su analisis como muestra natural tanto como granulometria asi como contenido de
humedad entre otros, se considerd para su dosificacion en porcentajes de 4%,
6%,8% y 10% de ceniza de carbdn respectivamente de las cuales se tomo la mas
critica de las muestras naturalmente de las 03 calicatas seleccionas asi viendo el
suelo cohesivo que mas problema podria representar respecto a las demas

muestras extraidas como se menciono.
Muestreo.

Es llamada asi a la formulacion de procedimientos que nos da la capacidad y
seguridad de seleccion a los testigos de muestra con mayor probabilidad de ser un
sujeto de prueba en nuestro caso viene a ser el suelo con mayor grado de cohesion.
(HERNANDEZ, 2020)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

Acorde a LoOpez, (2017) técnicas son elementos que permiten la coordinacion,

recopilacion, transmisién de la informacion.

La técnica en este estudio, es la técnica de observacion directa el cual se aplica
naturalmente después de que se ha seleccionado el area de estudio situada en la
ciudad de Puno posterior a eso se ha determinado que el tipo de suelo es el cual

consideraremos en este estudio.
Instrumentos

De acuerdo a Lépez (2017) son aquellos recursos que puede emplear el
investigador para recolectar toda la informacién requerida, asi poder aproximarse a

la realidad.

El instrumento en esta investigacion es la ficha que contiene la recopilacién de
informacion de estas fichas o formatos y establecidos podemos mencionar las
proporcionadas por el laboratorio al cual se llevara la muestra, en este caso se

presenta en el apartado de resultados paginas.

Validez
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Se refiere a la propiedad del instrumento o grupo de ellos que nos ayuda a
cuantificar la variable asi mismo nos da la viabilidad del mismo desde una postura
cientifica, en esta ocasion se trata de una herramienta de recoleccion de datos
validada por expertos del tema tratado que seria el campo geotécnico en Ingenieria
Civil méas especificamente la mecéanica de suelos, a lo que se suma una repeticion
de la validez anterior en el estudio. (FALEN CHAVEZ ARROYO, y otros, 2016)

Confiabilidad de los instrumentos.

Esta determinada por la medida en que se aplica al objeto de investigacion produce
resultados parecidos, y debe cumplir con un criterio valido para eso, lo que significa
gue al igualar los resultados del criterio, debe medir lo mismo, la confiabilidad de la
investigacion. Como un objeto instrumento se refiere a la validez, aunque un
instrumento confiable no es necesariamente valido asi mismo en la investigacion
podemos dar fe sobre la calibracion de los instrumentos usado ya sean desde los
tamices hasta los moldes usados los cuales son reglamentados y que siendo un

laboratorio posee para tales fines.

Figura N° 3: tamices de laboratorio. Figura N° 4: Uniaxial load.

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Muy relacionados a estos, los resultados se ven reflejados en las fichas que como
se menciond estaran citadas de manera ordenada méas adelante podemos citar por

ejemplo:

Tabla N° 10 Ensayos considerados.

EMNSAYDS
Clasificacion de suelos

Limites de consistencia

Densidad Proctor
Carga uniaxial

1
2
3 |Contenido de humedad
4
5

Fuente: Propia.

3.5. Procedimientos

Estar& sujeto a los objetivos planteados esencialmente en la inclusién de cenizas
de carbdn en el suelo para asi mejorar sus propiedades tanto fisicas como quimicas
disminuir su plasticidad mantener y por qué no mejorar su capacidad portante de
dicho suelo, todo comenzo6 con una visita al paraje de estudio denominado alto
Llavini esto en la ciudad de Puno para asi lograr nuestra muestra de suelo, la cual
se tuvo que extraer mediante la realizacion de calicatas 03 para ser mas especificos
para lo cual al momento de escavar se cercioro sobre la presencia de suelos
arcillosos asi mismo por la observacion directa suelos en tonalidades cafés claros,
amarillos, suelos naranjas a medida en que se procedia a escavar se detecto la
presencia de la capa fredtica en menor medida puesto que son suelos con
capacidad de retencion de agua, esto a una profundidad de 20 cm para la calicata
N° 1, 35 cm para la calicata N° 2, y a 45 cm para la calicata N° 3, por lo tanto era
de suponer que la muestra que se extraeria tendria gran cantidad de contenido de

humedad como se ve en laimagen, asi mismo se procedio a seguir escavando para
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nuestra calicata se tuvo unas medidas de 1.00 m de ancho por 1.5 m de largo para
brindar mayor trabajabilidad, la profundidad fue definida bajo criterio de nivel de
fundacion para zapatas puesto que la zona que se viene mencionando esta en
proceso de urbanizacién, y se considerara dentro del Plan de Desarrollo Urbano de
la Municipalidad Provincial de Puno, bajo ese entender se dio como medida base
la medida de 1.5 m de profundidad (Df) asi mismo se llegé a dicha profundidad
como se puede ver en el panel fotografico, posterior a eso se extrajeron las

muestras en las siguientes dimensiones:

Tabla N° 11: dimensiones consideradas.

DESCRIPCION Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
Medidas 1.00 m X1.5m 1.00 m X1.5m 1.00 m X1.5m
Profundidad 15m 1.5m 15m
Muestra 20cm X15cm 21cm X15cm | 22cm X 15cm
Profundidad 20 cm 21 cm 22 cm

Fuente: Propia.

Asi mismo posterior a la extraccion de la muestra del suelo previamente parafinado
para evitar perder su humedad natural y sin alterar se llevd las muestras al
laboratorio para su respectivo tallado y andlisis, el insumo suelto se llevé a del lugar
para hacer su secado puesto que es el insumo que se adicionara la ceniza de
carbon se procuro llevar la muestra claro sin presencia del (suelo organico) suelo
con presencia vegetal o residuos de las mismas tales como raices que pudieran
afectar nuestro estudio puesto que se produjo una mezcla al momento de la
extraccion, se traslado y posterior a eso se tuvo que extender el insumo himedo a
un por un tiempo de 4 dias a 5 dias segun las condiciones climaticas favorables
para este fin asi mismo eso vario segun el tamafio de particula que se tuvo al
disgregar el insumo puesto que se tenia la presencia de insumo fino asi como de
insumo grueso tamafios de entre los 5 a 7 cm aproximadamente de didmetro el cual

demoro en secar.

Figura N° 5: Excavacion de calicata.
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Fuente: Propia.

Figura N° 6: Secado de muestra.

Fuente: Propia.

Posterior a eso se seleccion6 el insumo fino del grueso asi logrando un tamafio de
insumo mas uniforme, el cual fue seleccionado para solo obtener el insumo fino que
se aproxime al que pasa la malla numero 40 el procedimiento la cantidad
aproximada de insumo requerido por para este fin en sus diferentes dosificaciones
fue de 82 Kg de muestra en total se llevo a cabo en 3 semanas, seleccionando asi
y disgregando para la obtencion de particulas finas, eso respecto al suelo cohesivo,
en el transcurso de este tiempo se pudo obtener un lugar de adquisicién de insumo
proveniente de una polleria de la ciudad de Puno, la cual facilito el insumo para su
estudio de igual manera que con la muestra de suelo, se tuvo que disgregar las
particulas grandes de las finas puesto que las particulas grandes y medianas se
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dedujo que eran aun insumo no quemado esto quiere decir que era carbén en
estado sélido para esto se extendio la ceniza para su seleccion; Asi mismo se
realizé un proceso de filtrado para dejar fuera las particulas pequefias que no se
usarian mas, sin embargo se tuvo consideraciéon por la ceniza quemada al 100%
gue era facilmente movida por el viento por su densidad como insumo era una
prueba suficiente para deducir que se trataba de ceniza de carbon propiamente
dicho, lo que se llevd a laboratorio este proceso demoro 1 semana
aproximadamente, la recoleccion de la polleria una cantidad de 8 Kg
aproximadamente considerando el peso mas perdidas por diferentes factores
ademas debemos tener en cuenta que su relacion de volumen y peso no es
proporcional mayor volumen y menor peso y 1 semana y media mas hasta lograr
su seleccion como se menciono en total 2 semanas y media para la obtencion del
insumo como se requeria para los fines pertinentes posterior a ello se llevo al

laboratorio para su entrega y asi se pueda agregar a nuestra muestra de suelo.

Figura N° 7: Ceniza de carbon.

Fuente: Propia.

Recoleccién de muestra

Las muestras de estudio como se menciond fueron extraidas de 03 calicatas
elaboradas segun las normas peruanas, mientras que los ensayos se realizardn en
laboratorio su tallado y para su consideracion la muestra mas critica respecto a

propiedades y capacidades fisico-mecanicas.
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. Granulometria.

. Limites de Atterberg.
. Humedad natural.

. Densidad de Proctor.
. Otros ensayos.

Procesamiento de datos

Los datos numéricos y porcentuales deberan ser interpretados de acuerdo a cada
muestra que se encuentre en comparacion y segun el nivel o porcentaje estimado
de ceniza de carbbn, en este caso de las distintas muestras de suelos con
proporciones de ceniza de carbOn compara con una muestra sin esta materia como
punto base para su interpretacion y asi poder evaluar analizar y considerar para un
uso préctico frente a la problematica mencionada en los porcentajes que se tienen
del 4%, 6%, 8% y el 10% agregados al suelo sin alterar, se considerd el uso del
Software Microsoft Excel 2013 ya sea para la interpretacion y procesamiento de

datos yanto como para los gréaficos que ayudan a ver los resultados del estudio.

3.6. Método de analisis de datos

Segun (PENA, 2017), el orden de andlisis de los datos son referidos a la relacion

gue existe entre variables, que buscan explicar los hechos de este proceso.

Conforme a (PENA, 2017), es la basqueda del andlisis de un fenémeno o hecho,
dentro de una zona controlada o que se encuentra manipulado de forma
experimental, viendo la ocurrencia de sus causas Yy efectos registrando todo en el

proceso.

De acuerdo a (BATANERO, y otros, 2018), en las investigaciones de tipo
matematico la recoleccién de datos (cuantitativos y cualitativos) para su andalisis, de

fendmenos o hechos requiere de técnicas y métodos de estadisticos.

En este caso en particular el método de analisis de datos se basa en analizar el
suelo patron o el suelo inicial sin alteraciones de ningun tipo respecto a la realidad
problematica respecto a las dosificaciones y asi poder analizar y someter al suelo

ya combinado a probar sus propiedades como su indice de plasticidad y su
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capacidad portante del mismo para asi alcanzar el objetivo que es analizar este

efecto asi mejorando estas capacidades.
3.7. Aspectos éticos

La informacién recolectada, valores y resultados de ensayos que se realizaran para
esta investigacién, sera autentica, tal y como resulten, la confiablidad de los
ensayos es garantizada porque se aplicaran de acuerdo y segun a las normas

peruanas.

El estudio contara con antecedentes de investigaciones, articulos, libros, etc.
obtenido de autores que serviran de apoyo en los fundamentos requeridos para su

estructuracion.

Como alumno de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo,
intento demostrar e innovar en este campo de estudio en el ambito de la
construccion, respetando los trabajos anteriores a los que he citado, y que forman
parte de la estructura de esta investigacion, los datos obtenidos y a obtener son de
forma transparente, para lograr ese objetivo no efectué copias ni incurri en
disertacion a los autores que antes mencione, finalmente este trabajo esté realizado
con toda intencién de compartir la informacion a la que se llegara en los resultados

y conclusiones.
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IV. RESULTADOS
4.1 Consecuencia

El lugar de estudio se encuentra en la ciudad de Puno de una zona en particular de
esta misma eh adquirido Suministros para la preparacion de muestras, tales como:

ceniza de carbon, suelo cohesivo, y agua.
Ubicacién politica.

La ciudad de Puno, ubicado en el Departamento, Provincia y Distrito Puno; al

extremo sur este del Peru.
Ubicacion geografica.

Puno, cuidad estd4 ubicada en las coordenadas geograficas entre 13°00°00” y
17°17°30” de latitud sur y los 71°06'57” y 68°48'46” de longitud oeste del meridiano

de Greenwich.

Figura N°8: Puno dentro del Peru. Figura N° 9: Departamento de Puno

Fuente:https://google.com/search?q=Puno.  Fuente:https://www.google.com/ PunoMaps
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Ubicacion:

FIGURA N°10- Provincia Puno. Figura N°11: Puno ciudad sector.
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Fuente:https://www.google.com/ PunoMaps
Colindancias:

Norte : El departamento de Madre de Dios
Sur : El departamento de Tacnha

Este : El pais de Bolivia

Oeste : El departamento de Arequipa
CLIMA

Si tratamos de clima de la ciudad es gélido, un tanto lluvioso y la amplitud térmica
es moderada. La maxima temperatura y minima anual (1960-1996) es de 13.5, °C
y 2,6 °C. En los afios 1964 -1980 la precipitacion media anual es de 703,1 mm.

Resolver la influencia de las cenizas de carbdn en los parametros de resistencia de
suelos cohesivos en el distrito de Puno2022, asi pues es necesario mencionar que
este tipo de suelos esta muy presente no solo en la ciudad de Puno sino también
en todo el departamento se realizaron los siguientes estudios para obtener las
caracteristicas geotécnicas de las muestras en estado natural comenzando por los

siguientes ensayos a continuacion de la imagen.

Figura N° 12 Barrio alto Llavini.
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Los resultados en su totalidad se veran en este caso en laboratorio pues es donde
se llevo las muestras asi como se veray recreara las situaciones que se presentan

con este tipo de suelos y se comparara con las distintas dosificaciones.

Comportamiento del material con suelo estandar. Cuanto mas agregado se
reemplaza por escoria, menor es la resistencia del suelo. Se decide abandonar el
uso de escoria fina, debido a que su rentabilidad econémica no es interesante
segun las cantidades empleadas, y se llega a la conclusion de que la dosis ideal es
sustituir el arido grueso por esta fraccion, suponiendo una reduccion de la

resistencia causado por ellos.
Efectos de las cenizas volantes en suelos:

- Drenaje: Al afadir ceniza al suelo suele aumentar el tiempo de secado inicial y

final, evitando asi la retencién de agua.

- Trabajabilidad: Reduce la cantidad de agua necesaria para lograr flexibilidad en

suelos libres de cenizas, reduce la plasticidad y aumenta la cohesion.

- Licuefaccion: El reemplazo parcial de la alimentacion estandar con cenizas

reduce el proceso de licuefaccion.

- Resistencias Mecanicas: Su uso aumenta las resistencias iniciales y también

iguala o0 aumenta las resistencias en edades posteriores.

- Resistencia a los sulfatos: El uso de cenizas volantes en el suelo aumenta su

resistencia al ataque de los sulfatos en las cimentaciones, aunque las condiciones
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de exposicion mas severas requieren el uso de cemento Portland resistente a los

sulfatos.

1. Analisis Granulométrico.
Realizadas a las 03 calicatas en estudio que se considero.

Tabla N°12: Andlisis por unidad.

Fuente: resultados de laboratorio.

Segun el resumen de clasificacién podemos inducir que se tratan en su mayoria de

suelos altamente arcillosos.

Grafica N°2: Curva granulométrica C-1.
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Fuente: resultados de laboratorio.

Grafica N°3: Curva granulométrica C-2.
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Fuente: resultados de laboratorio.

Grafica N°4: Curva granulométrica C-3.
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Fuente: resultados de laboratorio.

Sobre la tabla N°9 podemos decir que en base a su comparacion se tiene la
presencia de suelos arcillosos CH altamente plasticos asi mismo se ve que es en
estado natural mas del 95% de arcilla en su composicion refiriéendonos a AASHTO

es un suelo A-7 en su mayoria.

2. Limites de Consistencia.
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Los resultados a continuacion son de las calicatas C-1, C-2 y C-3 respectivamente
a continuacion podemos ver un resumen de los ensayos sobre los limites de
consistencia asi mismo podemos indicar que la calicata 1 tiene un mayor indice de

plasticidad y por otro lado la calicata 3 tiene un menor indice de plasticidad.

Tabla N° 13: Resultados de limites de Atterberg.

LIMITES DE ATTERBERG

Muestras Limite liquido (%) Limite plastico (%) indice de plasticidad (%)
Cc1 63.00 32.00 31.00
C-2 54.00 24.00 30.00
C-3 59.00 32.00 27.00

Fuente: resultados de laboratorio
A continuacién podemos ver el diagrama de fluidez de las diferentes calicatas:

Grafico N° 5: Diagrama de fluidez C-1.
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Fuente: resultados de laboratorio

En el diagrama podemos visualizar la fluidez que presenta la calicata N°1 el cual
fue obtenido gracias al ensayo llamado la cuchara casa grande obteniendo asi que

en 25 golpes la muestra llega a alcanzar un LL igual al de 63.09%

Grafico N° 6: Diagrama de fluidez C-2.
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Fuente: resultados de laboratorio

En el diagrama podemos visualizar la fluidez que presenta la calicata N°2 el cual
fue obtenido gracias al ensayo llamado la cuchara casa grande obteniendo asi que

en 25 golpes la muestra llega a alcanzar un LL igual al de 53.87%

Grafico N° 7: Diagrama de fluidez C-3.
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Fuente: resultados de laboratorio

En el diagrama podemos visualizar la fluidez que presenta la calicata N°3 el cual
fue obtenido gracias al ensayo llamado la cuchara casa grande obteniendo asi que

en 25 golpes la muestra llega a alcanzar un LL igual al de 58.86%
Clasificacion de suelos

Resultados en el método SUCS
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A continuacion podemos observar la clasificacion en la cual se consider6 la

granulometria de suelos pasantes las mallas N°4 y N°200.

Tabla N° 14: Clasificacion SUCS

Muestra C-1 C-2 C-3
Prof. Df. 1.50 m 1.50 m 1.50m
Muestra M-1 M-2 M-3
Separacion c/u 3.00 m 3.00m 3.00m
L.L. 63.00 54.00 59.00
L.P 32.00 24.00 32.00
I.P. 31.00 30.00 27.00
SUCS MH CH MH
DENOMINACION Limo inorgdnico Arcillas inorganicas Limo inorganico

En estos resultados incluimos todas las calicatas incluyendo la calicata N° 1 que
tiene un limite liquido elevado indicando que es un suelo demasiado arcilloso segun

su composicion.
Resultados en el método AASHTO

Podemos deducir que el suelo en cuestidn es un suelo con un grado alto de arcilla
presente en sus particulas como lo indican los indices de grupos e indices de

plasticidad los cuales pasan por el tamiz N° 200.

Tabla N° 15: Clasificacion AASHTO.

Muestra C-1 C-2 C-3
Prof. Df 1.50 m 1.50 m 1.50 m
Muestra M-1 M-2 M-3
separacion c/u 3.00 m 3.00 m 3.00 m
L.L. 63.00 54.00 59.00
L.P 32.00 24.00 32.00
I.P. 31.00 30.00 27.00
% pasa N° 10 98.94 99.04 99.01
% pasa N° 40 96.95 96.62 96.18
% pasa N° 200 92.87 92.68 93.35
AASHTO A-7-5 (34) A-7-6 (31) A-7-5 (30)
DENOMINACION Suelo arcilloso Suelo arcilloso Suelo arcilloso
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Segun los resultados de AASHTO indica que mas del 80% en las 3 calicatas que
pasaron por el tamiz N° 200 segun lo cual podemos denominar al suelo como suelo

arcilloso para los 3 en general.
Contenido de humedad:

El contenido de humedad se ve en la sig. Tabla bajo esto podemos entender sobre
la cantidad de agua en presencia de las particulas del suelo esto en estado natural
y sin adicionar nada en otras palabras el suelo patrén podemos ver esto para las
diferentes calicatas C-1,C-2Y C - 3.

Tabla N° 16: W% de 03 muestras de cada calicata.

CONTENIDO DE HUMEDAD (w%)
item VALOR PROMEDIO
64.13
64.63 64.3
64.03
57.83
57.73 57.7
57.63
56.16
55.76 55.9
55.76
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De la tabla N° 13 podemos indicar que de la muestra en si mas se pudo sacar una
relacion mayor al 50% en las calicatas C—1, C— 2y C — 3 como se puede observar
ademas de eso se tomo6 03 muestras del mismo para su analisis en ninguno de los
caso genéricos se ve un valor menor del 50% en su contenido de humedad asi
mismo decimos que la muestra de suelo patrén o suelo natural tenia bastante agua
en su composicién por eso validamos que es un suelo con alta capacidad de
retencion de agua lo cual es un problema para construccion de cimientos para

viviendas en la ciudad de Puno.

Mezclado de insumo:

Se realizo la aplicacion de la ceniza de carbdn en los porcentajes de 4%, 6%, 8% y

10% respectivamente a nuestro suelo patron o suelo con las condiciones naturales
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de este punto en adelante se veran los resultados de los ensayos respectivos para

su andlisis.

Figura N° 13: Porcentajes requeridos.

Fuente: Laboratorio Geotécnico.

Es necesario mencionar que de las 03 calicatas; C — 1, C - 2y C - 3
respectivamente la muestra extraida con mayor punto critico es la C -1 por ende es
la que tomaremos para realizar la aplicacion mencionada puesto que se refiere a
ella bajo los resultados con alta plasticidad y poca o menor capacidad portante
respecto a las calicatas C — 2 y C — 3 por ende se hara su procedimiento respectivo.

Resultado del ensayo de Limites de consistencia con aplicacion del insumo.
Para la calicata N°1

Dosificacion: 0% CENIZA PATRON

Tabla N°17: L.L. sin adicion, natural.
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0. DE TARA n° Lc-om Lc-02 Lc-03
MASA DE LA TARA [a] 4584 45.92 4591
MASA TARA + SUELD HUMEDD (o] 62.50 66.88 63.13
JMASA TARA + SUELO SECO [a] 56.00 58.76 56.51
MASA DE AGUA [g] 65 8.12 6.62
MASA DEL SUELO SECO lg] 10.16 12.84 10.6
ICONTENIDO DE HUMEDAD (%) 64.0 63.2 62.5
INUMERO DE GOLPES n° 16 23 34
Fuente: Laboratorio Geotécnico.
Tabla N°18: L.L. sin adicidn, natural.
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)_

0. DE TARA LC-04 LC-05 LC-06
JMASA DE LA TARA (o) 46.94 47.87 46.83
MASA TARA « SUELO HUMEDO (g) 50.42 51.08 49.54
JMASA TARA « SUELO SECO ) 49.56 50.30 4888
JMASA DE AGUA (o) 0.86 0.78 0.66
JMASA DEL SUELO SECO (g) 2.62 243 2.05
ICONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 328 321 322

Fuente: Laboratorio Geotécnico.

Como podemos ver estos resultados serd nuestra base y se deseara hacer el

analisis y comparacion de este frente a sus distintas dosificaciones.

Grafico N° 8: Diagrama de fluidez.
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Fuente: Laboratorio Geotécnico.

Tabla N°19: Limites de consistencia sin adicion, natural.

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

UND

L.L

63.00

%
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L.P. 32.00 %
1.P. 31.00 %

Fuente: Laboratorio Geotécnico.

A continuacion podemos ver los resultados al adicionar el insumo quemado al suelo

natural y como afecta este en sus parametros.

Tabla N°20: Limites de consistencia con adicion del insumo.

ADICIONANDO MUESTRA SECA AL SUELO PATRON
ITEM | ADICION 0% | ADICION 4% | ADICION 6% | ADICION 8% | ADICION 10% UND
L.L 63 60.64 56.02 51.34 48.48 %
L.P. 32 34 32 29 29 %
I.P. 31 27 24 22 19 %

Fuente: Laboratorio Geotécnico.

Bajo los resultados se puede decir que disminuye gradualmente el indice de L.L. a
mayor adicion este valor disminuye lo mismo ocurre con el L.P. a mayor presencia
de insumo quemado menor este valor, de igual manera ocurre con nuestro indice
de plasticidad que seria el producto final este valor decrece en tanto la plasticidad
del suelo patrén disminuye gradualmente en ese entender se puede hablar de una
mejora respecto a los valores iniciales y se puede dar un grado mas de estabilidad

en el suelo natural de la zona en cuestion.

Proctor modificado

Resultado del ensayo de Proctor modificado sin aplicacion del insumo, dicho
ensayo se muestra a continuacion realizado al suelo con la humedad 6ptima que
figura, asi mismo se tiene nuevamente el suelo en estado natural, y cabe recalcar
gue se realizé bajo los estandares de la normativa ASTM D 1557-12 (2021) con un
numero de 05 capas con 25 golpes de volumen de molde 932 cm3 y tipo de matrtillo
manual aplicando la gravedad para sus fines practicos e interpretacion se muestra

a continuacion.

Tabla N° 21: Resultados de Proctor modificado suelo al 0% de adicion.

38



S Ret. Tamiz 3/4%:
% Ret. Tamiz 3/8%:
W Ret. Tamiz N*4: 051 %

UMEN DEL MOLDE

ASTM O1887-13(2031)

| Humedo

|PESO UNITARIO SECO

12.650 kN/m3

[HUMEDAD OPTIMA

32 80 o

Para la calicata N°1 como se mencion6 se tomara por sus valores mas criticos y de

mayor interpretacion del cuadro anterior podemos citar el optimo contenido de

humedad que es 32.80% el peso unitario seco es de 12.65 KN/m3.

Grafica N° 9: Relacion humedad y peso unitario.

[RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
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Podemos ver Proctor modificado suelo inalterado las posteriores graficas seran

comparadas y avaluadas respecto a esta grafica para poder hacer el analisis

cuantitativo de sus caracteristicas.

A continuacién con la adicion de ceniza.

Grafica N° 10: Proctor modificado ceniza patrén 2
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|PROCTOR MODIFICADO [ AST™ D18%7.13(2021) |PESO UNITARIO SECO 1.283 gr/ec 12579 kN/m3
|MET. DE PREPARACION | Mumedo [HUMEDAD OPTIMA 33.40 ~ 33.40 ~

RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |

PESO UNITARIO (K/m")

i
BN BN “I\ MOON 00N BiON MNN HMNY =
ETTTOETEE CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Laboratorio Geotécnico

Se tiene la composicion siguiente de un 100% o total; un 96% es suelo inalterado
mezclado con 04% de ceniza de carbon.

Grafica N° 11: Proctor modificado ceniza patrdn 3.

|PROCTOR MODIFICADO J ASTM D18KY.13(2021) |PESO UNTTARTO SECO 1.263 gr/ec 12383 kN/m3

[MET. DE PREPARACION [ Homedo |HUMEDAD OPTIMA 34.50 Yo 34.50 %

[RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
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Fuente: Laboratorio Geotécnico.

Se tiene la composicion siguiente de un 100% o total; un 94% es suelo inalterado

mezclado con 06% de ceniza de carboén.

Grafica N° 12: Proctor modificado ceniza patron 3.
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PROCTOR MODIFICADO || ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.222 gr/cc 11,985 kN/m3
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Fuente: Laboratorio Geotécnico

Se tiene la composicién siguiente de un 100% o total; un 92% es suelo inalterado
mezclado con 08% de ceniza de carbon.

Grafica N° 13: Proctor modificado ceniza patron 4.
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Fuente: Laboratorio Geotécnico

Se tiene la composicion siguiente de un 100% o total; un 90% es suelo inalterado

mezclado con 10% de ceniza-patron.

De los gréficos anteriormente vistos podemos indicar que a mayos W% se
comportara de una manera mas plastica respecto a los ensayos el ensayo esta

limitado por la normativa a suelo que pasen la malla N°4, o que se tenga una
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retencion 10% maximo en esta malla asi mismo esta debe pasar la malla 3/8” asi

hasta el momento se hall6 el 6ptimo contenido de humedad y su densidad

incrementado el insumo ayuda a disminuir su plasticidad.

Ensayo de compresién no-confinada en suelos cohesivos.

Para este ensayo se consideré dos testigos como muestra como la norma lo indica

minimamente para asi poder hacer una comparacion y promediar como se vera en

los gréficos posteriores a esto asi mismo tenemos que se realizaran para los

porcentajes de 0%, 4%, 6%, 8% y 10%

respectivamente, los ensayos a

continuacion tienen una duracion aproximada de 10 a 15 minutos es decir son

relativamente rapidos y de similitud de forma gréafica sobre las probetas.

Compresién no confinada con 0% de ceniza-patron.

Tabla N° 21: datos del suelo espécimen A-B.

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Diseiuetla AASHTO: A 7504 SUCS: MH CALICATAN' : O
npe LIMO DE PLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD MEDIA Y
Visualdela : HUMEDAD MEDIA EIPECIMEN AB MUESTRAN® : 01
Woestra wo: Remoldeado PROFUNDIDAD ;0850158
METODO : Deformacion Controlada PROCEDIMIENTO A T T pp——

IHADURACDON :10- 0% CENIZA DE CARBON

FORMA

Cilindrico

SELOCTIAT IS ENSAY O ipaigivinl & G0AY

Fuente: Laboratorio Geotécnico

Se tiene la composicion siguiente de un 100% o total; un 100% es suelo inalterado

mezclado con 0% de ceniza-patron.

Tabla N° 22: Tabla comparativa ceniza patron 1

VALORES M-1 M-2 UND
Contenido de humedad 32.8 32.8 %
Resistencia a la comp. no confinada |188.58 174.2 Kpa
Angulo de friccién interna 0 0 du°
Mddulo de Young 9389.96 16131.37 KPa
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Grafico N°14: Resistencia a la compresion no confinada promedio 1

Grafico N°15: Circulo de Mohr.
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Compresién no confinada con 4% de ceniza-patréon.

Tabla N° 23: datos del suelo espécimen A-B.
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DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
0 ; AASMTO: A 75 Sucs: CALICATAN" : Ot
LIMO DE PLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD MEDIA ¥ e =
Visualde la : ESPECIMEN. AB MUESTRAN : Ot
HUMEDAD MEDIA
Muestra ™o: Remoldeado PROFUNDIDAD : 055015

FTM t - Detormacion Controtacda PROCEDIIENTD A NRLOUTIAD DR ENNAYO it £ 1S
Pmm 1D 4% CENIZA DE CARBON FORMA: Cilindrico TS T rtn e ———T

Fuente: Laboratorio Geotécnico

Se tiene la composicion siguiente de un 100% o total; un 96% es suelo inalterado

mezclado con 4% de ceniza-patron.

Tabla N° 24: Tabla comparativa ceniza patron 2

VALORES M-1 M -2 UND
Contenido de humedad 33.40 33.40 %
Resistencia a la comp. no
confinada 235.04 309.15 Kpa
Angulo de friccién interna 0 0 du°
Médulo de Young 11420.55 25033.72 KPa

Grafico N°16: Resistencia a la compresion no confinada promedio 2
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Grafico N°17: Circulo de Mohr
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Compresion no confinada con 6% de ceniza-patrén.

Tabla N° 25: datos del suelo espécimen A-B.

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Descripcion 1 bE pLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD MEDIA Y — il
Vlazls?:ala ¥ HUMEDAD MEDIA ESPECIMEN: AB MUESTRAN® : 01
TIPO: Remoldeado PROFUNDIDAD : 0.55-1.58
IMETODO . - Deformacién Controlada PROCEDIMIENTO: A VELOCIDAD DE ENSAYO (mmv/min) ¢ 1.5
IMADURACION :1D- 6% CENIZA DE CARBON FORMA:  Cilindrico VELOCIDAD DE ENSAYO (pulgimin) 3 0.059

Fuente: Laboratorio Geotécnico

Se tiene la composicion siguiente de un 100% o total; un 94% es suelo inalterado

mezclado con 6% de ceniza-patron.

Tabla N° 26: Tabla comparativa ceniza patron 3

VALORES M -1 M -2 UND
Contenido de humedad 34.5 34.5 %
Resistencia a la comp. no confinada 208.32 243.9 Kpa
Angulo de friccion interna 0 0 du°
Mddulo de Young 13,372.66 | 10,539.96 KPa

Fuente: Laboratorio Geotécnico

Grafico N°18: Resistencia a la compresion no confinada promedio 3
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Compresion no confinada con 8% de ceniza-patron.

Tabla N° 27: datos del suelo espécimen A-B.

21D B% CENIZA DE CARSON roama:  Cilindrico

D 5 AASHTO: ATE24  SUCS: MH CALICATAN' : O
Visual de la mmmmﬁ.ﬂ““mig'mm' ESTECMEN AB MUESTRAN : Ot
Muesira ™0: Remoldeado PROFUNDIDAD ; 0.55.1.5%
m : - Deformacsan Comtrolade FROCTOMENTD A VIELOCHIAD I ENSAVO inboioss ¢ LS
[maoumacion

VELOCIRAD BE ENSAVD puighwie & B0SY

Fuente: Laboratorio Geotécnico
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Se tiene la composicion siguiente de un 100% o total; un 92% es suelo inalterado

mezclado con 8% de ceniza-patron.

Tabla N° 28: Tabla comparativa ceniza patron 4

VALORES M-1 M -2 UND
Contenido de humedad 37.2 37.2 %
Resistencia a la comp. no confinada 131.88 213.89 Kpa
Angulo de friccidn interna 0 0 odu’®
Mddulo de Young 6,077.73 | 10,424.22 KPa

Fuente: Laboratorio Geotécnico

Grafico N°20: Resistencia a la compresion no confinada promedio 4
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Compresién no confinada con 10% de ceniza-patron.

Tabla N° 29: datos del suelo espécimen A-B.

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
AABHTO: A7 a sSuCs: MH CALICATAN : o
Descripcion . . .
Visuside ls LIMO DE PLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD MEDIA Y o AB prop————
HUMEDAD MEDIA
Muestra TrO:  Remolidendo PROVUNDIDAD § 08515
IIETOOO : « Deformacion Controlada PROCEDIMIENTO! A VELOCIDAD 1 ENSAYO lmiwvnies T 18
IIMDUWON 110+ 0% CENIZA NF CARRON FORMA: Cllindrico VELOCRIAL I ENRAYO et 1 LS9

Fuente: Laboratorio Geotécnico

Se tiene la composicion siguiente de un 100% o total; un 90% es suelo inalterado

mezclado con 10% de ceniza-patron.

Tabla N° 30: Tabla comparativa ceniza patrén 5

VALORES M-1 M -2 UND
Contenido de humedad 38.2 38.21 %
Resistencia a la comp. no confinada 184.95 136.45 Kpa
Angulo de friccion interna 0 0 du°
Médulo de Young 9,407.35 7,346.99 KPa

Fuente: Laboratorio Geotécnico

Grafico N°22: Resistencia a la compresion no confinada promedio 5
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Fuente: Laboratorio Geotécnico

Grafico N°23: Circulo de Mohr.
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Para este procedimiento tenemos que mencionar que se hizo un re moldeo con el
porcentaje de ceniza-patron que se desea, posterior a su mezclado en los
diferentes porcentajes se debe de compactar bajo la densidad optima y el W%
optimo que nos resulté de los ensayos de Proctor respectivamente para 0%, 4%,
6%, 8% y 10% como se vio se analiza en base al suelo sin ningun tipo de mezcla
se le considero como el 0% asi mismo no se hizo el re moldeo con su W% natural

puesto que es un suelo estabilizado.

Se hizo uso6 la prensa de compresion uniaxial, de donde podemos resumir que
como nuestras muestras estan densificadas se tiene una tendencia a la
deformacion sin embargo si la muestra presenta menor agua entre sus particulas o
este mas seca se vuelve mas fragil la muestra, podemos decir que a mayor

ductilidad es mas blando por lo tanto se tiene mayor presencia de liquido.

Figura N°14: Prensa uniaxial.
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Fuente: Laboratorio Geotécnico.

Tabla N°31: Resumen de compresion uniaxial

ANALISIS E INTERPRETACION
N°| Adicién | indice plast. Peso unit. seco Contenido de h. Resist. Ala | Compresion
1 0% Ip=31 yd=1.29 W%=32.80 1.56 152.99
2 4% Ip=27 yd=1.30 W%=32.81 2.76 270.35
3 6% Ip=24 yd=1.31 W%=32.82 2.18 213.92
4 8% Ip=22 yd=1.32 W%=32.83 1.7 167.05
5 10% Ip=19 yd=1.33 W%=32.84 1.58 155.06
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Fuente: Laboratorio Geotécnico.

DOMDE:

Ip: Indice de plasticidad (%)

Wha: Contenido de humedad (%)

yd: Peso unitario seco (Ton/m3)

Qu Resistencia a la compresion no confinada(Kg/cm3)
Qu Resistencia a la compresion no confinada(KPa)

De la tabla de resumen podemos interpretar que el Ip decrece es decir disminuye
la plasticidad lo que es favorable para la fundacion de zapatas entre otras; asi
mismo podemos decir que la densidad disminuye cuando se incrementa el material
mencionado, por ultimo podemos indicar que la resistencia a la compresion se ve
incrementada en el grado de adicion del 4% al 6% de material en ese entender
podemos concluir que la humedad influye en estos valores y que si se logra
incrementar sus propiedades respecto a la muestra inicial que es el suelo libre de

sustancias.

Un caso un tanto diferente pasod con el ensayo respecto a los testigos como se

muestra a continuacion:
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Figura N° 15: Falla de muestra al 0%.

aj';-.;"ﬁ
Fuente: Laboratorio Geotécnico

Figura N° 16: Falla de muestras.
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Fuente: Laboratorio Geotécnico.

Como se observa la diferencia respecto al suelo sin % de mezcla y los demas es
muy notorio asi mismo el ensayo nos indica que a mayor contenido o mayor % de
agregado del insumo el testigo tiene una mayor capacidad a resistir la carga
aplicada en este ensayo por lo tanto podemos hablar de cierto incremento en la
capacidad portante respecto del inicio o del suelo en estado natural esta diferencia

es minima demostrando asi la influencia del material sobre la muestra patrén.
4.2 Prueba estadistica:

Se llevo a cabo considerando los datos anteriormente mencionados para hacer la

contratacion de los datos del analisis.

Pruebas de normalidad
De la hipétesis, La influencia de la ceniza de carbon en el suelo cohesivo del distrito de
Puno incrementara sus propiedades para obras civiles. Ho (P — valor >a) que tienen

una distribucién normal.
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Tabla N°31.1: Prueba de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti
CALICATAS co Gl Sig. Estadistico gl Sig.
MP + 0% CENIZA 0.337 3 0.855 3 0.253
DE CARBON
MP + 4% CENIZA 0.178 3 0.999 3 0.956
RESISTENCIA | PE CARBON
A LA MP + 6% CENIZA 0.329 3 0.868 3 0.290
COMPRESIO | DE CARBON
N NO
MP +8% CENIZA 0.204 3 0.993 3 0.843
CONFINADA |y CARBON
MP +10% 0.230 3 0.981 3 0.737
CENIZA DE
CARBON

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: PROPIA.

De acuerdo con la tabla anterior, los valores de significacion son en general > 0,05
tanto para el hormigdn convencional como para la adicion de CoC. Esto significa
gue se acepta la hipotesis del investigador y se rechaza la hipétesis nula (Hn es lo
contrario de la hipotesis propuesta), por lo que hacemos un andlisis Anova. Nivel

de significacién = 0,05

ANOVA

Ho: La influencia de la ceniza de carbdn en el suelo cohesivo del distrito de Puno

incrementara sus propiedades para obras civiles.

Ha: El valor de resistencia a la compresion no confinada del suelo cohesivo del

distrito de Puno se ubicara por debajo F de 2.0 kg/cm2.
. Nivel de significancia = 0.05

Tabla N°31.2: Prueba Anova.

ANOVA
RESISTENCIA A LA
COMPRESION NO Media
CONFINADA Suma de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2.968 4 0.742 7.843 0.004
Dentro de grupos 0.946 10 0.095
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Total

3.914 ‘

14‘

Fuente: PROPIA.

De acuerdo a la tabla anterior se puede observar que la significaciéon es menor al

0.05, por lo que concordamos con la hipotesis propuesta y podemos afirmar que el

valor limite de resistencia a la compresion del suelo uniforme en la zona de Puno es

menor a 2.0 kg/cm2. Negamos la Hipotesis nula que seria; La influencia de la ceniza

de carbdn en el suelo cohesivo del distrito de Puno no incrementara sus propiedades

para obras civiles.

Pruebas post hoc

Segun los valores de la tabla, los valores en su mayoria estan por debajo de 0,05

(a), por lo que la diferencia es significativa, por lo que no existen similitudes en la

media de los grupos.

Tabla N°31.3: Prueba post hoc.

Comparaciones multiples

Variable
dependiente:

RESISTENCIA A
LA COMPRESION
NO CONFINADA

HSD Tukey

Diferencia de

Intervalo de

confianza al 95%

(I) CALICATAS medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior
MP + 0% MP + 4% CENIZA -1,11000" 0.25114 0.009 -1.9365 -0.2835
CENIZA DE DE CARBON
CARBON
MP + 6% CENIZA -0.60333 0.25114 0.192 -1.4299 0.2232
DE CARBON
MP +8% CENIZA -0.08000 0.25114 0.997 -0.9065 0.7465
DE CARBON
MP +10% CENIZA 0.04000 0.25114 1.000 -0.7865 0.8665
DE CARBON
MP + 4% MP + 0% CENIZA 1,11000" 0.25114 0.009 0.2835 1.9365
CENIZA DE DE CARBON
CARBON
MP + 6% CENIZA 0.50667 0.25114 0.324 -0.3199 1.3332
DE CARBON
MP +8% CENIZA 1,03000" 0.25114 0.014 0.2035 1.8565

DE CARBON
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MP +10% CENIZA 1,15000" 0.25114 0.007 0.3235 1.9765
DE CARBON
MP + 6% MP + 0% CENIZA 0.60333 0.25114 0.192 -0.2232 1.4299
CENIZA DE DE CARBON
CARBON
MP + 4% CENIZA -0.50667 0.25114 0.324 -1.3332 0.3199
DE CARBON
MP +8% CENIZA 0.52333 0.25114 0.297 -0.3032 1.3499
DE CARBON
MP +10% CENIZA 0.64333 0.25114 0.152 -0.1832 1.4699
DE CARBON
MP +8% MP + 0% CENIZA 0.08000 0.25114 0.997 -0.7465 0.9065
CENIZA DE DE CARBON
CARBON
MP + 4% CENIZA -1,03000" 0.25114 0.014 -1.8565 -0.2035
DE CARBON
MP + 6% CENIZA -0.52333 0.25114 0.297 -1.3499 0.3032
DE CARBON
MP +10% CENIZA 0.12000 0.25114 0.988 -0.7065 0.9465
DE CARBON
MP +10% MP + 0% CENIZA -0.04000 0.25114 1.000 -0.8665 0.7865
CENIZA DE DE CARBON
CARBON
MP + 4% CENIZA -1,15000" 0.25114 0.007 -1.9765 -0.3235
DE CARBON
MP + 6% CENIZA -0.64333 0.25114 0.152 -1.4699 0.1832
DE CARBON
MP +8% CENIZA -0.12000 0.25114 0.988 -0.9465 0.7065
DE CARBON

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: PROPIA.

Subconjuntos homogéneos

Tabla N°31.4: Prueba de sub conjuntos homogéneos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA

HSD Tukeya
Subconjunto para alfa = 0.05
CALICATAS N 1 2
MP +10% CENIZA DE CARBON 3 1.6200
MP + 0% CENIZA DE CARBON 3 1.6600
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MP +8% CENIZA DE CARBON 3 1.7400

MP + 6% CENIZA DE CARBON 3 2.2633 2.2633
MP + 4% CENIZA DE CARBON 3 2.7700
Sig. 0.152 0.324

Fuente: PROPIA. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

En la tabla se puede observar que existe una diferencia significativa porque la
ubicacion de los promedios de los grupos se ubica en columnas distintas, por lo
gue se puede decir que existe varianza estadistica en los grupos, excepto 00, g.

/m3 Fpp respecto al hormigén convencional.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Por tanto; en las comparaciones multiples se estda comparando cada grupo
contrastandolos entre si, ahi resulta si se acepta 0 no se acepta en la mayoria de
las comparaciones la sig. Es menor a 0.05 pero en la adicion de 4% esto ultimo
quiere decir si adicionamos esa cantidad se notara la diferencia significativa en
otras palabras que se va alterar la muestra patron MP y la resistencia va ser mayor
y en algunos la sig. Es mayor a 0.05 eso quiere decir que no hay diferencia
significativa, esto quiere decir que la MP continua igual no presenta mejoras de esta

manera se le interpretara para fines practicos.
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V. DISCUSION

Con esta investigacion podemos analizar Influencia de ceniza de carbdn en los
parametros de resistencia de suelos cohesivos en el distrito de Puno,
especificamente en el barrio alto Llavini, con el uso del producto de las pollerias de
la ciudad en cuestion lo que podemos usar asi mismo en zonas aledafas, de los
estudios realizados se ve una mejora para las capacidades tales como el indice de
plasticidad como el peso especifico y la resistencia a la compresion no confinada y

demas particularidades de este tipo de suelos.

Respecto a la identificacion de las caracteristicas del suelo natural citamos el
ensayo de granulometria para su clasificacion que nos dio la nomenclatura de CH
arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas gruesas con un limite liquido con un
valor de 58.67%, limite plastico 29.33% y un indice de plasticidad con un valor de
29.34% asi mismo en esta investigacion se indican tablas de donde se puede
clasificar un suelo MH, CH, segun SUCS Arcillas inorganicas, limo inorganico y para
AASHTO se clasifica en A-7-5(34) esta investigacién se da en lineamiento con
desarrollo poblacional de la ciudad en zonas de suelos cohesivos por ese motivo
es que las caracteristicas geo mecanicas ya se tenian pre valoradas asi mismo
guarda cierta relacién con lo que sostiene (HUAMAN CASAS, Ronaldo David;
MURGUEZA ZEBALLOZ, Kevin Warner, 2019)resultados esto respecto al Objetivo

General y los valores de resistencia.

Las bases metodoldgicas aplicadas en estos estudios fueron fundamentadas por
investigaciones anteriormente hechas ya sea en el ambito nacional e internacional
gue figuran como antecedentes en su mayoria de estos realizaron estudios basicos
como granulometria limites de consistencia, Proctor adicionando asi diferentes

porcentajes e insumos segun era lo més factible en su enfoque.

Se considero la adicion de esta materia desde los limites de consistencia, lo propio
con el ensayo de Proctor y el ensayo de compresion no confinada con adiciones
gue van desde el 0%, 4%, 6%, 8% y 10% dentro de los cuales el 4% es el
considerado para su aplicacion minima puesto que refleja una estabilizacién y
mejora en sus propiedades y parametros de resistencia y con lo que (MORALES
CHURA, Jiulissa, 2019) sostiene respecto a incremento de humedad y en este caso

difiere en % de aplicacién respecto a la capacidad de carga en diferencia de
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(COLMENARES SANTAMARIA, y otros, 2020) en mayor porcentaje de aplicacion

de 10 % que considero por el estudio de sub rasante.

Al analizar detalladamente podemos ver que se puede dar variaciones segun el tipo
de ceniza que se eche ya sea su tamafio de grano asi como su contenido de
humedad que en estos ensayos se consider6 0% para su aplicacion sin
perturbaciones y facil estudio se debe tener en cuenta que es ceniza y no carbon

puesto que el carbdn tiene capacidad de absorcion de liquidos.

Con la adicién de este insumo en sus diferentes porcentajes se ve que disminuye
el L.p. lo cual es una mejora para fines de construccion civil de igual manera ocurre
con la resistencia a la compresion no confinada que se llevé a cabo la densidad es
un valor a considerar ajo niveles optimos de humedad puede ser variable y mas
facil perturbable que los otros 2 pardmetros debemos considerar que a mayor
cantidad de ceniza aplicada a la muestra incrementaran sus capacidades y sus
parametros de resistencia si se ven afectados por tal cambio como lo sostiene
(BERNAL CESPEDES, y otros, 2021) a partir de la cenizas.

Con esta investigacion podemos decir que es necesario tener los valores iniciales
de la muestra sin alteracion, bien definidos para poder hacer su comparacion tal y
como se hizo en esta investigacion debemos tener en cuenta factores climaticos un
lugar adecuado de almacenamiento del material, seleccidon de impurezas como se
ViO en otras investigaciones no se toma mayor importancia, similar a los resultados
de (CASAS GARAY, 2021)

Por ultimo podemos coincidir con (LONGA SAAVEDRA, y otros, 2021) respecto a
gue se incluye en la composicion de suelo materia organica y diferir con él en su

aplicacién pero a su vez da autenticidad a este tipo de andlisis.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que de acuerdo a los resultados que:

1. Se observé por los ensayos de laboratorio que existe una disminucion del (Ip)
indice Plastico del material que se esta estudiando el cual es una arcilla de alta
plasticidad (CH) se dio esto por causa directa de la influencia del (%) de ceniza que
fue afadida, mediante los resultados de los ensayo de compresion no confinada

con una reduccién promedio del 12% como se ve en los.

2. Para el presente estudio y por el método utilizado para determinar el ensayo a
la resistencia a la compresion no confinada (Qu), el contenido de humedad influye
en relacion directa con la resistencia a la compresion uniaxial, esto claro ya con la
adicion del material, de los especimenes del ensayo se tuvo que densificar al W%
optimo que nos brindé el ensayo de Proctor modificado dando asi el 4% de adicion

como un grado de mejoramiento.

3. También se puede alegar que al someter la muestra al ensayo de compresién no
confinada esto con diferentes grados de adicion de ceniza de carbdn tales como
(4%, 6%, 8% y 10%), se determinara la Peso Unitario Seco yd [ton/m3] lo cual nos
ayudara a verificar el porcentaje 6ptimo para la mejora de los parametros de

resistencia del suelo cohesivo.

4. El ensayo a la compresion no confinada o ensayo de carga uniaxial funciona
efectivamente para brindar el valor a la resistencia a la compresion no confinada de
la cual concluimos que en comparacion de los diferentes porcentajes con el suelo
natural 0% de adicién, el porcentaje optimo es el 4% de adicién de ceniza de carbdén

puesto que en este grado incrementa su Qu respecto a los demas testigos.

5. Por ultimo se concluye que la adicion de la ceniza de carbon en cantidades tales
como 4%, 6%, 8% y 10%, al suelo cohesivo mejora gradualmente sus propiedades
sobre los célculos indican el 4%; Sin embargo el ensayo final revela que el 10% de
adicién también es beneficioso para los parametros de resistencia de suelo
cohesivos es decir la adicion de esta contribuye al mejoramiento de este tipo de

terrenos presentes en la ciudad de Puno.

60



VIl. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios de suelos a toda obra de ingenieria ya sean construcciones
menores para asi brindar seguridad a los propietarios de dichas obras durante la
vida util de la construccion, y considerar en estos el nivel freatico pues como se vio
es un factor importante en la disminucion del indice de plasticidad en suelos CH, y

en la ciudad de Puno se tienen diferentes condiciones por su clima.

2. Se recomienda proceder con este tipo de prueba experimental para los suelos
cohesivos, pudiendo asi evaluar esfuerzos efectivos y esfuerzos totales en
diferentes grados de saturacién y asi analizar la variacién de los parametros de

resistencia en base a la densidad éptima del suelo en cuestion.

3. Se recomienda proceder con las pruebas experimentales con (Yd) peso
especifico seco uniforme y para tener mayor control respecto a las capacidades
iniciales del suelo, asi mismo considerar realizar el proceso de saturacién con el
ensayo Triaxial manteniendo para un mejor andlisis de comportamiento y asi

cerciorarse sin margen de error alguno.

4. Se recomienda que los resultados de esta investigacion pueden ser utilizados
como referencia, por los pobladores de esta zona teniendo en consideracion que
se tienen estas caracteristicas similares al del suelo estudiado en las diferentes
zonas de la ciudad y en caso de no ser asi realizar los ensayos para el lugar en
cuestion por el precio accesible pues los suelos no tienen un comportamiento
homogéneo respecto uno del otro segun sea su composicién granulométrica y

fisica.

5. Se recomienda que los resultados que nos brinda el laboratorio deben ser
tomados con precision y realizar los ensayos en tiempos pre establecidos puesto
gue algunas condiciones muestréales pueden diferir en sus valores respecto a las

condiciones naturales.
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ANEXOS

Operacionalizacion De Variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
El efecto de la ceniza de carbdn la cual se tuvo un
analisis de forma cuantitativa segun los siguientes
porcentajes de adicidn los cuales fueron 4%, 6%,

VARIABLE Porcentaje de

INDEPENDIENTE:
CENIZAS DE CARBON

8% y 10% aplicadas en el suelo cohesivo

Proporcidn

aplicacion 4%, 6%,
8%y 10%

%

VARIABLE DEPENDIENTE:
SUELOS COHESIVOS

Los suelos cohesivos representan una gran
problematica en obras civiles en la ciudad de Puno
por ende los parametros de los suelos cohesivos se

definen como las caracteristicas respecto a la
resistencia un suelo al ser sometido a cargas asi
como sus demas caracteristicas fisicas y mecanicas
luego de adicionar la ceniza de carbén.

Propiedades fisicas

indice de plasticidad

%

Propiedades fisicas

Optimo contenido
de Humedad

%

Propiedades fisicas

maxima densidad
seca

gr/ Cm3

Propiedades
mecanicas

resistenciaala
compresidn uniaxial

Kg/ Cm2
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Matriz de consistencia

INFLUENCIA DE CENIZA DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO 2022

PROBLEMA
GENERAL gEJNEETR'XS FC';'ECNJEE?'LS VARIABLE | DIMENSIONES |INDICADORES| METODOLOGIA
TIPO DE
¢,Cual es la Establecer la La influencia de la INVESTIGACION
influencia de la influencia de la ceniza de carbén en Variable Aplicada
ceniza de carbon | ceniza de carbdn : : ] .
en los barametros | en los parametros el suelo cohesivo |Independiente: Porcentaje de
de resliostencia de | de resliostencia de del distrito de Puno | Influencia de Proporcién. aplicacion 4%, ENFOQUE
suelos cohesivos | suelos cohesivos | MCrémentarasus | cenizas de 6%, 8%y 10% Cuantitativo
en el distrito de en el distrito de proptjledadggl para carbon —
Puno, 20227 Puno, 2022 obras civiies DISENO DE
INVESTIGACION
cuasi experimental
PROBLEMAS )
ESPECIFICOS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE | DIMENSIONES |INDICADORES| METODOLOGIA
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
1) ¢ Cuales seran | 1) Determinar los 1) El valor de NIVEL DE
los valores de los valores de resistencia a la Variable Propiedades indice de INVESTIGACION
parametros de resistencia a la compresion no Dependiente: fisicas Plasticidad Explicativa
resistencia de compresion con el | confinada del suelo pSueIos ' '
suelo cohesivo del ensayo de cohesivo del distrito |~ 7 POBLACION
distrito de Puno?, compresion de Puno se ubicara Propiedades Suelos de la ciudad
uniaxial en suelos de Puno

2) ¢Cuél serd la

por debajo de 2.0

fisicas
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cantidad optima de

en suelos
cohesivos del

parametros de

resistencia de
suelos cohesivos
con la adiciéon de
ceniza de carb6én?

ceniza de carbén

distrito de Puno?,
3) ¢ Cudles seran
los valores de los

cohesivos del
Determinar la

ceniza de carbén
en suelos
cohesivos del
distrito de Puno. 3)
Determinar los
valores de
resistencia del
suelo cohesivo con
la adicion de
ceniza de carboén,

distrito de Puno. 2)

cantidad optima de

kg/cm2. 2) La
cantidad optima de
ceniza de carbén en
suelos cohesivos
del distrito de Puno
es mayor o igual al
4.0%. 3) La ceniza
de carbon influira
en los parametros
de resistencia del
suelo cohesivo.

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Optimo
Contenido de
humedad

Méaxima
densidad seca

Resistencia a
la compresion
uniaxial

MUESTRA 03
Muestras de suelos
cohesivos

TECNICAS
Observacion directa

INSTRUMENTOS
Formatos de
laboratorio /

ensayos
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Instrumentos para recopilaciéon de datos:

INSTRUMENTOS

EN GABINETE

Laptop

Bibliografia (articulos, libros, tesis)

Calculadora

Hojas de papel para apuntes

Software: Excel, Word, PDF

EN EL CAMPO

Camara fotografica

Estudio de mecanica de suelos

Flexo metro.

pala y pico

Saquillos, bolsas y mallas.

calicatas

insumo plastico (parafinado)

balanza

horno

bandejas

espatulas

moldes para compresion

baldes para muestra

Vernier

tamices

FORMATOS
EMPLEADOS

Formato de ensayo granulométrico

Formato de ensayo de contenido de humedad

Formato de ensayo de limites de Atterberg

Formato de ensayo de compresion uniaxica

Formato de ensayo de Proctor
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Constancia de entrega de insumo




Autorizacion del propietario.

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

SOLICITO: Permiso para realizar calicatas
para trabajo de investigacion.

seRoRr. Alexamder Jesyz Limache Cotipa (46709013)
PRESENTE.-

YO, Victor Benedicto Carpio Zaira,
identificado con DNI N2 71804194, con
domicilio Psje. Pedro Apaza N2 122 de la
ciudad de Puno, ante usted me presento y
expongo.

Que para la realizacion de mi tesis denominada “Influendia de ceniza de carbén en los parametros
deresistencia de suelos cohesivos en el distrito de Puno-2022" con el finde poder titularme como
Ingeniero Civil, en la Universidad Cesar Vallejo, Solicito a Ud. permiso para poder realizar calicatas
(03) dentro de su propiedad ubicado en la Avenida Emilio Valdizan, Manzana H, y lote N2 5, del
Barrio Alto Llavini, y posteriormente el traslado de la tierra extraida para sus respectivos estudios
con fines necesarios.

POR LO EXPUESTO:

Ruego a usted acceder a mi solicitud.

Puno,C3 ¢ pTe  del 2022

Victor Be\-nedicto Carpio Zaira
DN.71804194
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ANEXO N°.....
CONSTANCIA DE ENTREGA DE MATERIAL

Yo, Alexand s Yesss Lomacke &‘/ /P4 identificado con D.N.L

N°... 7629703~ duefio de la  propiedad = ubicada en la
Avenid .Eml((r..\/lz{gm.;Mayam...!‘!.......... y e N°S....... . del Barrio

Alto Liavini:
HACE CONSTAR:

Que se otorga libre acceso para el acopio de material (tierra arcilloza) al sefior
Victor Benedicto Carpio Zaira, identificado con DNI N° 71804194, en mi
propiedad indicada en el parrafo primero; a fin de continuar con su proyecto de
investigacion denominado “Influencia de ceniza de carbon en los parametros
de resistencia de suelos cohesivos en el distrito de Puno -2622"

Se firma la presente de buena fe y a fin de brindar la acreditacion del acopio
mencionado lineas arriba.

Inserto: Ubicacion GPS

Atentamente.

Sr.:...lé!smff@:!..1%95%...4!.;3@.4@. .&J/.)x\
DNl:.........y.é.'Zg.;m/j ............
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Validacion de expertos.

Anexo N° : Evaluacién de Expertos
EVALUACION DE EXPERTOS

Sobre Ia tesis: INFLUENCIA DE CENIZA DE CARBON EN LOS PARAMETROS
DE RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO, 2022

Ingeniero Civill Doctor/ Magister/ Especialista/ Experto:

Se presenta a usted el instrumento de recoleccion de datos de la tesis para su
supervision y sugerencias segun sea el caso.
-,

CRITERIOS ACORDE
1. ¢Los ensayos realizados estan orientados con el
problema de investigacion? 5
2. ¢En los resultados de los ensayos se aprecian las
variables de investigacion? il
3. ¢ Los ensayos realizados facilitan el logro de los
objetivos de la investigacion? ST
4. ; Los ensayos realizados se relacionan con la o las
variables de estudio? 53
5. ¢ Los resuitados de 10s ensayos presentan la
cantidad de porcentajes minimos y apropiados? ST
6. ¢ Los resultados recolectados son coherentes con
las proporciones y medidas? ST
7. ¢ El enfogque de los ensayos respecto de los datos g
es coherente? =3
8. ¢ De los resultados de algin ensayo, usted -
eliminaria algan item? =
9. ¢ De los resultados de algin ensayo, usted NG
_agregaria algun item?
10. ¢ Los ensayos realizados son factibles y seran o
accesibles a la poblacion relacionada del estudio?
11. ¢ Los datos obtenidos son veraces y seran
accesibles a la poblacion relacionada del estudio? ST
12. ¢ Los materiales principales utilizados son faciles
de obtener y aplicar para la poblacién del lugar? =3
SUGERENCIAS:

............................................................................................................

ATENTAMENTE:




Anexo N° : Evaluacion de Expertos
EVALUACION DE EXPERTOS

Sobre Ia tesis: INFLUENCIA DE CENIZA DE CARBON EN LOS PARAMETROS
DE RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO, 2022

Ingeniero Civill Doctor/ Magister/ Especialista/ Experto:
Tng- G = Nestor /e ande. Gouz. SaBPYa oo

Se presenta a usted el instrumento de recoleccion de datos de la tesis para su
supervision y sugerencias segun sea el caso.

CRITERIOS ACORDE
1. ¢ Los ensayos realizados estan orientados con el .
problema de investigacion? ST
2. (En los resultados de los ensayos se aprecian las sT
vanables de investigacion?
3. ¢ Los ensayos realizados facilitan el logro de los -
objetivos de la investigacion? s
4. ; Los ensayos realizados se relacionan con la o las
variables de estudio? ST
5. ¢Los resultados de los ensayos presentan ia
cantidad de porcentajes minimos y apropiados? ST
6. ¢ Los resultados recolectados son coherentes con
las proporciones y medidas? ST
7. ¢ El enfoque de los ensayos respecto de los datos i
es ccherente?
8. ¢ De los resultados de algin ensayo, usted NO
eliminaria algun item?
9. ¢De los resultados de alglin ensayo, usted /\/ A
| agregaria algun item?
10. ;Los ensayos realizados son factibles y seran
accesibles a la poblacion relacionada del estudio? ST
11. ¢Los datos obtenidos son veraces y seran
accesibles a la poblacion relacionada del estudio? ST
12. ¢ Los materiales principales utilizados son faciles
de obtener y aplicar para la poblacién del lugar? ST
SUGERENCIAS:
ATENTAMENTE:
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Resultados especificos de laboratorio.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK maATERIAL TEST LAMO M

LABORATORIO DE INVESTIOACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTEITY INDEX OF SOLS (ASTM D 4318 - 17 el)

Registro N® : T_UCV_C2\8-09/22-01:1-GAC

. INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE
* SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO 2022

: 12 de Setiembre def 2022

Fecha

: SUELO NATURAL

BACH, CARPIO ZAIRA, VICTOR

SOLICITANTE :

:C-01 BENEDICTO ESTE
M- 01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE
: $0% CENIZA - PATRON CLASIF. SUELOS : A-7-5 (34) COTA

Lc-o1

“LC-02

~LC-03

No. DE TARA n

MASA DE LA TARA lg] 45.84 45.92 45.91
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 62.50 66.88 63.13
MASA TARA + SUELO SECO [g] 56.00 58.76 56.51
MASA DE AGUA o] 6.5 812 662
MASA DEL SUELO SECO (o] 10.16 12.84 106
CONTENIDO DE MUME DAD (%) 64.0 63.2 62.5
NUMER O DE GOLPES n* 16 23 34

No. DE TARA

LC-06
MASA DE LA TARA [g] 46.94 47.87 46.83
MASA TARA + SUELO HUMEDO (9] 50.42 51.08 49.54
MASA TARA + SUELO SECO (gl 49.56 50.30 48.88
MASA DE AGUA (g] 086 078 066
MASA DEL SUELO SECO (o] 262 243 205
(CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 328 321 322
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
50

640 ~So

§ 8309 .--------------.>>‘!>-k
|

S

Y EARARBRA R ARRRNRE L

0 » 0 45 50 @ 0 Ly €« 100

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LAMUESTRA
LUATE LIQUIDO [ 6300
LITEGRASORSULTORES Y {ONTRATISTAS G*Emn
INDICE DE vuanme T\ 31,00

muj@u\'\

Bach. I.C-MARV CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPLOALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION
¥ ENSAYO DF MATERIALES
DNI : 47136310

ING. AJEX LUI&. GOMEZ CALLA
JEFE DEL TORIO DI INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK maTEmiAL TEST LABOR

LABORATORIO OF INVEBTIOACION & ENBAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D226 - |

Registro N* T_UCV_C2VS-09/22.01 3 . GAC

. INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE
SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO 2022 Focha 1 12 de Setiembre del 2022

TESIS

UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL BACH. CARPIO ZAIRA, VICTOR

SOLICITANTE :

CALICATA :C-01 BENEDICTO ESTE
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE
DOSIFICACION:  : 0% CENIZA - PATRON CLASIF. SUELOS : A-7-5 (34) COTA

N® Tara CH-01 CH-02 CH-03
[Masa Tara la] 720.72 72.20 78.94
[Masa Tara + Suelo Humedo f9) 510.92 436.87 531.68
[Masa Tara + Suelo Seco i9) 338.92 293.71 354.95
[Masa Agua (9] 172.00 143.16 176.73
[Masa Suelo Seco lo] 268.20 221,51 276.01

Contenido de Humedad fg] 64.13 64.63 64.03
[Prouenio (%) 64.3

Qbservaciongsi onsuLTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES S.A.C G&C CONSULTOREDY CONTRATISTAS GENE S.A.C.
LAPWJ‘J : ASY DATOS fPEMN PROPORCIONADOS POR EL SPONSA,!.!E L E,STlL%)KL5
\ /TGN [ e

e — /]
Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY

TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION ING. AJEX LUI5. GOMEZ CALLA
¥ ENSAYO DE MATERIALES JEFE DE IRBORATORIO DF INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES

ONI: 47136510 CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK maTERIAL TEST LABOM

DE L«s Roc#s INGS S.AL.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
Ibf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

LABOIRATOIRIO DE INVESTIOACION & ENSAYO D MATEFRIALE S

INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE JRegistro N°: T_UCV_CZVB-09/22-01:1-G&C
TESIS : RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE
PUNO 2022 Fecha : 12 de Setiembre del 2022
UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
S
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL BACH. CARPIO ZAIRA, VICTOR COORDENADAS
SOLICITANTE : '
CALICATA :C-01 BENEDICTO ESTE
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE
DOSIFICACION: : 0% CENIZA - PATRON CLASIF. SUELOS : A-7-5 (34) COTA
DATOS DE LA MUESTRA | DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) MH % Ret. Tamiz 3/4": METODO DE ENSAYO [Método A)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-7-5 (34) % Ret. Tamiz 3/8": No DE CAPAS 5
|pESCRICION (SuCs) ¢ Lima de ata plastiodad % Ret. Tamiz N°4: 0.51 9% |GOLPES POR CAPA 25
[ EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X - 05 VOLUMEN DEL MOLDE 932 cm’
MASA DEL MOLDE 3,680 g. TIPO DE MARTILLO Manual
| REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO 1
|Masa Suelo Humedo + Molde [g] 5071 5239 5293 5260
|Masa del Molde [g) 3680 3680 3680 3680
Masa del Suelo Humedo g/am’ 1391 1559 1613 1580
Densidad del Suelo Humedo @an 1.493 1.674 1.732 1.696
[Capsula No No TP-03 TP-10 TP-88 TP-100
[Masa de la Capsula [a] 59.00 47.50 57.73 46,64
|Suelo Humedo + Capsula (g] 322.80 266,67 352.54 333,20
[Masa del Suelo Seco + Capsula [qg] 267.50 214.97 274.95 251.46
|Masa del Agua [g] 55,30 51.70 77.59 81.74
Masa del Suelo Seco (g]) 208.50 167.47 217,22 204.82
Humedad (%) % 26.52% 30.87% 35.72% 39.91%
|Promedio de Humedad (%) % 26.52% 30.87% 35.72% 39.91%
|Densidad del Suelo Seco g/cm” 1.180 1.279 1.276 1.212
[Peso Unitario Seco kN/m® 11.57 12.54 12.51 11.89
: ASTM D1557-12(2021 PESO UNITARIO SECO 1.290 gr/cc 12.650 kN/m3
MET. DE PREPARACION |: Himedo HUMEDAD OPTIMA 32.80 % 32.80 %
|RELACION HUMEDAD - PESO UNlTARIOI
13, L
1280 ‘2'9__]
1200 PLITITI e rpasae ZZSIioalis SInas "“:&'ﬁ;h :
1 .~
~ 1240 : 2z
-E 1220 :
z o } t : t } ettt } } t }
_I_ 4 4
o 1M ~
g /, o i T~
~
= 1m !
3 ¥ b
g 1" o T
& yw
120 dgee cﬁ:uncnfs ml mnru‘cmjzms < ; ‘1““
11.00 i oS
2500% 2600‘ 2300». % 107\ 31.00% R00% JVOON 3400% IS00% 3§00% . 3 Q % KQ00%
. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) M—/
—‘g i =__—
OBSERVACIONES —r - LAS MUESTRAS ¥.DATOS FUERON-PROPOR CIONADOS POR E .lnm.._.._._.._w
Bach. 1.C* MATL R0 be Caloreln KU1 Yas- 2021 con fecha 2V12/2021 \ ING. AIEX LUI6. GOMEZ CALLA
TVESTRIION= — - JFE OF IW‘A DU INVESTIGALION ¥ ENSAYO DF MATERIALLS
Y INSAYO Df MATIERIALES CIP: 209176
DNI a1 0

82



G&OC GEOTEOCHNIK maTEmIAL TEST LABO R

Gq <A 6&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

L\s noqslm S-AL LABOIRATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATEFRIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

Y _INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE ipscteorid A s el o e
SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO 2022 e 112 Gu Satiembes del 2023
UBICACION DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO N PUNO
P H
ROCEDENCIA SUELO NATURAL SOLICITANTE : BACH. CARPIO ZAIRA, VICTOR COORDENADAS
CALICATA :C-02 BENEDICTO ESTE :
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE
PROFUNDIDAD :0.80 m. CLASIF. SUELOS : A-7-6 (31) COTA
6in. 152,40 |Masainicial seca : 18472 gr
n. 127.00 |Masa Globat ! 18472 gr
4in. 101.600 CARACTERISTICAS F BICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Conterido de Humedad (%) : 57.70
2 1/2in. 60.350 TAMARO MAXIMO : 1/4in.
2in. 50.800 |Limite Liquido (LL): 5400
112 in. 38.100 Limite Plstico (LP): 2400
1in. 25400 Indice Pléstco (IP): 3000
34in 19.000 Clasificacion (SUCS) : CH
172in. 12500 Clasificacion (AASHTO) : A-76 (31)
38in. 9500 Indice de Consistencia : 0.12
14 in. 6350 100.00 DESCRPSION DEL SUELO
N4 4750 058 0.31 0.31 99.69 Descripcion ( AASHTO): MALO
N’8 2360 Descripcion { SUCS):
A
N 10 2000 719 064 096 9904 O s
N°® 16 190 Matoria Organica :
N 20 0840 121 0.66 1.61 9839 Turba : -
N* 30 0600 U 0.000 CcC: 0.000
N 40 0425 327 1.77 3.38 9662 CARACT SRS TICAS GRANULOME TRICAS
N° 50 0300 Grava > 2" : 0.00
N 60 0250 249 1.35 4.73 9527 Grava 2°-N*4 ; 0.31
N° 100 0.150 222 1.2 593 9407 Arena NP4 - N° 200 : 7.01
N* 200 0075 257 1.39 7.32 9268 Finos < N* 200 : 9268
<N°*200 FONDO 171.19 9268 100.00 % 3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
& . -8 2 R’ 8 9 88 8 2
- 3 . ¥ 5 & ¥ 23 PR S N : %
100 T

Porcentaje que pasa (%)
8 8 8 8588 3 8 8

-
(=]

o

ucio&sﬁtro}x Jor&mr:ﬁuiz;iﬂnz?s.xc !i’mf(mi QGG&COS}»«TB) Oﬂ'&"“w AC.

OBSERVACIONES: l‘xs_uu’esr 3 R2.0PORCIONADOS POR EL RESPON SABLE DEL ls'ru 8 S
T
 ——
Bach. 1.C- MARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION ING. AJEX LUIS. GOMEZ CALLA
¥ ENSAYO Df MATERIALES JEFE DE L DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
ONI: 471363110 CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MmaATERIAL TEST LASO M

LABOIRATOIRIO OFE INVESTIOACION & ENSAYO DE MATEROIALE S

: |A5 BﬂC’Snmau
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOLS (ASTM D 4318 - 17 el)

me N* T WV _C2VB-0922-02:1-GAC

. INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCA DE

L " SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO 2022

|Fecha : 12 de Setiembire del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO

PROCEDENCIA & SUELO NATURAL ~BACH. CARPIO ZAIRA, VICTOR T COORDENADAS
CALICATA :1C- 02 SOLICITANTE : genepicTO e .

MUESTRA ‘M- 01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE

PROFUNDIDAD _: 0.80 m CLASIF. SUELOS : A-7-6 (31) coTA

LC-33

No. DE TARA n LC-31

MASA DE LA TARA [g] 47.18 46.82 48.69
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 65.69 66.07 64.28
MASA TARA + SUELO SECO [g] 59.12 59.31 58.88
MASA DE AGUA [g] 657 676 54
MASA DEL SUELO SECO [o] 11.94 12.49 10.19
CONTENIDO DE HUME DAD (%) 55.0 54.1 53.0
|MumeRO DE GoLPES n* 15 24 35
No. DE TARA LC-34 LC-35 LC-36
MASA DE LA TARA (9] 46.46 46.24 462
MASA TARA + SUELO HUMEDO Ig] 50.09 49.30 49.82
MASA TARA + SUELO SECO (9] 49.38 48.70 49.10
MASA DE AGUA (9] 071 060 072
MASA DEL SUELO SECO fg]) 292 246 290
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 243 244 248

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO

560
£ wo \:\
¥ 0 ;\0
5387 \
‘
1
' \
1
20 4 &
)
1
+
]
4
1
20 ~
10 15 20 -3 X » 4“0 4“5 L] @ " L @« 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LBAITE LIQUIDO [ 54.00
LIMI TEGR.6 SORSULTORES ¥ {ONTRATISTAS cé«em 20
INDICE DE PLASTIGIDAD |
\_/ \w\‘\
’_’-—-—'
: ,_‘__.

Bach. 1.C<MARY CARMEN YANA CONDORY
TEONICO ESPLOALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION
¥ ENSAYO DF MATTRIALLS
DNI:A7136310

ING. AJEX I.UIA. GOMEZ CALLA
JEFE DE DRBORATORIO DF INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MmATERIAL TEST LABO R

slm SAL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATEIRIAL E S

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - |

I— _INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE | Re9istro N° blascieroban o bonon
" SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO 2022

Fecha 1 12 da Setiembre det 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL . BACH. CARPIO ZAIRA, VICTOR COORDENADAS
CALICATA :C- 02 SOLICITANTE : geneoicTo ESTE :
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE

PROFUNDIDAD  :0.80 m CLASIF. SUELOS : A-7-6 (31) COTA

N° Tara CH-04 CH - 05 CH - 06
[Masa Tara (o] 71.43 72.05 74.93
[Masa Tara + Sueio Humedo l9] 431.24 433.15 488.56
[Masa Tara + Suelo Seco (91 299.40 300,98 337.33
lMasa Agua (9] 131.84 132.17 151.23
[Masa Suelo Seco (9] 227.97 228.93 262.40
Contenido de Humedad (o] 57.83 57.73 57.63
[prouenio (%) 57.7

Observaciopgs: onsuLTORES ¥ {ONTRATISTAS GENERALES S.A.C G&C CONSUMOREDY CONTRATISTAS GENE S.A.C.
I
lﬁs—w RASY DATOS rUEK)N PROPORCIONADOS POR EL RE OQSAE}E D€ ESTUMB
. e
...&.4_._[_---_ \\-~ I 1/ W

I g o Lape— s
- 7N
Bach. .LC-MARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPLUIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION ING. AJEX LUI6. GOMEZ CALLA
¥ ENSAYO D MATERIALES JEFE DE IRBORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
ONI: 47136310 CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MmATERIAL TEST LABO®

LARORATORIO DE INVESTIOACION & ENSAYO DE MATEIRIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) £2)

Registro N® T UV C2VB-0%2203: 1-GAC

, INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE
"SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO 2022

TESIS

Fecha : 12 de Setiembre del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO

: T COORDENADAS
PROCEDENCIA SUELO NATURAL SOLICITANTE : BACH. CA:IPIO ZAIRA, VICTOR
CALICATA :C-03 BENEDICTO ESTE :
MUESTRA :tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE
DOSIFICACION: :1.20 m, CLASIF, SUELOS : A-7-5 (30) COTA

om. | 254000 |

6in. 152.400 |Masainical seca : 16483 gr
5in. 127.000 |Masa Global : 164,83 gr
amn. 101.600 CARACTERISTICAS F BICAS DEL SUELO
3in. 76.200 C: do Hi d(%): 5590
212 in 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
2in. 50.800 JLimite Liquido (LL): 5900
112in 38.100 JLimite Plastico (LP): 3200
1in. 25400 |ndice Piastico (IP): 2700
34in 19.000 (Clasificacion (SUCS) : MH
2in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A7-5 (30)
38in. 9500 Jindice de Consistencia : 0.11
1/4in. 6350 100.00 DESCRPSION DEL SURLO
N4 4.750 054 0.33 0.33 9967 Descripcion ( AASHTO): MALO
N8 2360 Descripcion ( SUCS):
N1 2000 110 0.67 0.9 9901 | S0 0 A e
N* 1.190 [Matoria Organica :
N* X 0840 145 0.88 1.87 98.13 Turba : -
N* 30 0600 v 0.000 CC: 0.000
N* 40 0425 321 1.95 3.82 96.18 CARACT ERISTICAS GRANULOME TRICAS
N° 50 0300 Grava > 2" : 0.00
N* 60 0250 187 1.13 4.96 9504 Grava 2" - N*4 : 0.33
N* 100 0.150 138 0.84 5.79 9421 Arena N4 - N° 200 ; 6.32
N* 200 0075 141 0.86 6.65 9335 |Finos < N*200 : 9335
<N®200 FONDO 153.87 9335 100.00 | 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
Y 4 8
ine & ¢ % KF B I S-S S-S S O S :
100

- &

Porcentaje que pasa (%)
8 8§ &8 83 8 8

-
o

o

ceclofishurdpes v Jortrangiaskenedaeisac 1% 8 % B G&%COMC’_ HATISTAS GENERALES 5.A.C.
(2 J __[» Abertura (mem) - w

OBSERVACIONES: RCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL fru I “1 =
T —— . {
Bach. 1.CMARY CARMEN YANA CONDORY
TEONICO ESPLOALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION ING. AJEX LUIS. GOMEZ CALLA
¢ ENEAYO I MATEIIALLS JEFE DE IRBORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
CIP: 209176

DNI - aT136310
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK maTEmIAL TEST LABO®R

LABORATORIO OF INVESTIOACGION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTEITY INDEX OF SOLS (ASTM D 4318 - 17 ef)

lwm N® T KV _CZW8-09/22-03:1-GAC

TESIS . INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCA DE
" SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO 2022

Fecha : 12 de Setiembire def 2022

PROCEDENCIA  : SUELO NATURAL BACH, CARPIO ZAIRA, VICTOR COORDENADAS
CALICATA :C-03 SOLICITANTE : g\ EDICTO [gst!
M- 01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE

2 11.20m CLASTP. SUELOS : A-7-5 (30) COTA

No. DE TARA n* Lc-37 LC-38 LC-39

MASA DE LA TARA fg] 46.54 46.81 48.61

MASA TARA + SUELO HUMEDO lg] 64.74 65.77 68.93

MASA TARA « SUELO SECO (o] 57.93 58.73 61.46

MASA DE AGUA [g] 681 704 747

MASA DEL SUELO SECO [g] 11.39 11.92 12.85

CONTENIDO DE MUME DAD (%) 59.8 59.1 58.1

NUMERO DE GOLPES n* 14 25 35

LC-41 LC-42

No. DE TARA

MASA DE LA TARA (9] 46.71 47.02
MASA TARA + SUELO HUMEDO 9] 51.81 50.69 49.69
MASA TARA + SUELO SECO (9] 51.08 49.74 49.06
MASA DE AGUA lg] 078 095 063
MASA DEL SUELO SECO fo] 245 303 204
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 3.8 314 309

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
610

\ °
\
1
: \
80 + =
'
1
+
1
1)
1
870 -
1 I ) ) ) ® @ 45 0 ) » @ w0 @
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA I
LIAITE LIQUIDO | 59.00 |
LIMITEGB.6SORSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES'S.80C |
INDICE DE PLASTKIDAD | N 2700 |
\_/ U&Uj\ﬁ\l\'\
o
-
Bach. 1.C- MARY CARMEN YANA CONDORY
. " ING. ALEX I.Ull. GOMEZ CALLA
TEONICO ESPLOALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACKON
Y ENSAYO DI MATERIALES JEFE MWDI INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI - 47136310 CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - |

Registro N°®

LABOMATORIO DFE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALE S

LY UV Ve 0% 0-0)1.-GAC

. INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE

. "SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO 2022

Fecha 12 de Setiembre oW 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL . BACH, CARPIO ZAIRA, VICTOR COORDENADAS
CALICATA :C-03 SOLICITANTE : g neoicro ESTE :
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 In, NORTE

DOSIFICACION:  :1.20m CLASIF. SUELOS : A-7-5 (30) COTA

CH -08 CH-09

CH -07

N*® Tara
[Masa Tara (9] 69.50 76.94 68.92
[Masa Tara + Suelo Humedo (9] 430.19 452.70 527.90
IMasa Tara + Sueb Seco (9] 300.48 318.19 363.60
IMasa Agua (9] 129.71 134.51 164.30
[Masa Suelo Seco (9] 230.98 241.25 294.68
Contenido de Humedad (o] 56.16 55.76 5576
[Prowenio (%) 55.9
Observaciones:
LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
G&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES S.A.C —_ wm"ﬂ - o
( A | - ‘ &
— /
. :

Bach. 1.C+ iwuzv CARMEN YANA CONDORY

TECNICO ESPLOALISTA DE LABORATORIO DE INVES DIGACION
¥ ENSAYO DE MATERIALES
ONI: 47136110

ING. AFEX I.Ull. GOMEZ CALLA
JEFE DE L TOIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK maATERIAL TEST LABO R

INGS SAL. LABORATORIO DE INVESTIGOACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 7 e

Registro N* : 7 UCV CVBOW2201:1-GAC

TESIS , INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE
" SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO 2022

Fecha : 12 de Satiembre del 2022

: DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO

UBICACION

PROCEDENCIA  : SUELO NATURAL BACH. CARPIO ZAIRA, VICTOR COORDENADAS
SOLICITANTE : d

CALICATA :C-01 BENEDICTO ESTE

MUESTRA M- 01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE

DOSIFICACION: : 4% CENIZA + PATRON CLASIF. SUELOS : A-7-5 (30) COTA

Nm. DE TARA n* Lc-07 LC-09

MASA DE LA TARA lg) 4595 ! 4639
MASA TARA + SUELO HUMEDO (9] 64.81 ; 6373
MASA TARA + SUELO SECO [9] 57.60 56.21 5724
MASA DE AGUA lg] 7.21 8.05 6.49
MASA DEL SUELO SECO [g] 11.65 13.26 1085
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 61.9 60.7 59.8
NUMERO DE GOLPES n 17 23 34
Nwo. DE TARA Lc-10 we-11 Lc-12
MASA DE LA TARA [g] 49.02 45.79 4808
MASA TARA + SUELO HUMEDO [9] 5217 49.79 5085
MASA TARA + SUELO SECO (9] 51.38 48.78 50.16
MASA DE AGUA (9] 0.79 1.0 0.69
MASA DEL SUELO SECO (9] 2.36 299 2.08
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 335 338 33.2

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuIDO

N \
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CONTENIDO DE MUMEDAD (%)
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NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA |
LIMITE LGRSIGDNSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALESSRIC ||
=X
UMTEPLASTICO [ o | | e |
INDICE DE PLASTICIOAD /| QDN 27.00
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Bach. I.C-MARY CARMEN YANA CONDORY
TEONICO ESPLCIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION ING. AFEX Lu*' GOMEZ CALLA
Y ENSAYO Df MATERIALES JEFEDEL i DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
CIP: 209176

ONI AN 3650
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MmaATERIAL TEST LABO R
DE L\s noqslncss‘,c_ LABORATORIO DE INVESTIOACION & ENSAYO DE MATEIRIALES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHOOS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-Ibf/#3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE JRegistro N®: T_UCV_CZVB-09/22-01:1-GAC
TESIS : RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE
PUNO 2022 Fecm : 12 de Setiembre del 2022
S
UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
R e e
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL BACH, CARPIO ZAIRA, VICTOR COORDENADAS
SOLICITANTE : ¢
CALICATA :C-01 BENEDICTO ESTE :
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4in. NORTE
DOSIFICACION: : 4% CENIZA + PATRON CLASIF. SUELOS : A-7-5(30) COTA
=
CLASIFICACION (SUCS) MH % Ret. Tamiz 3/4": ETODO DE ENSAYO [Método A]
CLASIFICACION (AASHTO) A-7-5 (30) % Ret. Tamiz 3/8": o DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) Limo G aita plasBcisad % Ret. Tamiz N°4: 0,51 9% JGOLPES POR CAPA 25
_ -
MOLDE No X -05 [VOLUM EN DEL MOLDE 932 on’
MASA DEL MOLDE 3,680 q. [TIPO DE MARTILLO Manual
T —
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 5143 5236 5277 5281
Masa del Molde [g) 3680 3680 3680 3680
|Masa del Suelo Humedo g/em’ 1463 1556 1597 1601
|Densidad del Suelo Humedo g/cm 1,571 1.670 1.714 1.719
Capsula No No TP-29 TP-30 TP-31 TP-32
Masa de la Capsula [g] 59.62 59.15 59.09 60.13
|Suelo Humedo + Capsula [g] 486,85 436.56 434,95 394,92
Masa del Suelo Seco + Capsula [a] 390.76 346,01 340.11 306, 35
Masa del Agua [g] 96.09 90.55 94,84 88,57
[Masa del Suelo Seco [g] 331.14 286.86 281.02 246,22
Humedad (%) % 29,02% 31.57% 33.75% 35.97%
Promedio de Humedad (%) % _ 29.02% 31.57% 33.75% 35.97%
Densidad del Suelo Seco g/cm” 1.217 1.270 1.282 1.264
[Peso Unrario Seco KN7m 11.94 12.45 12.57 12.40
PROCTOR MODIFICADO [ ASTM D1557-12(2021) JPESO UNITARIO SECO 1.283 gr/cc 12.579  kN/m3
MET. DE PREPARACION [: Himedo JHUMEDAD OPTIMA 33.40 % 33.40 %
[RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO]
128 ' ' '
s 5
1280
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1 1 1
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= i ! . HoAT T t
: | | oot
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i 1220 74
§ i 2l
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§ 120
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1180 .-
1 ! : Eli
11GSGCONSIETORES CONTRATISTAS GENERALES.S.A.C ] &L C \ &« RATISIAS RARES S.AC
2500 2600%- 27 2800% 2900% ROC’\ 300% R0O% X0 J400% BO0% oA I7oow s | oo o 1.00% 4200%
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ons!&vw_mga\é nu:s-,fub Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSASE adbs SO
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Bach. 1.C+ MARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPLOIALISTA DE LABORATORIO DF INVES TIGACION lNG' A Ex LU 2 GOMEZ CALM
Y ENSAYO DE MATERIALES JEFEDE L RATO! DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
DNL: 47136310 CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK maTERIAL TEST LABOR

LABORATORIO ODF INVESTIOACION & ENSBAYO OFE MATERIALE S

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

Registro N® | 7 UCV CVB-OW22:0111-GAC

. INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE
" SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO 2022

TESIS

Focha

1 12 de Setiembre del 2022

: DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO

UBICACION

PROCEDENCIA  : SUELO NATURAL BACH. CARPIO ZAIRA, VICTOR COORDENADAS
SOLICITANTE : <

CALICATA iC-01 BENEDICTO ESTE .

MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE

DOSIFICACION: : &% CENIZA + PATRON CLASIF. SUELOS : A-7-5 (27) COTA

No. DE TARA n* LC-15
MASA DE LA TARA fg) 3445 45.56 46.74
MASA TARA + SUELO HUMEDO [9] 56.82 68.37 6786
IMASA TARA + SUELO SECO (9] 48.67 60.16 6036
MASA DE AGUA lg] 8.15 8.21 75
MASA DEL SUELO SECO fgl 14.22 14.6 1362
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 57.3 56.2 55.1
n 13 25 37

INWERO“ GOLPES

Nwo. DE TARA LC -

MASA DE LA TARA [g] 46.18 46.11 455
MASA TARA + SUELO HUMEDO (9] 49.68 49.30 4925
MASA TARA + SUELO SECO lg) 48.83 48.53 4835
MASA DE AGUA lg) 0.85 0.77 0.90
MASA DEL SUELO SECO [g) 265 242 2.85
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 321 31.8 31.6

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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DE |ASR OCASmc.ssu.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O GEOTECHNIK maTEmiAL TEST LABO M

LABORATORIO

OFE INvES

TIOACION & ENSAY O OF

MATERIALE S

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-Ibf/#3 (2

700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE [JRegistro N®: T_UCV_CZVB-09/22-01:1-G&C
TESIS : RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE
PUNO 2022 Fccha : 12 de Setiembre del 2022
— —
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
e ————
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL BACH. CARPIO ZAIRA, VICTOR COORDENADAS
SOLICITANTE : ‘
CALICATA 1C-01 BENEDICTO ESTE :
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 In. NORTE
DOSIFICACION: s 6% CENIZA + PATRON CLASIF. SUELOS : A-7-5(27) COTA
- S —
CLASIFICACION (SUCS) MH % Ret. Tamiz 3/4": ETODO DE ENSAYO [Método A
CLASIFICACION (AASHTO) A-7-5(27) % Ret. Tamiz 3/8": o0 DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) LMo Ge aita plassccad % Ret. Tamiz N°4:  0.51 % JGOLPES POR CAPA 25
e ——————
MOLDE No X-05 VOLUM EN DEL MOLDE 932 o’
MASA DEL MOLDE 3,680 g. [TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 5203 5254 5276 5269
Masa del Molde [g) 3680 3680 3680 3680
Masa del Suelo Humedo g/em’ 1523 1574 1596 1589
Densidad dei S uelo Humedo YR 1.635 1.690 1.713 1.706
— — —— —
Capsula No No TP-51 TP-09 TP-10 TP-10
Masa de la Capsula [g] 47.43 47.47 57.74 57.28
Suelo Humedo + Capsula [g] 222.13 284,95 337.49 309, 38
Masa del Suelo Seco + Capsula [a] 180,67 224.79 262.76 237,98
Masa del Agua (9] 4146 60.16 74,73 71.40
Masa del Suelo Seco (9] 133,24 177.32 205.02 180.70
JHumedad (%) % 31.12% 33.93% 36.4 5% 39.51%
Promedio de Humedad (%) % _ 31.12% 33.93% 36.45% 39,51%
Densidad del Suelo Seco g/cm” 1.247 1.262 1.256 1.223
Peso Unitario Seco KN/ 12.23 12.37 12.31 11.99
PROCTOR MODIFICADO [ ASTM D1557-12(2021) [PEso UNTTARIO SECO 1.263 gr/cc 12.383  kN/m3
MET. DE PREPARACION [: Himedo JHUMEDAD OPTIMA 34.50 % 34.50 %
| RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
1260
[1238]
> 1220
§_ 1IN I
: BN
E 12.00 \v
g
& im
..Gm,cm.nm:vq ¥ c GRCC
V0% 3100 00%  3B00%  00% BO0% 300N I700%  3800% 3900
.2 1 T ( $ CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
x ARITA —
OBSERVACIONES nucs-}o\s Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSA
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Bach. .C-MARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPLOIALISTA DE LABORATORIO DE INVES IGACION
Y ENSAYO DE MATERIALLS
DN 4736310

/£

ING. ALEX LUIb. GOMEZ CALLA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAROIRATORIO OF INVEBTIGACION & ENSAYO DE MATERIALE S

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIOUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

R . 01
_ INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE RepioN 0 LUDC A ONIAO NI NG

TESIS * SUELOS COMESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO 2022

Fecha

: 12 de Setiembre del 2022

ATO !

UBICACION _: DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO

PROCEDENCIA _: SUELO NATURAL BACH. CARPIO ZAIRA, VICTOR COORDENADAS
ANTE : :

CALICATA :C-01 SR BENEDICTO —

MUESTRA 1M 01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE

DOSIFICACION : #% CENIZA + PATRON CLASIF. SUELOS : A-7-6 (24) COTA

[
No. DE TARA

Lc-2r1

MASA DE LA TARA fag) 45.66 45,47 4734
MASA TARA + SUELO HUMEDO fg] 60.97 64.66 6734
MASA TARA + SUELO SECO (9] 55.69 58.13 6062
MASA DE AGUA {o] 5.28 6.53 6.72
MASA DEL SUELO SECO [g] 10.03 12.66 1328
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 52.6 51.6 50.6
NUMERO DE GOLPES n 13 25 33

[

No. OE TARA

LC-24

MASA DE LA TARA (9] 43.07 48.17 458
MASA TARA + SUELO HUMEDO 9] 45.92 51.40 4898
MASA TARA + SUELO SECO lo] 45.28 50.67 4827
MASA DE AGUA {g] 0.64 0.73 0.71
MASA DEL SUELO SECO lg] 2.21 2.50 2.47
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 290 2.2 287
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
540
5.0

g
! 20 S
°
8 51.34 ----------.------------N
510 i
i
i
00 -
1
+
'
1
©0 -~
0 15 20 25 0 40 % 50 @ n L €0 oc
NUMERO DE GOLPES
| CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
IU'TE LEASIGONSULTORES Y { ONTRATISTAS GENERMESSWC I
|umTepasnico ) ] N 200 |
INDICE DE PLASTICIDAD _/ QAN 22
4—/__—5 /

TR —

Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPLOALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION
¥ ENSAYO DE MATERIALES
ONI 41365110
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MmATERIAL TEST LABROR

DE [AS ROCAS 1vcs SAL.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTO

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
Ibf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

LABORATORIO ODF INVESTIGACIKON & ENSAYO DFE MATERIALE S

INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE JRegistro N®: T_UCV_CZVB-09/22-01:1-G&C
TESIS : RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE
PUNO 2022 Fecha : 12 de Setiembre del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL BACH. CARPIO ZAIRA, VICTOR | COORDENADAS
SOLICITANTE : !
CALICATA :C-01 BENEDICTO ESTE
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE
DOSIFICACION 1 8% CENIZA + PATRON  CLASIF. SUELOS : A-7-6 (24) COTA
e ————
DATOS DE LA MUESTRA _DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) : MH % Ret. Tamiz 3/4": METODO DE ENSAYO [Método A)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-7-6 (24) % Ret. Tamiz 3/8": No DE CAPAS 5
|DESCRICION (SUCS) LMo de ats plastiadad % Ret. Tamiz N°4: 0.51 % |GOLPES POR CAPA 25
—
L EQUIPO EPLEADO
MOLDE No X - 05 VOLUMEN DEL MOLDE 932 cm’
MASA DEL MOLDE 3,680 g. TIPO DE MARTILLO Ma nual
e ——
r ~ REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
|[Masa Suelo Humedo + Molde (9] 5206 5246 5242 5237
|Masa del Molde [g] 3680 3680 3680 3680
Masa del Suelo Humedo a/an’ 1526 1566 1562 1557
Densidad del Suelo Humedo a/an” 1.638 1.681 1.677 1.671
[Capsula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
|Masa de Ia Capsula (9] 57.65 60.54 46.64 51,28
|Suelo Humedo + Capsula [qg] 288.44 286,13 272.10 280.01
|Masa del Suelo Seco + Capsula [q] 229.04 224.37 208.48 213.33
|Masa del Agua [g] 59.40 61.76 63.62 66.68
|Masa del Suelo Seco [q] 171.39 163,83 161.84 162.05
[Humedad (%) % 34.66% 37.70% 39.31% 41.15%
|Promedio de Humedad (%) % 34.66% 37.70% 39.31% 41.15%
Densidad del Suelo Seco 9/cm” 1.217 1.221 1.204 1.184
Peso Unitario Seco KN/m 11.93 11.97 11.80 11.61
|PROCTOR MODIFICADO [: ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO 1.222 gr/cc 11.985 kN/m3
|MET. DE PREPARACION [: Hamedo |HUMEDAD OPTIMA 37.20 % 37.20 %

[RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO|
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LAMOM

LABORATORIO ODE INVESTIOACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 e1)

Registro N®* : T _UCV CVB0%2201):1-GSC

TESIS . INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE
" SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE PUNO 2022

Fecha : 12 de Setiembre del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO

PROCEDENCIA  : SUELO NATURAL BACH. CARPIO ZAIRA, VICTOR COORDENADAS
SOLICITANTE : .

CALICATA :C-01 BENEDICTO ESTE

MUESTRA itM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. INORTE

DOSIFICACION: : 10% CENLZA + PATRON CLASIF. SUELOS : A-7-6(21) COTA

No. DE TARA n L-25 LC-26 LCc-27

MASA DE LA TARA ) 458 42.39 4866
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 65.23 63.90 6663
MASA TARA + SUELO SECD (9] 58.78 56.87 6083
MASA DE AGUA ) 6.45 7.03 58
MASA DEL SUELO SECO [g] 12.98 14.48 1217
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 49.7 485 a7
|NumERo DE GoLPES " 17 23 34
Nro. DE TARA LCc-28 LC-30
MASA DE LA TARA [ol 46.09 i 4652
MASA TARA + SUELO HUMEDO (9] 49.41 50.10 4966
MASA TARA + SUELO SECO (o] 48.67 49.29 4895
MASA DE AGUA [g] 0.74 0.81 0.71
MASA DEL SUELO SECO fgl 258 284 243
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 287 285 29.2

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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Y ENSAYO Df MATERIALES JEFE DE DRBORAT DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
ONI: 47136310 CIP: 209176

95



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MmATERIAL TEST LABOM

LABRORATORIO ODFE INVEBTIOACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE 1A s nocﬁsmcs SAL.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
Ibf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE JRegistro N°®: T_UCV_CZVB-09/22-01:1-G&C
TESIS : RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DE
PUNO 2022 Fecha : 12 de Setiembre del 2022
o ——————
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL BACH. CARPIO ZAIRA, VICTOR | COORDENADAS
SOLICITANTE : '
CALICATA :C-01 BENEDICTO ESTE
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE
DOSIFICACION: + 10% CENIZA + PATRON CLASIF. SUELOS : A-7-6 (21) COTA
DATOS DE LA MUESTRA l DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) ML % Ret. Tamiz 3/4": METODO DE ENSAYO [Método A]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-7-6 (21) % Ret. Tamiz 3/8": No DE CAPAS 5
|DESCRICION (SUCS) Lmo de bajs plasicdad % Ret. Tamiz N°4: 0.51 % |GOLPES POR CAPA 25
| EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X - 05 VOLUMEN DEL MOLDE 932 cm’
MASA DEL MOLDE 3,680 a. TIPO DE MARTILLO Manual
———
| REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO.
[Masa Suelo Humedo + Molde [a] 5176 5209 5241 5222
[Masa del Molide [a] 3680 3680 3680 3680
Masa del Suelo Humedo /an’ 1496 1529 1561 1542
Densidad del Suelo Humedo aan 1.606 1.641 1.676 1.655
[Capsula No No TP-10 TP-09 TP-12 TP-03
[Masa de la Capsula [q] 48.27 45.42 58.52 59,02
|Suelo Humedo + Capsula (9] 289.41 252.20 330.72 303.27
[Masa del Suelo Seco + Capsula [a] 227.83 196,89 254.89 232.71
|Masa del Agua (9] 61.58 55,31 75.83 70.56
[Masa del Suelo Seco [g] 179.56 151.47 196.37 173.69
[Humedad (%) % 34.29% 36.51% 38.62% 40.62%
[Promedio de Humedad (%) % 34.29% 36.51% 38.62% 40.62%
[Densidad del Suelo Seco g/cm” 1.196 1.202 1.209 1.177
|Peso Unitario Seco KN/m” 11.73 11.79 11.86 11.54
[PROCTOR MODIFICADO [: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.211 gr/cc 11.871  kN/m3
|MET. DE PREPARACION |: Himedo HUMEDAD OPTIMA 38.20 % 38.20 %
|RELACION HUMEDAD - PESO UNﬂ'ARIOl
120m
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

= G&OC GEOTECHNIK MmaTERIAL TEST LaABO R

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS

ASM Standard ASTMD2168 / D2186M Mé tode de Ensape Para Determinar ke Resistencia 2 fa Compre sién lnconfinads de Sweles Cobesives.
Standard Test Metnd ior Unconfined Compressive Strength of Cobesive Soi - ASTM 02166 /02 166M- 16

DATOS GENERALES
TESIS 1 INFLUBNCIA DE CENZ /S DE CARBON EN LOS PARANETROS DE RESISTENCIADE SUELOS COMESNVOS EN EL DISTRITO DE PUND 2022
ISOLICITANTE  :BACH CARPO ZARA VICTOR BENEDICTO INGENIERO ESPECIAUSTA:ALGC
LOCALIZACION :DSTRITODE PUNG - PROMNGIA DE FUND - DEPARTAVENTOCE FUND TECNICO ESPECIALISTA: M.CYC.
UBICACION IPUND FECHA DE MUESTREOQ ; 14 do Sefermbire dof 2022
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
tA-7-5(34)  SUCS: MH CAUCATAN : 01
Descripcion Ly
. UMO DE PLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD - T
Visual d'o la MEDW Y HUMEDAD MEDIA ESPECIMEN: A MUESTRAN® @ Of
Muestra TW0: Remoideado PROFUNDIDAD § 055158
Il‘Tm s ~ Deformacion Controlada PROCE OMIENTO: A VILOCIOAD T BNS AV (neion) 1S
|MADLRAC|0N :10- 0%CENZADE CARBON FORMA : Cilindrico VELOCTOAD D ENSAY O itk = 0089
Def. Unit, | 1-Det. Esfuerzo Desviador Del. | pumensiones Promedias de o Muestm
Strain Unit. stress: 01-03=0 Falla dola d
£ [AH/Ho] 1-E O(Kgem2) | O(KPa) | E% |  Owmeto Promado. Do fem) 7,058}
0 0.00000 1.00000 0.00 0.00 0.00 Atum Promedio, Mo o) 14 8500
10 0.00067 099933 4 0.4 388 0.07 Aoladon Albra'dd meso 210
20 0.00135 099865 3949 470 0.12 11.67 0.13 Peso da s Mussira humeds 100G 24§
30 0.00202 059798 3952 570 0.14 14.15 0.20 | Aws Seccidn Transv. Ao fom2) 39 44)
40 0.00269 099731 3954 840 021 20.83 0.27 Volumen. Vo jom2) 555 6
50 0.00337 099663 3957 940 024 23.30 0.34 Alnya Final, H cm) 13.85
&0 0.00404 0.99596 39 60 11.00 028 27.24 0.40 DETERMINACION DEL CONTENDO DE |
70 0.00471 099529 3962 13.70 035 33.91 0.47 L AGUA |
80 0.00539 099461 3965 15.50 039 38.34 0.54 Poso Susio Himedo « Tam - 1003 24
20 0.00606 099354 39 68 18.20 046 44,98 0.61 Peso Suso Saco + Tes 755 45
100 0.00673 099327 39.70 25.90 065 63,97 0.67 Peso de Tara 0.0
125 0.00842 099158 39.77 34.70 087 85.56 0.84 Paso del Swab Saco 755 A5
150 | 001010 058990 39.84 42.50 1.07 10462 1.01 Peso dl Agua 247.74
175 00178 098822 3991 48.90 123 12017 1.18 % i Humedad e |
200 0.01347 098653 3997 55,20 138 13542 1.35 PESOS UNTTARIOS
225 0.01515 098485 40.04 63.20 1.58 15478 1.52 Peso Uit Humeda, y[tonimd) 1.0
250 | 001684 098316 40.11 67.10 167 164.05 1.68 Peso Uit Seco yd [1onmid] 1. 2008
275 001852 098148 40.18 70.40 1.75 17182 1.85 RESISTENGIA COMPRESION NO
300 0.02020 0973980 4025 74.10 154 18054 2.02 CONFIN
325| 002189 097811 4032 76.30 189 18559 2.19 Quit. R Kotn@ = 13358 KPa
350 002357 097643 4039 76.90 190 18672 236 |
a75 | 002525 | 097475 | 4046 | 77.80| 192 18858 | 2.53 | Lie e e
400 0.02694 0.97306 4053 74.50 1584 18027 2.69 096 KglemD « B4 29 K,
450 | 0.03030 096970 4067 62.20 153 14999 3.08 ANGULO DE FRICCION INTERNA
500 003367 096633 40 B1 62.20 152 14947 337 du= 0
600 0.04040 0.95980 41.10 61.60 150 14699 4.04 PROMEDIO A LA FALLA |
700 004714 095286 4139 58.30 141 138.14 4.7 % 2590
800 005387 094613 41 68 52.70 126 12399 539 Modufo de Young's Ex |
1000 0.06734 0.93266 4228 48.70 1.15 11295 6.73 FE T
Calificacion de s Consi: ia del Suelo ; i Fim
Qui1 92 KGione « 188.58 KPs Esfuerzo vs. Deformacion CAUNMAON DX TS0 0 1 4122

N T LR 0 1R 288

200

ks T Bl e
B LT
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

= . G&OC GEQOQTECHNIK maTERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS ''cs SAL.

LABORATORIO OE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS
AS™M Standard ASTMOZ185 / 02564 e odo de Exsaye Pora Determinars Resistencia s b Compresidn Inconfinada de Sueles Cobesives
Standard Te 1t Mehad fr Uncanfined Campressive Sirength of Cohestre Sod - ASTM 02166 /12 664-

DATOS GENERALES
TESIS +INFLUBNCIA DE CENEAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCA DE SUELOS COMESNVOS BN EL DISTRITO DE PUNG 2022
|SOLICITANTE  :BACH CARPIO 2ARA VICTOR BENEDICTO INGENIERO ESPECIAUISTA:ALGC.
LOCALIZACION :DSTRIODE PUNG - PRCAVNGIA CE PUNG - DEPARTANEN TOLE PN TECNICO ESPECIALISTA : M CYC.
UBICACION Hallls} FECHA DE MUESTREO: 14 do SeSertrade 2022
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
AASHTO: A-7-5 (34) sucs: MH CAUCATAN : 0Of
Descripcion
LIMO DE PLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD —
Visual de la MEDW Y HUMEDAD MEDA ESPECIMEN: B MUESTRAN® : 01
Muestra TWPO: Remoideado FPROFUNDIDAD § @55.1.5%
I“Tm « Deform acsdn Comrolads PROCE DIMIENTO: A VRLOCITIAD T8 BNS AV mewinde 2 1.5
II\ADIRICM 1D- 0% CENRZADE CARSON FORMA : Cilindnco VILOCTAD TSNS AV O (i) - 0,049
form|me! Def, Unit. | 1-Def. Area | .. Esfuerzo Desviador Del. | oumansiones Promedias do I Msestm
o | swain | uni fcomgida || svess:io1-03=0 | Folla | " amanceisProbecs e |
{0.01mm) £ [AH/Ho] 1-€ Ac (em2) | Pixa) | O (Koem2) | O(KPa} | £% Olémetio Promedia, 0o m) 7 068}
0] 0.00000 1.00000 3944 0.00 0.00 0.00 0.00 Arura Promedio, Mo fem) 14. 8500
10 | 0.00067 099933 39.46 1.70 0.04 422 0.07 Reladon Altura'dd meso 210§
20| 000135 0998865 3949 500 0.13 12.42 0.13 Peso b la Mussya rumeds - 1006 244
30 ] 000202 099798 3952 8.0 023 2.0 0.20 | Ama Seccién Trarsv. Ao £m@) 39 44
40 | 0.00269 089731 39.54 13.90 035 34.47 0.27 Valumen, Vo jem2) 585 521
50| 000337 0.99663 3057 19.00 048 47.09 0.34 Atra Fingd, H iom) 1385
60 | 0.00404 099596 39.60 24.30 061 60.18 0.40 | pETERMINACION DEL CONTENIDO DE
701 000471 099529 3962 29.80 0.75 73.76 0.47 AGUA
80 | 0.00539 0.99461 3965 34.90 088 86.32 0.54 Pomo Suslo Himodo + Tara - 10003 24
90 | 0.00606 099354 39 68 39.60 1.00 97.88 0.61 Peso Susko Sec + Tara 755 44
100 ] 000673 099327 3970 44.70 113 11041 0.67 Peso do Tara 0.00
125 ] 0.00842 099158 3077 52.70 133 12995 0.84 Peso del Swelo Seco 755 A5
150 ] 001010 088990 3984 58.40 147 143.76 1.01 Pesodel Agua: 24779
175] 001178 098822 3991 59.90 150 14720 1.18 % do Humadad |
200 | 001347 098653 3097 59.70 149 14646 1.35 PESOS UNITARIOS
25| 001515 098485 40.04 56.00 140 137.15 1.52 | PesoUnit Himeda, y[tonmd) 1.7
250 001684 058316 4011 52.40 131 128.11 1.68 Peso Uit Seco yd [xonind] 1. 2900
275 0.01852 088148 40.18 51.40 128 12545 1.85 m‘mm”
300 | 002020 0.97380 4025 50.30 125 12256 2.02 : [ DA ‘
325 002189 097811 40.32 49.50 123 12040 219 Qu;1 5 Koem@ = 147.2 KPa
350 | 002357 057643 4039 47.80 1.18 116.06 2.36 : i 5
375 | 002525 | 097475 | 4046 | 46.30|  1.14 11223 | 2.53 [ i e s
400 | 002694 0.57306 4053 43.40 107 10502 2.69 ¥ =736 K
450 | 0.03030 096970 4067 41.20 1.0t 99.35 3.03 ANGULO DE FRICCION INTERNA
500 | 003367 096633 40 81 38.50 0.54 92.52 3.37 u= (°
600 | 0.04040 0.95980 41.10 38.00 0.92 90.68 4.04_|DERDAACION PROMEDIO A LA FALLA |
700 004714 0.95286 4139 38.00 092 90.04 4.71 N €% 1.18%
800 | 0.05387 094613 41 68 37.50 090 88,23 539 | Modudo de 1= |
1000 | 0.06734 0.93266 4228 35.00 0.83 81.17 6.73 1613137 Kpa
Calificacion de ia C in del Suelo : Consistente o Fime
K OQuilS Kglom » 1472 KPa Esfuerzo vs. Deformacion CAUTHAQON 0F EQUPO 3412 202
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABON

LABORATORIO OE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE I_no INGS S.AL-
ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS

ASTM Standard ASTM D21B6 / D2166M: Método de Ensayn Para Determinar la Resistencia a la Compresidn Inconfinads de Suelos Cohesivas.
Stendard Test Method for Uncon fined Compressive Strengh of Cobe sie Soil - ASTM02186/02188M-18

DATOS GENERALES
TESIS T INFLUBNCWA DE CENIZAS DE CARBON BN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE SUELOS COHESHOS EN EL DISTRITO DEPUNG 2022
SOLICITANTE  :BACH CARRIO ZAIRA. VICTORBENEINCTO INGENIERO ESPECIALISTA :AL.GC.
LOCALIZACION  :DISTRITO DE PUND - PROMNCA OE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO TECNICO ESPECIALISTA :MC.YC.
UBICACION IPINO FECHA DE MUESTREO : 14 de Setembm de 2022

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Descripcion AASHTO; A75(34) SUCS: MH CALICATAN : 01
Visual dela : UMO DE PLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD MEDW Y o — AB WUESTRAN" : O1
™ HUMEDAD MEDIA
esira TIPO: Remokdeado PROFUNDIDAD : 0.55.1 58
Iuel'ow s - Deformac ¥on Controlada PROCEDMIENTO; A VELOCHIAD DR ENSAVO immiwem) 3 15
[umuwdu :1D- 0% CENIZA DE CARBON FORMA:  Cilindrico VELOCIDAD TR ENSAY O pulghudn) 2 0059
FRESISTENGA COMPRESION NO CONFINADA | 2o sereyy AL CORTE NO DRENADA PROMEDIO Preciion and Bl Wodulo de Young's €
Qu p = 1.56 ky/al [152.99 Kpa| Cu: Su0.78 Kg/iem2 [76 .5 Kpa) %Dl =[24.65] Es« [12760 67 Kpa]
250
- TRATIOO A
—— T O
250 QUIRAmEaTIRSRNPR. o0 L e o T T T EEL T wd YL R s N T RN fAMOMEGO
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‘.L\.\\Llfo&.v ke Esfuerzo Normal o [Kpa] LS
— - - ..——'—‘_'-’_’
—— - ‘1
Bach. LE MARY CARMEN YANA CONDORY ING. ALEX LUK, GOMEZ CALLA
TR NSO ST CRALISEA D L ARORA TN D VST AL O TN S8 I REORAT | L INVESTIGACION Y EASAYO DE MATEIIALS
¥ ENSATD 8 MRS : CIP: 208176

i A

99



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MaTEmIAL TEST LaABOR

£L. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS

AS™M Standard ASTM D2168 / D21B6M Mé toda de Ensayn Para Determinar s Resistencia 3 ls Compre sién lnconfinada de Sueles Cobesives.
Standard Test Metod lor Unconfined Compressive Strength of Cohesive Sol - ASTM 02165 /02 656M- 6

DATOS GENERALES
TESIS +INFLUENCIA DE CENEAS DE CARBON EN LOS PARANETROS DE RESISTENCIA DE SUELOS COMESNVOS EN EL DISTRITO DE PN 2022
|SOLICITANTE  :BACH CARPO 24 RA WICTOR BENEDICTO INGENIERO ESPECIALISTA:ALGC.
||.00\ch|004 {DSTRTODE PUNG - PROMNCIA DE PUNO ~ DEPARTANENTODE PUNO TECNICO ESPECIALISTA :M.CYC.
Juscacion  :Fuo FECHA DE MUESTREO : 14 do Seetbm dd 2122
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Descripcion AASHTO: A-7-5 (30) SuCs: MH CAUCATAN @ Ot
UMD DE PLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD
V'I'I"" ".‘ * MEDU Y HUMEDAD MEDIA el & il
. TPO: Remoideado PROFUNDIDAD © 055158
I“T@O ¢ ~ Deformacidn Controlada PROCE DMIENTO: A VELOCTTA D TH ENS AN cmmiwdon & L5
|MAD!.RACION 110 4% CENZADE CARBON FORMA : Cilindrico VILOCAD T FAS AV O quigwion - 0,089
Deformimetro | Def. Unit. | 1-Def. Area w Esfuerzo Desviador | Del. | imensiones Promedias do I Muestm
_AH | strain Unit. | corregida | ™™*"| stress:01-03=0 | Falla} ¢ do fn Probet :
{0.01mem) £ [AH/Ho] 1-£ Ac (em2) | P (ko) | O (Kgem2) | O(KPa) | €% Didmet o Promecio, Do fom) 7,064
0 0.00000 1.00000 3944 0.00 0.00 0.00 0.00 Abura Promeda, Mo jem) 14, 6508
10 0.00067 059933 3946 1.30 0.03 323 0.07 Foladon Altura'dd meto 2.10
20 000135 099865 3949 270 007 671 0.13 Peao dola Mossira bumeda - 1002 31)
301 0.00202 099798 3952 440 0.1 10.92 0.20 | Awa Seccion Trarsv. Ao @) 39 44|
40 0.00269 099731 39.54 6.30 0.16 15.62 0.27 Vaumen, Vo fem2) 585 6
50 | 000337 099663 3957 8.10 020 20,07 0.34 Albra Fnal. H em) 13.85
60| 000404 | 099595 | 3960 |10.70| 027 2650 | 0.40 |  pETeRMNAGION DEL CONTENDO DE
70| 000471 099529 39 62 13.90 035 34.40 0.47 " AGUA 3
80 0.00539 099461 3965 17.50 044 43.28 0.54 Peoso Suso Homedo + Tara 1002 31
20 0.00606 059394 3968 20.90 053 51.66 0.61 Peto SusoSem + Tam 751 3
100 000673 0899327 39.70 24.80 062 61.26 0.67 Peso de Tars 000
125 | 000842 099158 39.77 35.90 090 88.52 0.84 Peso del Sualo Seco 751 5
150 | 0.01010 098990 39.84 48.00 120 11816 1.01 Pesodel Agua: 29094
175 001178 098822 3991 59.40 149 14597 1,18 % da Humedad 33 40§
200 | 001347 098653 3997 69.90 1.75 17148 1.35 PESOS UNTARIOS
225 001515 098485 40.04 77.70 1.94 19029 1.52 Peso Unit Himedo, [ ton'rd) n
250 001684 098316 40.11 83.50 208 20415 1.68 Peno Unit Seco yd [1on'd] 1.289
275 001852 098148 40.18 89.20 222 217711 1.85 RESISTENCIA COMPRESION NO
300 002020 097880 4025 93.50 232 22781 2.02 |
325 002189 097811 4032 95.20 236 23156 219 Qu 24 Kgome = 23504 KPa
350 002357 097643 4039 96.80 240 23504 2.36 .
375 | 002525 | 097475 | 4046 | 96.90] 240 23488 | 253 | Lt ORI I BN
400 002694 097306 4053 35.30 235 23060 2.69 X - P,
450 0.03030 096970 40 67 20.70 223 21871 3.08 ANGULO DE FRICCION INTERNA
500 003367 096633 40 81 87.40 2.14 21002 3.37 du= O
600 0.04040 0.95960 41.10 75.60 184 18040 4.04 RMACION PROMEDIO A LA FALLA |
700 004714 095286 4139 47.70 115 1303 4.7 % 2.35%
800 | 005387 094613 41 68 31.90 077 75.05 5.39 Modulo de Youny's Es |
1000 0.06734 093266 4228 23.70 0.56 54.97 6.73 1142055 Kpa
Calificacion de la Consistencia del Suelo: Muy Consistente o Muy Firme
G QU2 A Kot « 235 04 KPa Esfuerzo vs. Deformacion CAIRMAGION DE IO 34 13 A1)
WML 6 20 AR 2
260

e m
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s ok e
L G e .
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O GEOTECHNIK maremiac TEST LABOR

DE |AS ROCAS e su;
ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS

AS™M Standard ASTMD2158 / D2186M Métoda de Ensaym Pars Determinar ks Resistencia 3 la [om pre side Incontinada de Sweles Cobesives.
Standerd Test Metod for Unconfined Compressive Strength of Cobesive Sol - WUZENZENE

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAY O DE MATERIALES

DATOS GENERALES
TESIS +INFLUENCIA DE CENEAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIADE SUELOS COHESINOS BN EL DISTRITO DE PUNO 2022
|SOLICITANTE  :BACH CARPIO ZARA VICTOR BENEDICTO INGENIERO ESPECIAUSTA:ALGC.
LOCALIZACION :DSTRITODE FUNG - PROVNCIA DE PUND - DEPASTAMENTODE PUNG TECNICO ESPECIALISTA :M.CYC.
|uBiCACION TAUND FECHADE MUESTREQ : 14 do Seferbrede 2022
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Descripcion AASHTO: A-7-5 [30) 5UCS: MH CAUCATAN : 01
LIMO DE PLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD
\ﬂ:"u: d'ola § MEDIA Y HUMEDAD MEDA ESPECIMEN: 8 MUESTRAN® : 01
a TPO: Remoldeado PROFUNDIDAD © 055.1.5%
I&Tm A « Deform acksn Controlada PROCE DMIENTO: A VELOCIIAD T NS AV ovenvi) & 1.5
IMADI.I!ACION :1D- 4% CENZADE CARSON FORMA: Cilindrico VILOCIOAD DE ENSAVO (uégidin) T 0.049
Det. Unit. 1-Def, Area |....| EsfuerzoDesviador Det. Dimensiones Promodias oe n Muastm
| Strain Unit. ‘."‘.': stress: 01-03=0 Falla > 0 Faifac :
{0.01mm) £ [AH/Ho}] 1-E Ac (em2) | Pixa) | O (Kgem2) | O(KPa} | €% Diamato Promedia, 0o fom) 7.088}
] 0.00000 1.00000 3344 0.00 0.00 0.00 0.00 Arura Promedio, Ho jom) 148508
10 0.000867 099933 3946 540 0.14 13.42 0.07 Rolacon Alra'da meto 2.0
20 000135 0.99865 3949 990 025 2459 0.13 Peao da la Mosaira humeds 1002 31
301 000202 099798 39.52 16.60 042 41.20 0.20 | Ama Seccidn Transv. Ao fem2) .44
40 0.00269 085731 39.54 22.40 057 55.55 0.27 Valumen, Vo fem@) 555 51
50 | 0.00337 099663 3957 30.40 0.77 75.34 0.34 Alnra Final, H co) 1385
&0 000404 099596 39.60 39.00 098 96.59 0.40 ’mnm"
701 000471 099529 3962 46,20 117 11435 047 | AGUA
80 0.00539 089461 3965 53.10 1.34 13133 0.54 Poo Suclo Humedo « Tam: 1002 31
90 0.00606 099394 3968 59.40 150 14682 0.61 Peso Sus Sem + Taa 751 35
100 000673 099327 38.70 65.00 164 16055 0.67 Peso ds Tara 0.00)
125 | 0.00842 099158 3977 78.40 197 19332 0.84 Peso del Suelo Seco 751 34
150 001010 088990 3984 88.20 221 217.11 1.01 Pesodd Agua: 2% 94
175 ] 001178 098822 39.91 99.70 250 24501 1.18 % da Humedad 49
200 001347 098653 3997 106.70 267 261.76 1.35 PESOS UNITARIOS -
2251 001515 088485 40.04 11400 285 27919 1.52 Peso Unit Himedo, y [ton'md) 1.1
250 001684 058316 40.11 11890 296 29069 1.68 Peso Uit Seco yd [loaima) 1. 259
275 001852 0.88148 40.18 12340 307 30118 185 | RESISTENCIA COMPRESIONNO
300 002020 057980 4025 12580 3.13 30651 2.02 CONF )
325 | 002189 097811 40.32 127.10 3.15 309.15 2.19 Qu3, 15 Kpea@ = 30015 KPa
350 002357 097643 4039 12120 300 29429 236
375 | 002525 | 097475 | 4046 [11730] 290 28433 | 253 [ e e
400 002694 097308 4053 11260 278 27246 2.69 e - K
450 | 0.03030 096970 40 67 87.20 2.14 21027 3.03 ANGULO DE FRICCION INTERNA
500 003367 096633 4081 71.90 1.76 17278 3.37 du= O
600 0.04040 095980 41.10 57.10 139 13626 4.04 RMACION PROMEDIO A LA FALLA
700 | 004714 095286 4139 49.20 1.19 11658 4.71
800 005387 094613 41 68 41.90 101 98,58 5.39
1000 0.06734 093266 4228 34.20 081 79.32 6.73
Califi de la Consk del Suelo: M Muy Firm
Cua s Ko « 30815 KPa Esfuerzo vs. Deformacion CAUBHAQH O ECN PO 2 3200

WML (6 -0 WA

= T o
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GEC CONSULTORTS ¥ fumuvmmmmum SAC Deformacion %
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK marTEmiaAL TEST LASO R

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS

ASTM Standard ASTM D2186 / DZIEEM: Método de Ensayo Para Determinar la Resistencia a ks Compresiéin lnconfinada de Suelos Cohesives.
Stand ard Test Method for Uncon fined Compressive Strengh of Cohe sie Soil - ASTMD2166/02186M-B

DATOS GENERALES
TESIS + INFLUBNCWA DE CENIZAS DE CARBON BN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE SUELOS COHESVOS EN EL DISTRITO DEPUNO 2022
|SOLICITANTE  :8ACH CARPIO ZAIRA VICTOR BENEDICTO INGENIERO ESPECIALISTA :ALGC.
LOCALIZACION  :DISTRITO DE FUNG - PROVING# CE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO TECNICO ESPECIALISTA :MC.YC.
UBICACION PINO FECHA DE MUESTREQ : 14 de Setembe dé 2022
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Descripcién AASHTO: A75{30)  SUCS: MH CALICATAN' : 01
Visualdela : HODE Rmrcm’g&”ﬁg&wmnm NEY ESPECIMEN: AB MUESTRAN® : 01
Muestra
TPO: Remoldeado PROFUNDIDAD : 0551358

I”El’ow : - Deformac ion Controlada PROCEDMIENTO: A VELOCIDAD DY ENSAYO (emiwin) 3 1S
IMADUREIGI :1D- 4% CENIZA DE CARBON FORMA: Cilindrico VELOUITAT T ENSAY Ogulgioen) 3 0059

RESISTENCIA COMPRE SONNO CONFINADA | ReSISTENCIA AL CORTE NO DRENADA PROMEDIO | Prociiin and Bias Wodulo de Youngs €

Qu p = 2.76 kye [270.35 Kpa) Cu: Su:1.38 Kg/em2 (135,18 Kpa] %Dl = [27.3] - (18227 14 Kpa]
350
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK maTERIAL TEST LABO R

LABORATORIO OE INVESTIHGACION & ENSAYO DE MATERIALES

AS™ Standard ASTM 02186 / D2186M Mé todo de Ensayn Para Determinar bs Resistencia & |s Com pre sitn Inconfinads de Sweles Cobesives.
Standerd TestMetnd for Unconfined Compressive Strength of Cobesive Soil - ASTM 02166 /02166M- 6

DATOS GENERALES
TESIS +INFLUBNCIA DE CENE /S DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIADE SUELQS COMESNOS BN EL DISTRITO DE PUNO 2022
|SOLICITANTE  :BACH CARPIO ZARA VICTOR BENEDICTO INGENIERO ESPECIALISTA :ALGC.
LOCALZACION :DSTRFODE PUNG - PROVINGIA UE PUND « DEPARTAMEN TOCE PUND TECNICO ESPECIAUISTA:MCYC
UBICACION  :Puno FECHA DE MUESTREO : 14 de Sefermbe ded 2022
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Descripcion AASHTO: A-7-5 (27)  SUCS: MH CAUCATAN" : of
LIMO DE PLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD
Visualdela MEDWAY HUME DA MEDUA ESPECIMEN: A MUESTRAN® : 0f
Muestra TWO: Remoideado PROFUNDIDAD | @S5.1.58
|l£‘|’(m . « Deformacion Controlada PROCE DMIENTO: A VELOCTOAD I SN AVO eewviwb = L3
Imuucm 1 0- 6% CENZADE CARBON FORMA : Cilindrico VELOCIHAD 10 IS AVO (g 5 0,084
AW“!‘ Def. Unit. 1-Def. Area c." Esfuerzo Desviador Del. | mxmansiones Promedias de ta Muestm
__AH | Strain Unit. Jcorregidal ™ | stress:o1-03=0 Falla ; ;
{0.01mm) £ [AH/Ho] 1-£ Ac {em2) | Pkl | O (Kgem2) | O(KPa) | €% Diemato Pramedio, Do fom) 7
0 0.00000 1.00000 3944 0.00 0.00 0.00 0.00 Arura Promedo, Mo fom) 14
10 0.00067 0.99933 3946 1.50 004 373 0.07 Roladon Alura'ddmeso
20 000135 099865 3948 330 008 820 0.13 Peco o ln Mosatra humeda . 904
30 ] 000202 099798 3952 5.10 0.13 12.66 0.20 | Ama Seccitn Trrsv. Ao @) 39 44
40 | 0.00269 098731 3954 690 017 17.11 0.27 Volumen, Vo fco@): 585 624
5| 000337 0.99663 3957 980 025 24.29 0.34 Anra Fral, H jem) 1385
60| 000404 | 099596 | 3960 | 1360 034 3368 | 0.40 | pETERMNAGION DEL CONTENDO DE
70| 000471 099529 3962 17.80 045 44.06 0.47 AGUA
80 | 0.00539 099461 3965 22.70 057 56.14 0.54 Pom Suco Mimedo + Tara: 994 &)
90 | 0.00606 059394 39 68 28.20 0.71 69.70 0.61 Peto Sueo Seco + Ters . 739 64
100 ] 000673 089327 3970 33.30 084 82.25 0.67 Peso da Tara 0.00)
125 ] 0.00842 099158 390.77 45.80 1.15 11283 0.84 Peso del Suelb Seco 739 64
150 0.01010 098930 39.84 54.90 138 135.14 1.01 Pesodol Agua: 28514
175 001178 098822 3991 64.30 161 15801 1.18 % 39 Humedsd 34 508
200 | 001347 098653 3097 72.10 180 17688 1.35 PESOS UNTARIOS
225 0.01515 088485 40.04 77.70 194 19029 1.52 Peso Unit Humedo, y[tonimd) 1.79
250 ] 001684 088316 40 11 81.%0 204 20023 1.68 Pego Lt Seco yd [1nm3] 1269
275 001852 058148 40.18 84.70 211 206.73 1.85 RESISTENCIA COMPRESION NO
300 002020 087980 4025 85.50 2.12 208,32 2.02 : W '
325 002189 097811 40 .32 £84.10 209 20456 2.19 Qu2.12 Koo = 20832 KPa
350 002357 097643 4039 82.60 205 20056 2.36 . 3 ' CORTE NO DRENADA
375 | 002525 097475 40 46 80.10 188 194.16 2.53 ol -y
400 002694 097306 40 53 75.10 185 181.72 2.69 106K - X
450 | 003030 0.95970 40 67 61.50 151 148.30 3.03 ANGULO DE FRICCION INTERNA
50 | 003367 096633 40 81 39.70 097 95.40 3.37 o
600 0.04040 0.95960 41.10 30.30 0.74 72.30 4.04 |DERDAMACION PROMEDIO A LA FALLA |
700 | 004714 0.95286 4139 27.50 0.66 65.16 4.7 _ <% 2.02%
800 005387 094613 41 68 27.00 065 63,52 539
1000 0.06734 093266 4228 26.20 062 60.76 6.73
Calificacion de ls Consistencia del Suelo: M My Firm
Qu2.12 Kol = 20832 KPa Esfuerzo vs. Deformacion CAURRMIGN 0F 1

N MTU-WEX01!
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEQOTECHNIK maTERIAL TEST LABOM

B\
W

----------- INGS S.AL.

LABORATORIOD DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS

AS™ Stapdard ASTMDZ16E / 02166M: Mé tode de Ensap Pars Determinar ks Resistencia s la Compre sidn Incoofinada de Sueles Cobesives.
Standerd Te st Method for Unconiined Compressive Streagth of Cobesive Soll - ASTM 02166 /02166M- 6

DATOS GENERALES
TESIS 1 INFLUBNCIA DE CENZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCHADE SUELOS COMESAOS EN EL DISTRITO DE FUNG 2022
SOLICITANTE  :BACH CARPIO ZARA, VICTOR BENEDICTO INGENIERO ESPECIAUSTA :ALGC.
LOCALIZACION :DSTRITODE PUNO - PROVINGIA DE PUNO - DEPARTAVENTOE PUNO TECNICO ESPECIAUSTA :M.CYC.
|UBCAMN IPUND FECHA DE MUESTREO: 14 de SeSermbra del 2022
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
' AASHTO: A-7-5 (27) suCs: MH CAUCATAN : Of
Descripcion
. UMO DE RASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD ; TS
Visual dela MEDIA Y HUMEAD MEDIA ESPECIMEN; B MUESTRAN® @ O1
Muestra TPO: Remoldeado PROFUNDIDAD § 055158
ll‘Tm : - Deformacion Control ada PROCE DMIENTO: A VILOCIOAD [ ENSAVO meniwiar 2 LS
IMAOUUC'M 110 6% CENZADECARBON FORMA Cilindrico VILOCTIAD T ENS AV O (mighin 2 0,089
Del.Unit. | 1-Del. | Area Esfuerzo Dosviador | Del. | cumensionas Promedias oo Ia Muests
1 Strain Unit. | corregida | stressio1-03=0 Falla delnP
{0.01mm] £ [AH/Ho] 16 | A em2) | P | O (Kgem2) | O fKPa} | €% Didmatio Promadio, Do fom) 7
0 0.00000 1.00000 39.44 0.00 0.00 0.00 0.00 Atura Promedo. Ho cm) 14
10 0.00067 0.59933 39.46 140 0.04 348 0.07 Aeladon Altura'dd meto ©
20 000135 099865 3948 330 0.08 820 0.13 Pedo d ls Mosaya humeds oM
30| 000202 099798 3952 490 0.12 12.16 0.20 | Ama Sewion Taray. Ao oma) :
40 0.00269 099731 39.54 7.30 0.18 18.10 0.27 Volumen, Vo fem@): &85
5 | 0.00337 099663 3957 950 024 23.54 0.34 Anra Engd, H em) 13.85
60| 000404 | 099596 | 2960 |1230] 03t 3046 | 0.40 [ pETERMNVACON DEL CONTENDODE
70 0.00471 099529 3962 14.70 0.37 36.38 0.47 - AGUA
80 0.00539 099461 3965 18.00 045 44,52 0.54 Pomo Suck Humedo + Tarm - 954 &
90 | 0.00608 099394 3968 20.70 052 51.16 0.61 Pedo Suslo Saco + Tara 739 64
100 000673 0593327 39.70 23.20 058 57.30 0.67 Peto de Tara 0.00)
125 0.00842 099158 39.77 31.90 080 78.66 0.84 Peso del Sualo Seco 739 64}
150 001010 0.58990 3984 41.50 1.04 102.16 1.01 Peso det Agua 288 14
175 001178 098822 3991 50.40 126 12385 1.18 Fe o Humadad 345
200 001347 098653 3997 80.40 1.51 148,18 1.35 PESOS UNITARIOS
225 001515 098485 40.04 68.70 172 16825 1.52 Peso Unit Humedo, iy [tonimd] : 1.7
250 001684 088316 4011 75.80 189 18532 1.68 Peto Uit Seco yd [tonmd] 1. 254
275 001852 098148 40.18 81.70 203 19940 1.85 mum“
300 002020 097980 40 25 87,00 2.16 21197 2.02 A oA
325 002189 097811 4032 89.90 223 21866 2.19 Ou:2 49 KQ'om2 = 243 9 KPa
350 002357 097643 4038 93.60 232 22727 2.36 : AU
375 | 002525 | 097475 | 4046 | 96.30| 238 23342 | 253 [ n—
400 002694 097306 40 53 98.00 242 23714 2.69 Sl M5 K, = 121 95 KP;
450 | 0.03030 096970 40 67 99.80 245 24066 3.03 ANGULO DE FRICCION INTERNA
500 003367 096633 40 81 10150 249 24390 3.37 e ¢
600 0.04040 095980 41.10 92.30 225 22025 4.04 RMACION PROMEDIO A LA FALLA. |
700 004714 095286 4139 78.10 189 18506 4.71 [ 337
800 005387 094613 41 68 47.90 115 11270 5.39 Mddulo de Young's Es |
1000 0.06734 093266 4228 39.90 0.94 92.54 6.73 1053996 Kpa
Calificacion de la Consistencia del Suelo :  Muy Consistente o Muy Firme
2o o CU24 Kobn2 - 2438 KPa Esfuerzo vs. Deformacion CAUIMAOON
MMTL G
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,g < G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK marTEmial TEST LABO R

D L‘s I‘ocﬁs INGS S.AL. LABORATORIO OE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS

ASTM Standard ASTM D2 168 / D21BEM- Método de Ensay Para Determinar ls Resistencia a ks Compresifin Inconfinada de Suzlos Cohesivos.
Stand ard Test Methed for Uncon$ned Compressive Strength of Cobesive Soil - ASTM D2188/02188M-18

DATOS GENERALES
TESIS L INFLUBNCA DE CENIZAS DE CARBON BN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DEPUND 2022
SOLICITANTE  ;BACH CARFIO ZARA, VICTOR BENEDICTO INGENIERO ESPECIALISTA :ALGC.
LOCALIZACION  :DISTRITO DE PUNQ - PROVINCIA OE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUKO TECNICO ESPECIALISTA :MCYC.
UBICACION {PUNO FECHA DE MUESTREQ : 14 de Setembm de 2022

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Onedpdén AASHTO: A75(27) SUCS: MH CALICATAN : Of
Visual dela : WODEH'»ST’CT&:;:DDS&OJP ACMDUEDK Y ESPECIMEN: AB MUESTRAN : Ot
Muestra TIPO: Remoldeado PROFUNDIDAD : 055 58

I"&Tm : - Deformac¥n Controlada PRO CEDMIENT O; A VELOCIDAT IR ENSAYO mmiwen) 3 LS
IHADUWG‘ :1D- 6% CENEZA DE CARBON FORMA:  Cilindrico VELOCIDAD TH ENSAVOpulginéa) 2 0059

RESISTENCIA COMPRESION NO CONFINADA | e renicia AL CORTE NO DRENADA PROMEDIO Procision and Blas Modulo de Young's €

Qu p =218 ky'od [213.92 Kpa| Cu: Su:1.09 Kg'em?2 [106.96 Kpa] %Dl =[15.74] Es» [11956 31 Kpa]
300
e TRSTGOA

Qu2.49 Kglom2 « 243 9 KPa
18 kgl [213.92 Kpa

250

L_Q\.Il:) =2
f Rt i
200 JOUZ12

Esfuerzo ( Kg/cm2)

T R R T I SRR T W e
Deformacion %
CIRCULO DE MOHR
12
Cu: Su:1.09 Kglem2
> {106.96 Kpa)
1
04
_»“\

Esfuerzo Cortantet [Kpa]
[=]
o~

o GRE CONSULTORLS ¥ jormunsmsamuus SAC y P
~

0 3 , o:;(“ 1 15
NP UD \ KU LR L N Estuerzo Normal o [Kpa)
e e
——
Bach LC MARY CANMEN YANA CONDORY
TECNIEL ESOF O ISTA D6 LAROMATORNE 8 WVESTIATION o OO DF INVESTIGACKIN ¥ ENSAYO [E MATERLAES

¥ ERSAYO OF MATEAIAES CiP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEQOTECHNIK marEmial TEST LASO R

LABORATORIO ODE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS

AS™ Standard ASTMDZ156 / D2186M Mé todo de Ensapm Para Determinar s Resistencia  la Compre sién Inconfineda de Susles Uobesives.
Standerd TestMetod for Unconfined Compressive Streagth of Cobesive Sofl - ASTM 02166 /02 166M- B

DATOS GENERALES
TESIS 1 INFLUBNCIA DE CENZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE SUELOS COMESINOS BN EL DISTRITO DE PUND 2022
SOLICITANTE  :BACH CARPIO ZARA WICTOR BENEDICTO INGENIERO ESPECIALISTA:ALGC
LOCALIZACION :DSTRITCDE PUNG: PROVNCIA LE PUND ~ DEPARTAMENTCDE PUNG TECNICO ESPECIALISTA :M.CYC.
UBICACION TFUNG FECHA DE MUESTREO : 14 de Sederrbre del 2022
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Descripcion AASHTO: A-7-6 (24) sucs: MH CAUCATAN : 01
. UMO DE PLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD : e
\A::: d'oh 4 MEDWA Y HUMEDAD MEDIA ESPECIMEN: A MUESTRAN® :  Of
e T#O: Remokdeado PROFUNDIDAD @ @S55.1.5%
I*Tm H - Deformacion Controlada PROCE DMIENTO: A VELOKTINA D DB BNS AV (mdin) & IS
IMAD\RACM :10- 8% CENZADE CARBON FORMA Cilindrico VELOCEIAD T BNSAVO iuigiwind 1 0.04%
omimetro | Def. Unit. | 1-Def. Estuerzo Desviador | Del. | punansiones Promedias do ta Muastar
AH | Strain Unit. | stress:o103=0 | Falla
{0.01mm) £ [AH/Ho] 1-£ Ac [em2) | Pig) | O (Kgem2) | OfKPa) | €% |  oumeto fromedo, 0o om) 7 084
0 0.00000 1.00000 3944 0.00 0.00 0.00 0.00 Abura Promedia, Ho fom) 14,8208
10 0.00067 0.99933 39.46 120 0.03 298 0.07 Aoladon Altura'dametro | FRT
20 0.00135 099865 3949 220 0.06 546 0.13 Peso da ls Mossra hurmeds a1 a5
30 0.00202 089798 3952 3.70 008 9.18 0.20 | Ama Seccitn Tarav. Ao @) 39 44
40 0.00269 099731 39.54 4580 0.12 11.90 0.27 Volumen, Vo {em@) 555 5]
50 0.00337 0899663 3957 65.30 0.16 15.61 0.34 Alsra Fingd, H jom) 1385
60| 000404 | 099596 | 3960 | 760 0.19 1882 | 0.40 || pDETERMNACION DEL CONTENDO DE
70 0.00471 0899529 3962 950 024 23.51 0.47 ' AGUA :
80 0.00539 099461 3965 10.70 027 26.46 0.54 Pom Sus Himedo + Tam a8 a4
290 0.00606 099394 3968 12.80 0.32 31.14 0.61 Peso Suso Sec + Taa 715 64
100 0.00673 099327 39.70 14.60 037 36.06 0.67 Pedo da Tara 0.00)
125 ] 000842 099158 3977 19.80 050 48.82 0.84 Peso del Suelo Seco 715 64
150 0.01010 088990 3984 24.60 062 60.56 1.01 Peso dol Agua 266 241
175 001178 098822 3991 28.50 07 70.04 1.18 % dha Humadad i |
200 001347 0.98653 3097 32.90 082 80.71 1.35 | PESOS UNITARIOS
225 001515 058485 40.04 41.20 1.03 100.90 1.52 Peso Unit Himedo, y[onimd) 1.64
250 001684 098316 4011 44.50 111 10880 1.68 Pedo Lt Seco yd [oniG) 1. 222}
275 001852 098148 40.18 47.30 1.18 11544 1.85 RESISTENGIA COMPRESION NO
300 0.02020 097980 4025 49.50 123 12061 202 | S
325 002189 097811 4032 51.30 127 12478 219 Quil. 34 Kglen@ = 131 88 KPa
350 002357 097643 4039 52.90 131 12845 236 | SR G
375 | 002525 | 097475 | 4046 | 54.10| 134 13113 | 2.53 | Rt e
400 0.02694 0.97 306 40 .53 54.50 134 13188 269 Kolen@ « KP,
450 | 003030 096970 4067 52.00 128 12539 3.03 ANGULO DE FRICCION INTERNA
500 003367 096633 40 81 48,20 118 11582 3.37 duw
600 0.04040 085960 41.10 37.80 092 90.20 4.04 Mmﬂlmlum |
700 004714 095286 4139 33.00 080 7819 4.7 % 260
800 | 005387 | 094613 | 4168 | 3300 079 77.64_| 539 G de Vourg's £ .
1000 0.06734 0.93266 42 28 32.70 077 75.84 6.73 6,077.73 Kpa
Calificacion de la Consik ia del Suelo : s Fim
QU1 34 KGEAC « 13183 KPs Esfuerzo vs. Deformacion
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK maTERIAL TEST LABOR

DE 0 LABORATORIO OFE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS

AS™M Stzndard ASTMDZ188 / D2I156M Mé todo de Ersays Para Determinar ks Resistencia s ks Compre sidn lncontinads de Sweles Cobesives.
Standerd TestMetad ior Unconfined Campressive Strength of Cohesive Sod - ASTM 02165 /02 66M-B

DATOS GENERALES
TESIS {INFLUENCIA DE CENEZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESIS TENCIA DE SUELOS COMESAVOS BN EL DISTRITO DE PUNG 2022
SOLICITANTE  ;BACH CARPO ZARA VICTOR BENEDICTO INGENIERO ESPECIALISTA:ALGC.
LOCALIZACION :DETRITODE PUNG - PROVNGIA 0E PUND - DEPARTAMEN YO LE PUND TECNICO ESPECIALISTA : M CYC.
UBICACION (AUND FECHA DE MUESTREO: 14 do Seterrtrade 2022
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Descripcion AASHTO: A-7-6 (24) SUCS: MH CAUCATAN : 01
LIMO DE PLASTICIOAD ALTA DE COMPACIDAD
Visualdela MEDW Y HUMEDAD MEDIA ESPECIMEN B MUESTRAN® : O
Muestra TWPO: Remoldeado PROFUNDIDAD  Q55.1.5%
I"Tmo : « Deformacsn Comrolada PROCE DMIENTO: A VELOCTOAT T N5 AV (mnindar) £ 1.5
I“Dmlﬂm :10- 8% CENZADE CARSON FORMA : Cilindnco VILOCTAD I SAS AV O (pigmin) 5 0089
Def.Unit. | 1-Def. | Ama | o Esfuerzo Desviador | Del. | aumansines Promedias do fn vestes
__AH | Strain Unit. | corregida Co8] siress:o1-03-0 Falla | s :
{0.01mm) £ [AH/Ho] 1-€ Ac (em2) | Pixg) | O (Kagem2) | O(KPa} | €% Okt Pramedia, 0o Em) 7
0 0.00000 1.00000 39.44 0.00 0.00 000 0.00 Anua Promedio, Ho em) 14
10 0.00067 099933 3946 150 0.04 373 0.07 Feladon Altura'dd meso
20 000135 093865 3549 250 007 720 0.13 Peto sl Mossya humneds @1
30| 000202 099798 3952 480 0.12 11.91 0.20 | Ama Seccién Tramsv. Ao fom@)
40 0.00269 089731 3954 6.60 017 16.37 0.27 Vealumen, Vo em2) 585
50 0.00337 099663 3957 8.70 022 21.56 0.34 Anra Fingd, H om) 1385
60 | 000404 | 099506 | 3960 |1050| 027 26.01 | 0.40 | pETERMINAGION DEL CONTENDO DE
70| 000471 | 099529 | 3962 | 15.30 029 37.87 | 047 AGUA
80 0.00539 099461 3965 18.70 047 46.25 0.54 Poso Sush Hamedo + Tam 1 a4
20 0.00606 099354 3968 21.30 054 52.65 0.61 Peso Sus Sew « Taa 715 63
100 000673 099327 3970 2520 0563 62.24 0.67 Peso de Taa 0.00)
125 0.00842 099158 39.77 33.20 083 81.86 0.84 Peso del Suelo Seco 715 55
150 0.01010 088990 3984 42.20 1.08 10388 1.01 Pesodel Agua: 265 2
175 001178 098822 391 51.30 129 12607 1.18 % o Humediad e |
200 001347 098653 3997 59.00 148 14474 1,35 PESOS UNTARIOS
225 001515 098485 40.04 65.50 164 16041 1.52 Peso Unit Humeda, y[ton'md) 1.6
250 001684 098316 4011 70.60 1.76 17261 1.68 Pego Lt Seco yd [xonind] 1224
275 | 001852 088148 40.18 75.80 189 18500 185 | RESISTENGIA COMPRESIONNG
300 0.02020 0.97380 40.25 79.80 188 19443 202 ) | DA '
325 002189 097811 40.32 82.70 205 20115 219 QuZ 18 Ko'on@ = 21389 KPa
350 002357 097643 4039 84.70 210 20566 2.36 . g = 2
a75 | 002525 | 097475 | 4046 | 86.10] 2.3 0870 | 250 | G
400 | 0.026%4 0.97 306 4053 87.90 217 21270 269 Cu St A Kgion® - 10694 KPa
450 0.03030 096970 4067 88.70 2.18 21389 3.03 ANGULO DE FRICCION INTERNA
500 003367 096633 40 81 85.80 210 20618 3.37 du=
600 | 0.04040 0.95980 41.10 58.70 143 14007 4.04 |oeromsacionPROMEDIOALAFALLA |
700 004714 0.95286 4139 31.60 0.76 74,88 4.7 - £ % 303%
800 0.05387 094613 4168 2250 054 52.94 539 |
1000 0.06734 0.83266 42 28 20.90 049 48.47 6.73
Calificacion de la Consistencia del Suelo : Muy Congistente o Muy Firme
Qu2.18 Kplom? » 21359 KPa Esfuerzo vs. Deformacién CAUAQN
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

e .
9 s G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALE S

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS

ASTM Standard ASTM D2 186 / D21BEM: Métoda de Ensayn Para Determinar la Resistencia a ks Campresidn lnconfinada de Suelos Cohesivos.
Stendard Test Method for Unconined Campressive Strangth of Cohesie Sail - ASTM 02188/02166M-18

DATOS GENERALES
TESIS + INFLUBNCIA DE CENIZAS DE CARBON BN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DE SUELOS COMESIVOS EN EL DISTRITO DEPUNO 2022
|SOLICITANTE  :BACH CARPIO ZARA VICTORBENEDICTO INGENIERO ESPECIAUSTA ;ALGC.
LOCALIZACION  : DISTRITO DE PUNO - PROVINCH CE PURO - DEPARTAMENTO DE FUNO TECNICO ESPECIALISTA ;MC.Y.C.
UBICACION IPUNO FECHA DE MUESTREOQ : 14 de Setembre def 2022
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Descripcién AASHTO: A76(24)  SUCS: MH CALICATAN' : 01
Visusidela : UMO DE PLASTICIDAD ALTA DECOMPACIDAD MEDIA Y B3P ECRIEN: AB MUBSTRAN : 01
Muestra HUMEDAD MEDIA
o~ TPo: Remoideado PROFUNDIDAD : 0551 58
IMETOW - Deformac ion Controlada PROCEDMIENT O; A VELOUIDAD DE ENSAYO (memfuin) ;. 15
IMADUWM :1D- 8% CENZA DE CARBON FORMA: Cilindrico VELOCTIAD I ENSAYO (pulghin) . 0059
mmcmmm RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADA PROMEDIO | Procision and Blas Médulo de Young's €
Qup = 1.7 ky/al [167.05 Kpa) Cu: Su.85 Kglem2 18353 Kpal %Dl = [47.44] £~ [8250.98 Kpa]

250
- TESTGOA
QU218 Kglom2 - 213.89 KPa — TUSTIOO 0
- 200 v TPRONEDND
g AT e Ve
5 150
°
.% 1.00
050 %
0.00
g & g & é @ 8 ] 8 ] g & 8 & g
=] =] - - ~ ~ Ll Ll - - - “w = w ™~
Deformacion %

CIRCULO DE MOHR

69
o - Cu: Su0.85 Kglem2

o8 {83.53 Kpa)

07

Esfuerzo Cortante t [Kpa]

0 C(mﬁm'ﬂﬂli'jmi“ﬂ'ﬁﬂ"(”ll‘ SALC P
0 3 102 i 0% a8 1 12 18
N ‘m\U'\\D" AT Esfuerzo Normal o [Kpa)
—— )

——
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MaATERIAL TEST LABO R

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS
ASMStsndsrd ASTM D218 / D215 Wetoda de Exsays Pars Determinar s Resistencis s |s Campre sidn incanfinad de Susles Cobesives.
Standard TestMefhad or Unconfined Compressive Sirength of Cobesive Soi - ASTW 02156 /02654 B

DATOS GENERALES
TESIS +INFLUBNCIA DE CBNEAS DE CARBON EN LOS PARANETROS DE RESISTENCIADE SUELOS COMESIVOS EN EL DISTRITO DE ANO 2022
SOLICITANTE  :BACH CARPIO ZARA WICTOR BENETICTO INGENIERO ESPECIALISTA:ALGC.
LOCALZACION :OSTRITODE PUNG - PROVING I DE PUND - DEPARTANENTODE PUNG TECNICO ESPECIALISTA :MCYC
UBICACION TPUND FECHA DE MUESTREQ : 14 de Seferrbe def 2122
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Descripcié AASHTO: A-7-6 (21) SUCS: MH CAUCATAN : Of
. LMO DE PLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD - e
Visual dela MEDA Y HUMEDAD MEDA ESPECIMEN: A MUESTRAN® : 01
Muestra TPO: Remoideado PROFUNDIDAD : 055158
Il‘T(m 4 « Defarmacitn Controlada PROCE DMIENTO: A VELOCIDAD T8 ENS AV (el & 15
IMADIRACION :10- 10% CENZADE CARBON FORMA Cilindrico VELOCTIAD T ENSAV O (uigimim 3 0,049
smimetro | Def. Unit. | 1-Def. Area h Esfuerzo Desviador Del. | pimensionas Promedias de lo Muestm
_AH_ Strain Unit. Jcorregida) ™ ™ | stress:o1-03=0 Falla :  Fallnd
(001 eem) £ [AH/Ho] 1-£ Ac {em2) | Pixg) | O (Kgem2) | O(KPa) | €% Diametro Promedio, Do fem) 7
] 0.00000 1.00000 394 0.00 0.00 0.00 0.00 Arura Promedo, Ho jom) "
10 0.00067 099933 39.46 1.70 0.04 422 0.07 Rolacion Altura'dd meto
20 0.00135 0.99865 3949 240 0.06 596 0.13 Peso de s Musatra humeds
30 ] 000202 099798 3952 450 0.11 11.17 0.20 | Awa Seccidn Tramv. Ao fem)
40 0.00269 099731 3954 6.70 017 16.62 0.27 Velumen, Vo em@) 555
50 0.00337 099663 3957 980 024 23.79 0.34 Alnra Frgd, H jom) 1385
&0 0.00404 0.99596 3960 12.20 0.31 30.22 0.40 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
70| 000471 | 099529 | @962 | 1470 037 3638 | 0.47 AGUA
80 0.00539 0.99461 3965 17.60 0.44 43.53 0.54 Pamo Sudo Himedo «+ Tara a80.10)
20 0.00606 0599354 39 68 20.20 051 49.93 0.61 Peso Sus Saco + Tera 70019
100 000673 099327 39.70 23.40 059 57.80 0.67 Peso de Tara 0.00)
125 | 000842 099158 39.77 30.60 0.77 75.45 0.84 Peso del Suak Seco FCRE
150 001010 088980 3984 37.60 094 92.56 1.01 Peso dol Agua 270.91
175] 001178 098822 39 91 42.20 1.06 103.70 1.18 % oo Humedad 33 2
200 0.01347 088653 3097 49.70 124 12193 1.35 PESOS UNITARIOS
225 001515 098485 40.04 54.90 137 13445 1.52 Peso Unit Homedo, y[tonmd) 1.67)
250 001684 058316 40.11 59.00 147 14425 1.68 Peso Unit Seco vd [onimd] 1.211
275] 001852 098148 40.18 62.90 157 15352 1.85 RESISTENCIA COMPRESIONNO
300 002020 097980 4025 66,50 165 16203 2.02 : G
325 0.02189 097811 4032 68.80 1.7 167.34 219 Qui1. 89 Kglca2 = 184 95 KPa
350 0.02357 097643 4039 71.70 178 174.10 2.36 L TR P
375 | 002525 | 097475 | 4046 | 7310 181 17719 | 2.53 [ e e
400 002684 0.97 306 40 53 74,60 1584 180.51 269 Cu Su0 45 Kgem@ « 00 48 KPy
450 | 0.03030 096970 40 67 76.70 189 18495 3.03 ANGULO DE FRICCION INTERNA
500 003367 096633 40 81 76.20 187 183.11 3.37 du= 0
600 0.04040 0.95960 41.10 71.80 1.74 17086 4.04 | AMACION PROMEDIO A LA FALLA |
700 004714 095286 4139 58.30 14 138.14 4.7 (13 3 05%|
800 0.05387 094613 41 68 44.40 107 10446 5.39 Moduto de Young's Ex |
1000 0.06734 093266 4228 37.50 089 86.97 6.73 940735 Kpa
Calificacion de ia Consistencia del Suelo : i Fim
Qu'l B9 Kgle2 = 184.95 KPa. Esfuerzo vs. Deformacion CATSARIN 0% AP0 2K 3. 300
N NTALAR 6N L9yRa 8
180 -
o // \\
g 140 — b
120
i e Pt
% Vrad e
000 P
&
040
uzo;..‘"
nnos ] 8 & a8 ! 8 b 8 ] &
S8C CONSUTTORIS ¥ fo%.\nsmfnmuu’i SACIE '"i Deformbion % G cogs \ mlq'u%rm ¢ N
ptd ,\ ) S t
o N € ( ] —
onsERVACION: © /| 3143 ¢ 4038 N A\ ku:‘%
e —E WPO§ FUERON CALBAALCS POR EL SEAVCIODEL CENTROE 9P ECIAL ZADOEN METROLOGI NOASTRUC 2 R . S
Back -:-,‘c:nuv CARMEN YANA CONDORY VING. ALEX LUJ . GOMEZ CALLA
TECNECT ES AL ESTA 6 L ARCIA TURS) 56 VIS Rt W mieoni ORLAT L0 INVESTIGACION ¥ ENSAYO D MATTIAES
¥ ENSAYD OF MATERIMES OP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O GEOTEOCHNIK MaTEmiAL TEST LABO R

=

E IAS no(;ﬁ m:s SA

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS

ASM Standard ASTMDZ188 / 02185M: Mé toda de Ensayn Para Determinar ks Resistencia a ks Compre sidn inconfinada de Suelos Cobesives.
Standard Te st Metad for Unconfined Compressive Strength of Cohesive Soll - ASTM 02165 /D2 166M- B

DATOS GENERALES
TESIS TINFLUBNCIA DE CENZAS DE CARBON EN LOS PARAMETROS DE RESISTENCIADE SUELOS CORMESOS BN EL DISTRITO DE PUND 2022
SOLICITANTE  :BACH CARPIO ZARA VICTOR BENEDICTO INGENIERO ESPECIALISTA:ALGC.
LOCALIZACION :DSTRITODE PUNG - PROVINGIA LE PUND - DEPARTAVENTOE PUND TECNICO ESPECIALISTA :M.CYC
UBICACON  :Funo FECHADE MUESTREOQ: 14 ds Sefentrodd 2022
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Descripcion AASHTO: A-7-6 (21)  SUCS: MH CAUCATAN' : 01
. UMO DE PLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD ; —
Vl's::doh : MEDIA Y HUME DAD MEDIA ESPECIMEN: B MUESTRAN" : 01
stra ™0:  Remokdeado PROFUNDIDAD © 055.1.8%
Ime . « Defarmacson Controlada PROCE DMIENTO: A VELOCITA D T ENS AV (menvden) & 15
IMADIRIC!ON 1 0- 10% CENZADE CARBON FORMA Cilindrico VELOCTOAT T EXSAY O (uigwin = 0,049
Deformimetro | Def. Unit. | 1-Def. Esfuerzo Desviador Del. | oimansiones Pramedias de fa Muesta
_AH Strain Unit, _ | stess:olw3=0 | Falla ] J
{0.01mm) £ [AH/Ho] 1-£ Ac (em2) | P i) | O (Kgkem2) | O(KPa) | €% Didmatio Pramedio, Do fem) 7 08
] 0.00000 1.00000 3944 0.00 0.00 0.00 0.00 Aruma Promedio. Ho jem) - 14. 654
10 0.00067 099933 3946 120 0.03 298 0.07 Roladon Aluraidd meso 210
2 000135 093865 3949 250 0.08 621 0.13 Peso de s Mosstra humeds 980 101
30 0.00202 099798 3952 380 0.10 943 0.20 | Awa Seccitn Tarsv. Ao em@) 39 44)
40 0.00269 099731 3954 490 0.12 12.15 0.27 Volumen, Vo em@) - 685 62
50 0.00337 099663 3957 6.70 017 16,60 0.34 Abra Finad, H o) 1385
60| 000404 | 099596 | 3960 | 890 022 22.04__| 0.40 [ DETERANAGION DEL CONTENDO DE
70 | 0.00471 099529 30962 | 10.40 026 25,74 0.47 AGUA
80 0.00539 099461 39 65 13.20 0.33 32.65 0.54 Pem Suso Hamado + Tam - 980,109
20 0.00606 099394 3968 15.90 040 39.30 0.61 Peso Susi Saco + Tera 700 194
100 000673 099327 39.70 18.60 047 45.94 0.67 Peso ds Tara 0.00)
125 0.00842 099158 3977 25.70 0865 63.37 0.84 Paso del Suako Seco 709 194
150 001010 058930 3984 32.50 082 £80.00 1.01 Peso dof Agua 270 9
175] 001178 098822 3991 39.70 099 97.56 1.18 % cha Humedad 3 2
200 0.01347 098653 3997 45.10 1.13 11064 1.35 PESOS UNTARIOS
225 0.01515 098485 40 .04 49.20 123 12049 1.52 Pego Unit. Humedo, [ tonmd) 1.6/
250 ) 001684 098316 40.11 52.00 1.30 12713 1.68 Peso Unit Seco yd [1onG] 1.211
275 001852 098148 40.18 54.40 135 13277 1.85 RESISTENCIA COMPRESIONNO
300 0.02020 0.97980 4025 55.30 137 134.74 202 2 _CONFINADA S
325 002189 097811 4032 56.10 139 13645 219 Quil. 39 K@ « 13645 KPa
350 002357 097643 40.39 56.00 139 13597 2.36 b =
375 | 002525 | 097475 | 4046 | 5590] 138 13550 | 258 [
400 002694 097306 40 53 54.90 135 13254 269 K - K
450 | 0.03030 0.96970 40 67 53.20 131 12829 3.08 ANGULO DE FRICCION INTERNA
500 003367 096633 40 81 50.10 123 12039 3.37 o= O
600 0.04040 0.95960 41.10 48.10 1.17 11478 4.04 wm“um |
700 004714 095286 4139 46.00 1 109.00 4.7 % 219%
800 0.05387 094613 41 68 40.10 0596 94,35 5.39 Médido de Youny's E= |
1000 0.06734 093266 4228 35.00 083 81.17 6.73 7.34599 Kpa
Calificacion de fa Ci ia del Suelo: Consistente o Fime
L o A Kol = 13845 KPa Esfuerzo vs. Deformacion
LE ]
120

U P 55
o

" i
w s
i

o

Esfuerzo ( Kg/em2)

0.0
000
:u E g a ﬁ § ﬂ § “ GBC ccgas ) .
GAC CONSIATORES ¥ joammmm GINIRALES 5.A.C Detormacion %
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OUSERVACION:
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Bach. LU MARY CARMEN YANA CONDORY ING. ALEX LUK, GOMEZ CALLA
TEC N SN CRALISTA D EARCRASONI 18 VAT IAL IO MTLOF LRRORATDN DF INVESTHIACKIN Y ENSAYO DE MATERIALLS
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK marEsmial TEST LABO R

DE L\s noq INGS S.AL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA EN SUELOS COHESIVOS

ASTM Standard ASTM D2 188 / D21BEM: Método de Ensayo Para Determinar la Resistencia 3 la Compresién incanfinada de Sueles Cahesivas.
Stand ard Test Method for Uncon fned Compressive Strengh of Cohe sie Soil - ASTMD2186/02188M-8

DATOS GENERALES
TESIS s NFLUBNCIA DE CENIZAS DE CARBON BN LOS PARAMETROS DE RESISTENGIA DE SUELOS COHESIVOS EN EL DISTRITO DEPUNO 2022
[SOLICITANTE  ;8ACH CARPIO ZAIRA VICTOR BENEDICTO INGENIERO ESPECIALISTA :ALGC.
ILOCAUZK:I(N 1 DISTRITO DE FUNO - PROVING# CE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO TECNICO ESPECIALISTA :MCYC.
|usicacion  :pwio FECHA DE MUESTREO : 14 de Setembre deé 2022
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Descripcion AASHTO: A76(21)  SUCS: MH CALICATAN : O
Visualdela : MO DEPLASTICIDAD ALTA DE COMPACIDAD MEDW Y ———— B AR o
o HUMEDAD MEDA
estra TIPO: Remaldeado PROFUNDIDAD ; 055138
Iuﬁom ' - Deformac ion Controlada PROCEDMIENTO: A VELOCINA D DY ENSAY O (wen (wen | 3 1.5
[MADURACION  :1D- 1% CENZA DE CARBON FORMA:  Cilindrico VELOCHAR T KNSA YO pubvota) ;8959
mmmmwm RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADA PRONEDIO Procisién and Blas Modulo de Young's €
Qu p = 1.58 kyal [155.04 Kpa] Cu: Su0.79 Kglem@ [77 .52 Kpa] %Dilf = [30.18] Es- [8377.17 Ko
200
Quil 89Kg/am2 = 18495 KPa o =S, YN0 A
180 - — TESTICO O
. 1s0aSMR=1 ol I e 0 KRl e e——— TPRCHEDIOD
£
o
<
§
I SN VRO TR I SRS SR ST TR TRE VI T TR T
Deformacion %
CIRCULO DE MOHR
a9
Cu: Su:0.79 Kg'em2
a8 4 [77.52 Kpa].
Q7
w
g 06
v
E 05
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e L]
g
2 03

0 (Mﬂfﬂaﬁviml"iYk‘ﬂNlMl[j SAL B <
a (a oL i 05 as 1 12 18
\ J At LR
S ARD \ NIV (S L Esfuerzo Normai o [Kpa]
———

—e—
Bach. LOT MARY CARMEN YANA CONDORY
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Presupuesto base del proyecto.

2.00{ENSAYOS CONVENCIONALES DE LABORATORIO
CLASIFICACION DE SUELO NATURAL 330.00
2.1|Contenido de humedad ASTM D-2216 100% | und. 3.00 10.00 30.00
2 2|Andlisis granulométnco por tamzado (incluye Lavado por el tamiz N°200) ASTM D422 100% | und 300 4000 120,00
2.3|Limite liquido ASTM D4318 100% | und. 3.00 20.00 60.00
24|Limde plastico ASTM D4318 100% [ und | 300 20.00 60 00
[indice pléstico
2 5|Clasiicacion SUCS ™" ASTM D-2487 100% | und 300 10.00 30.00
2 6|Clasificacion AASHTO *** AASHTO M-145 100% | und 300 10.00 30.00
ENSAYOS ESPECIALES 260.00
2.7|Proctor estdndar ASTM D-698 100% | und 1.00 §0.00 80.00
Remoldeo 02 Especimenes Resistencia a la Compresion No Confinada
o0 finiod cohasivos IONC ) ASTM D-2166 100% | und 2.00 30.00 £0.00
2 14|Resistencia a la Compresion No Confinada en s esndh ccney |* ASTM D-2166 100% | und 1.00 120.00 120.00
CLASIFICACION DE SUELO ESTABILIZADO . SUELO 240.00
2 §|Limste liquido 18 100% | und 400 2000 80 00
2.9]Limite pléstico ASTM D4318 100% | und | 400 | 2000 | 8000
[indice plastico
2 10]Clasificacién SUCS *** ASTM D-2487 100% | und. 4.00 10.00 40.00
2 11|Clasiicacion AASHTO ™ AASHTO M-145 100% | und 400 10.00 4000
ENSAYOS ESPECIALES MEZCLA SUELO CENIZA 1,040.00
2 12|Proctor estandar ASTM D698 100% | und 400 80.00 320.00
Remoldeo 02 Especimenes Resistencia a la Compresion No Confinada ;
en sueios cohesivs (CNC ) ASTM D-2166 100% | und 800 3000 240,00
2 14|Resistencia a fa Comprasién No Confinada en suelos cohesivos (CNC ) ASTM D-2166 100% | und. 4.00 120.00 430.00
SUB TOTAL S/, 1,870.00
LG.V. (18%) S/ 336.60
TOTAL §/. 2.206.60
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Certificados de calibracion.

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1737-2021

DESTINATARIO : G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.AC
DIRECCION : AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO
FECHA 1 2021/11/30

LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MASA PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N°DE SERIE  : 8356390603 DIV. DE ESCALA (d) 0.001 kg
MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg

TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE 1 CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 306, 314, 315,316 - CM - M - 2020

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TI_ENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TempeC |_189 | 189 | HR% | 72 | 72 |
Medicion Camgall= 15.000}kg Cargg L2 = 30.000] kg
N (kg ) AL (kg ) E(kg) 1(kg) AL (kg ) E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0008 -0.0001
2 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
3 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
4 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
5 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
6 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
7 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
9 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
10 15.000 0.0007 -0.0002 30.000 0.0005 0.0000
E=1+%d-AL-L
Carga (kg ) Diferencia Maxima ( kg ) E.M.P. (kg)
15.00 0.0002
30.00 0.0001
OBSERVACIONES:
1. Este Informe de calibraciin NO podr 4 ser reép parcal o shia de PyS EQUIPO
2. Bl usuario es responsable de la On de bs nsin ios de medicon. Se nda realizar 1a calbyfeOp
en nlervalos de 06 meses dep delusoy de la msma {

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.; 485 3873 Cel.: 845 183 033 / 945 181.317/.970 055989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L
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PyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1737-2021

DESTINATARIO : G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.AC
DIRECCION : AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO |
FECHA 1 2021/11/30

LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MASA PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N°DE SERIE  : 8356390603 DIV. DE ESCALA (d) 0.001 kg
MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg

TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE 1l CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 306, 314, 315, 316 - CM - M - 2020

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funclonamiento No Automatico PC-001/Indecopl

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
TempC |__ 188 | 189 | HR% | 72 | 72 |
Medicién Camal1= 15.000}kg Carga |2 = 30.000]kg
N° 1(kg) AL (kg) E(kg) (ka) AL(kg) | E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
2 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0008 -0.0001
3 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
4 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
5 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0008 -0.0001
6 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
7 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0008 -0.0001
9 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
10 15.000 0.0007 -0.0002 30.000 0.0005 0.0000
E=1+%d-AL-L
Carga(kg) Diferencia Maxima ( kg ) E.M.P. (kg)
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0001 0.003
OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibrackdn NO podr & ser rep do parcial o totam, sh B autorzacion de PyS EQU
2. El usuario es responsable de la de bs nsin de medicon. Se da realizas la calb
en nlervalos de 06 meses dep delusoy on de la msma

Calle 4, Mz F1,LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1736-2021

DESTINATARIO

: G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C

DIRECCION : AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740- PUNO - PUNO

FECHA : 2021/11/30

LUGAR DE CALIBRACION : Laboratorio de Masa - PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 620 g
N°DE SERIE  : 8341286316 DIV. DE ESCALA(d) 001¢g
MODELO 1 NV622ZH DIV. DE VERIFICACION (&) 001 g
TIPO : ELECTRONICA CcODIGO NO INDICA
CLASE I CAPACIDAD MINIMA 02g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 316 -CM - M - 2020

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automéatico PC-011

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE __|ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempec [ 185 | 184 | HR% [ 71 | 71
Medicion Cagalil= 300.001g Carga L2 600.00]g
N° I(g) AL(g) E(g) I(a) AL(g) E(g)
1 300.00 0.005 0.000 600.00 0.005 0.000
2 300.00 0.005 0.000 600.00 0.005 0.000
3 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.006 -0.001
4 300.00 0.008 -0.001 600.00 0.006 -0.001
5 300.00 0.005 0.000 600.00 0.005 0.000
6 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.008 0.001
7 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.007 -0.002
8 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.005 0.000
9 300.00 0.005 0.000 600.00 0.006 -0.001
10 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.005 0.000
E=l+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) EMP.(g)
300.00 0.001 0.03
600.00 0.002 0.03

OBSERVACIONES:

1. Este informe de calibracién NO podréa ser reproducido parcial o totalmenie sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL

2. B usuario es responsable de la calibracidn de bos instrumentos de medicidn, Se recomienda realizar la

en intervalos de 06 meses dependiendo deluso y movilizacidn de la misma

Calle 4, Mz F1.L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181 317/ 970 055 989

E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe

Web Page: www.pys.pe

racikon
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PyS
[EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién de las Cargas
2 5 I nicial Final Inicial Final
1 Temp.°C[__184 | 184 | HR (@ [ 71171
3 4
Posicion | Detminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Emor Corregido Ec E. M. P.
de la Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima® ] (g) (g) (g) L(g) (g) (g) (g) (g) £(g)
1 (g) 010 | 0005 | 0.000 20000 | 0.005 0.000 0.000 0.02
2 010 | 0005 | 0.000 200.01 0.007 0.008 0.008 0.02
3 0.10 010 | 0005 | 0000 | 20000 | 20000 | 0.005 0.000 0.000 0.02
4 0.10 | 0.005 | 0.000 199.99 | 0.004 -0.009 | -0.009 0.02
5 0.10 | 0.005 | 0.000 200.00 | 0.007 -0.002 | -0.002 0.02
* Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial ___ Final I nicial Final
Temp. HR.) 71171 ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.
Lig) | I(a) JAL(g) | E(g) | Ec(g)] I(ag) | A(g) | E(g) | Ec(g) ]| *(g)
0.10 010 | 0.005 | 0.000
0.50 050 | 0.005 | 0000 | 0.000 0.20 0.005 -0.300 | -0.300 0.01
1.00 100 | 0008 | -0.001 | -0.001 1.00 0.005 0.000 0.000 0.01
1000 | 10.00 | 0006 | -0.001 | -0.001 | 10.00 0.006 -0.001 -0.001 0.01
50.00 | 50.00 | 0.005 | 0.000 | 0.000 | 50.00 0.006 -0.001 -0.001 0.02
100.00 | 100.00 | 0.006 | -0.001 | -0.001 | 100.00 | 0.007 -0.002 | -0.002 0.02
200.00 | 20000 | 0.006 | -0.001 | -0.001 | 20000 | 0.006 -0.001 -0.001 0.02
300.00 | 300.00 | 0.005 0.000 0.000 | 300.00 0.006 -0.001 -0.001 0.03
400.00 | 400.00 | 0.006 | -0.001 | -0.001 | 400.00 | 0.006 -0.001 -0.001 0.03
500.00 | 500.00 | 0.006 | -0.001 | -0.001 | 500.00 | 0.006 -0.001 -0.001 0.03
620.00 | 620.01 | 0.007 | 0.008 | 0.008 | 62001 | 0.007 0.008 0.008 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de 1a balanza,

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

b/ 4

Revisado por!
Eler Pozo S
Dpto, Metrologia

U= 6mg +(1,3x10-8)|

Calibrado por:
Angel Perez Barroso
Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945183 033/ 945 181,317/ 970 055 989

E.mail; venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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PyS
EQUIPOS.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1737-2021

DESTINATARIO : G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.AC
DIRECCION : AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO
FECHA 1 2021/11/30

LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MASA PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N°DE SERIE  : 8356390604 DIV. DE ESCALA (d) 0.001 kg
MODELO i R2Z1PE30ZH DIV, DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg

TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE 1] CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 306, 314, 315,316 - CM - M - 2020

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopl

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
TempeC |__ 189 | 189 | HR% | 72 | 72 |
Medicion Camgall= 15.000}kg Carga L2 = 30.000] kg
Ne I(kg) | AL(kg) | E(kg) 1(kg) AL (kg ) E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
2 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
3 15.000 0.0008 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
4 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
5 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
6 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
7 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
8 15.000 0.0008 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
9 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
10 15.000 0.0007 -0.0002 30.000 0.0005 0.0000
E=1+%d-AL-L
Carga (kg ) Diferencia Maxima ( kg ) EM.P. (kg)
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0001 0.003
OBSERVACIONES:
1. Este nforme de callbracidn NO podr & ser reproduado parcal o sh b autorzacion de PyS EQU
2. El usuano es responsable de la calibracidn de bs de o nda realzar la calb
on ntenvalos de 06 meses dope delusoy #izacion de la mema

Calle 4, Mz F1.LL. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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PyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1737-2021
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas

2 5 Inicial Final Inicial Final Final
1 Temp.°C| 189 | 18.9 | HR. (%) | 72 | 72 |
3 4
Paosicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec E.M.P.
de la Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga |Minima*| (kg) | (kg) (kg) | L(kg) (kg ) (kg) (kg) (kg) | +(kg)
1 (kg ) 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0005 0.0000 0.0000 0.002
2 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 | 0.0000 0.002
3 0.010 0010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 10.000 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002
4 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
5 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0005 0.0000 0.0000 0.002
* Valorentre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final Final
Temp.°C{_189 | 189 | HR (%)L 72 | 72 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E. M. P.

Likg) [ T(kg) Tatiko)TE(kg) [Ecika) | T(kg) [ at(kg) | E(kg) [Ecika) ] #(kg)
0.01 0.010 | 0.0005 | 0.0000

0.20 0.20 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.20 0.0005 0.0000 0.0000 +
0.10 0.10 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 0.10 0.0006 -0.0001 | -0.0001 2.000
0.50 0.50 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 0.50 0.0006 -0.0001 | -0.0001 0.001
1.00 1.00 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 1.00 0.0007 -0.0002 | -0.0002 0.001
5.00 5.00 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 5.00 0.0008 -0.0001 | -0.0001 0.001
10.00 10.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 10.00 0.0006 -0.0001 | -0.0001 0.002
15.00 15,00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 15.00 0.0006 -0.0001 | -0.0001 0.002
20.00 20.00 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 20.00 0.0006 -0.0001 | -0.0001 0.002
25.00 25.00 | 0.0008 | -0.0003 | -0.0003 25.00 0.0007 0.0008 0.0008 0.003
30.00 30.00 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 30.00 0.0007 0.0008 0.0008 0.003
E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES; La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza,

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: Uu=2 \/0,0004181(92 +59x 109 R2
Revisado port Calibrado por:

Eler Pozo S Angel Perez B

Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181 317/ 970 055989
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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Solicitante
Direccién

Laboratorio de temperatura

Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o0 internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI)

Los resultados del presente certificado
son validos sélo para el instrumento
calibrado y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las
mediciones.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito de Cem
Industnial.

Certificados sin firma y sello carecen de
validez.

Cem Industrial no se responsabiliza de
los perjuicios del uso inadecuado de
este instrumento, ni de la incorrecta
interpretacién de los resultados aqui
presentados.

¢

Namero
Expediente

__ Pégina
G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Equipo

Marca / Fabricante
Modelo

Serie / Identificacion
Procedencia

Instrumento de
medicién

Marca / Fabricante
Modelo

Alcance / Resolucién
Identificacion
Selector

Marca / Fabricante
Modelo

Alcance / Resolucion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-145-2021
20302
 1des

HORNO
ALFA

G-0301250

NO INDICA /NO INDICA
NO INDICA

TERMOMETRO CON
INDICACION DIGITAL

NO INDICA
NO INDICA
300°C ; 01°C
NO INDICA
DIGITAL

NO INDICA
NO INDICA
300°C 01°C

LABORATORIO DE

Ubicacién del instrumento ANALISIS Y ENSAYOS

;ugar de calibracién AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Fecha de calibracién 2021-12-21

Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
2021-12-28 CEM INDUSTRIAL

/%?%—L(’ -
_AESUYQUINTO C.

JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
=Telf.: 6717346 « CEL: 958008776 / 958009777

« ventasficemind.com

* jesus.quintoBcemind.com

* www.cemind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

[INDUSTRIAL | NGmero LT-145-2021

Expediente
Pégina 2de5

Método de calibracién

Se determina la temperatura de distintos puntos Internos del Medio Isotermo siguiendo el
“Procedimiento para la calibracién o caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio
termostatico™ INDECOPI-SNM PC-018

Condiciones Ambientales
INICIAL. _ FINAL
~ TEMPERATURA 134%C 128°C
HUMEDAD RELATIVA 52 % Vs 54 % )
Patrones usados
INSTRUMENTO PATRON |  CERTIFICADODE |
TRAZABLIDAD UTILIZADO ]' CALIBRACION
INACAL | Termémetro digital | LT-304-2021 '
INACAL | Term6metro digital LT-305-2021 ,
. METROIL | Termohigrémetro T3787-2021 |
Puntos de calibracién

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parillas.

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de la parilla superior.

Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debajo de la parrilla inferior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estdn ubicadosa 25cm de las paredes 12cm
del frente y fondo del homno respectivamente.

Los escalones indican las posiciones de las parrillas.

W ... ——— 1
16 cm

- = 5 g .
Nivel superior = - L

7- a o— )

10
(- Ll [
Nivel inferior = 750
¥

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 1B, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
«Telf.: 6717346 « CEL: S58008776 / 958009777
« ventasBcemind.com e jesus.quintoficemindcom  « www.cemind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

[INDUSTRIAL | Ninaio LT-145-2021
Expediente 20302

_Pagina 3des

Resultados de Medicién
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C:

Periodo = 2 minutos

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)

Tind. = '
Tiempo “.m(':)u NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR 1" W“E”r':.’:.
(min) o estufa) |5 —~ —~ S S r TS T J o p P (*c) <) |
| 1 2 3 4 s &gty 9 | 10 l
0 110 | 1098 108,2| 105,5 104,7| 1057, 1016 101, 6l 1084 1056, 101 6‘ 1053 | 82 |

[ 2 | 10 vuo.o; 1082 106.1| 1054/ 1062 102,1] 101,7] 108,7 1059 1017 7 1056 83 | 3|
4 110 | 1009’ 1080 1060 1055 1060 1020 1016 1098 107.1 101, 4' 1057 85 |
6
8

110 | 109.9 1081 1062 Losm 1osa 1019 1017, 10971 1056 1015 1056 84 |
110 | 1103 1084 106,1 1056 1061 1021 1016 1094 107,3 1026 106, oT 87 |
| 10 | 110 | 1106 1088 1061 1051 1067, 1023 1023' 1097, 106.7/ mza' 1061] 83 |
12 | 110 | 1106 1088 1068 1058 106,6 102 ﬂ 1023 109,7] 1075 13,0 106,3 85 |
110 | 1107 1090 1068 1062, 106,7] 1024 1024 1104 108,0 10361066 83 |
16 | 110 | 1107, 109,1] 106, e’ 1058 1070 1022 102,3 1100, 107,6| 103,1/1064| 85 |

110 | 1107 109.0 106.7, 105, 9} 11065, 1024 1028 109,8 1074 1028 1064 | 83 |

:

110 | 1105 1087|1066 1056| 106.8, 1027, 1021 1106 1078 19;.7' 1064 85

1063, 7,7

110 | 1102/ 108,8 106,7| 1059 106,5 1025 102,6 1089 107,8 1033

1104 1088 1069 1062 1068 1025 1033 1106 107.6 10311066 81 |
110 | 1108 109,1 1071 1067 1073 1030, 1026 1101 1071 103,6/106,7 82
110 | 1108 1091 107.2 1066 107.3 1030, 1031 111,3 1089 104,3 107.2] 83
110 | 1108 109.2 107,2 106,2| 1071 102,9, 1029, 109,8 1083 1040 1068 7.9
110 | 1109 109,3 107,3 106,6 1074 1034 1034| 1118 1094 1034 107.3] 84
110 | 1106/ 108,7 107,3 106,4 107,3| 1026 102,8/ 1106 108,2 103,0/1068| 8,0
110 | 1102 1087, 107,0 105.9, 106.8 102,6| 1034/ 110.5 108,6 1036/ 106,7| 7.9
110 | 110,1] 108,9 1068 106,4 1064 1033 1033 110, 1087/ 1031/1067 7.0

18
20
22
24 | 110
26
28
30
32
34
36
38
40 | 110 | 110,4 1086 1069 10621068 1030, 1027 110,9] 108,8 103, 106,7| 8.2
42
44
46
48
50
52
e
56
58
60

——

110 | 110,6/ 108,7| 107,1 106,3 107,2 102,7| 102,2, 111,0, 109,4 1030 1068 88
110 | 1100, 108,6 1068 106,3 106.4| 1031| 1023 111.1] 1083 1038 106,7 | 8,8
110 | 110,2] 108,3 1067 105,7 106,7| 1023 101,8/ 1104 109,0/ 1033 1064 | 8,6
110 | 110, 108,6/ 106.9 1059 107,3 1026 1034 1108 1083/ 1035 1067 | 8,2
110 | 1100 1088 106,8' 1062 1068 1036 1029 1100 1087 103,6/1067! 7.1
110 | 1102 1087, 107,1 1063 1067 102,9| 1028/ 1109 109.1' 10431069 8,1
110 | 1104 108,5 107.0] 1064 107,0, 102,5 1035 1111 1093 1039 1070 86
110 | 110,4 1088/ 107,0 106,1 1069 1029/ 1032 111,0 1102 1043|1071 81
110 | 1105 1090/ 107,0( 106,2 107,0, 1030 1031 1104/ 1091 1045 1070| 7,5
110 | 1105 1089 1072 1063, 107,1 103,6 1028 111,2 109,3 104,0{1071| 84
- 110,0 | 110,4 | 108,7 | 106,8 | 106,0 | 106,7 | 102,6 | 102,6 | 110,3 | 108,1 [103,2 | 106,5| 7,8
110,0 | 110,9 | 109,3 | 107,3 | 106,7 [ 107,4 | 103,6 [ 103,5 | 111,8 [ 110,2 | 104,5

T.MIN| 110,0 |109,8 | 108,0 | 1055 | 104,7 | 1057 |101,6 | 101,6 | 1084 | 1056 [ 1014

pTT | 1100 | 11 | 1,3 | 18 | 20 | 1,7 | 20 | 19 | 34 | 46 | 31 |

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com  « jesusquinto@cemindcom  « www.cemind.com
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M CERTIFICADO DE CALIBRACION

|N DUSTR |AL Ndamero LT-145'2021
Expediente 20302
ol . . - Pagina 4deb5
Resultados de Medicion
| vaor | INcerTIDUMBRE |
PARAMETROS ) ! EXPANDIDA (°C)
Mixima temperatura medida 1118 . oa
Minima temperatura medida _' 04 03 §
Desviacion de temperatura en el iempo | __56 =k 0.1
Desviuqén ge‘!nt_m«mra en el espacio L_ 18 03
{Estabilidad medida (£) 1 2.30 | 0,04
‘Uniformidad medida [ 88 | o3

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. prom: Promedio de las temperaturas en las 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 posicion de medicién su “desviacion de temperatura en el tiempo® DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperaltura en el espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La estabilidad es considerada igual a + % méx. DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo cumple
con los limites especificados de temperatura.

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de “CALIBRADO*

- La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicon
por el factor de cobertura k=2, para una distribucidn normal de aproximadamente 95%.

- Los resultados obtenidos cotresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicién, luego del
tiempo de estabilizacién

- La calibracién se efectud después de un precalentamiento de noventa minutos y treinta minutos de
estabilizacién del medio isotermo.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima

+Telf.: 6717346 « CEL: 858009776 / 958008777
« ventas@cemindcom  « jesus quinto@cemind.com = www.cemind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nuamero LT-145-2021

Expediente 20302
— e - Pagina 5de5
Temperatura de trabajo: 110°C
NIVEL SUPERIOR

~ 1170

g 1150 © term_intemno

s o m Sensor 1

2 nl'on---llllllllllll?lnnll-u--lllll & Sensor 2

o 109.0..‘..00"'00'0" CeP e s e00 4000 s 3

@ 1070 Fxxroey » * %% ensor

£ 105.0}““5”“7“”““”":‘x“‘" A Sensor 4

& 4080 + Sensor 5

0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (min)

T SN MR D B P e

NIVEL INFERIOR
8 117.0
1) © tenm_intemo
& 1120 x | Sensor 6
T v x x X P 4% 4 x
2 sanAganbendsbutns¥ysiisebef syt osema?
= 107,0 a A AT A a X Sensor 8
% Ah
o + 4 +gt?t A Sensor 9
£ Bintavadma® g 0g,id i¥atant
$ 1020 == @ iniav LA . + Sensor 10
[ 0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (min)

Fotografia mostrando la ubicacién de los sensores de temperatura en el medio isotermo.

X ¢ g T il

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz, A, Lote 1B, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 858009776 / 9 8009
« ventas@cemind.com ieaus.qumwcemind.con? . m.mmind.com
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[INDUSTRIAL.

Solicitante

Direccién

Laboratorio de Masa

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

Los resultados del presente
certificado son validos sélo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin fima y sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del wuso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incomrecta interpretacién de
los resultados aqui presentados.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Nimero L M -2 62-2 02 1
Expediente 20302
Pagina 1-3

Instrumento de
Medicién

Marca / Fabricante:
Modelo:

Serie / Identificacion.
Alcance de indicacion:

Divisién de escala /
resolucién (d):

Divisién de verificacion
de escala (e):

Procedencia:

Tipo:

Clasificacion:
Capacidad minima:
Clase de exactitud:

Ubicaci6n del equipo:

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C.
AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

BALANZA ELECTRONICA
GEOTEST

U-1027

FB5601 NO INDICA
20 kg

0,001 kg

0,01 kg

NO INDICA

ELECTRONICA
AUTOMATICA

0,02 kg

m

LABORATORIO DE ANALISIS
Y ENSAYOS

Lugar de calibracién:

Fecha de calibracion:

2021-12-21

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO

“Fecha de emisién

2021-12-28

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
«Telf.: 6717346 « CEL; 958009776 / 958009777

« ventas®cemind.com

* jesus.quintoBcemind.com

« vavw.cemind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Niamero LM'262'2021

Expediente 20302
) Pagina 23
INSPECCION VISUAL o
SISTEMA DE TRABA|  NO TIENE PLATAFORMA |  TIENE | ESCALA | NOTIENE |
OSCILACIONUIBE | TIENE | AJUSTE DE CERO | TIENE |  CuRsOR | NOTIENE |
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial  Final

TEMPERATURA| 14,6°ch 14,3 °C
HUMEDADRELATIVA |  61%  59%

Medicion | c_un]a_ Li=
N2 | (kg) | AL{kg) | Ef
1 10,001| 0,0007
2 10,001 0.0010
3 10,000]
4 10,001
5 10,000]
3 10,001
7 10.@
8 10,000
9 10,
10
i de cargas
3
4
2
Posicién | oa82,
1
2 |
3 0,01
4
5
*valorenie Oy 108

ENSAYO DE PESAJE
Inicial  Final

TEMPERATURA| 14,4 °C| 143°C
HUMEDAD RELATIVA 50%  58%

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima

«Telf; 6717346 « CEL: 958008776 / 958009777
« ventas@cemindcom  + jesusquinto@cemindcom ¢ www.cemind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Niamero LM'262-2021

Expediente

20302
~ Pagina

O = 3-3
Método de Calibracién

La calibracién de balanzas se basa en al comparacién de las indicaciones de la balanza
contra cargas aplicadas de valor conocido (pesas patrén)

Condiciones Ambientales
TV N - e,
TEMPERATURA | 146°C = 143°C
HUMEDAD RELATIVA | 61% | 58% |
Patrones usados
PESAS PATRON CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD USADAS _CALIBRACION |
Juego de Pesas patron - |
CEM Ciee 3 (g ) M-001-2021 :
METROIL Pesa %c“” M1 M-0184-2021 f
METROIL Pesa P"(';’;‘g)c"“ M1 M-0185-2021
METROIL Pesa P‘g"o'.“g‘“ M2 M-0186-2021
Juego de Pesas patrén
INACAL Clecs 2 (11t k) LM-C-115-2021
Resultados de Calibracion

El resultado de la incertidumbre expandida es:

U(R) =2V 4,333E-07 +

2,156E-09 R?
Uy 20 )= 0,002 kg

El resultado del Error cormregido es:

R oo™ R-( 2596E05 )R

R anmecido o 19~m '@
OBSERVACIONES:

-Se coloc una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar

de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de
aproximadamente 95%.

~(*) Cédigo proporcionado por el laboratorio de masa de CEM INDUSTRIAL.

FIN DEL DOCUMENTO i =
Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP, - Lima
*Telf,: 6717346 « CEL: 858009776 / 958009777
« ventas@cemind.com

* jesus quintoBcemind.com  « www.cemind.com

126



LINDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-243-2021
Laboratorio de Longitud Pag. 1 de 2
Expediente 20302 Este certificado de calibrac
documenta la trazabilidad a los
Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES patrones nacionales o internacionales,
Direccion que realizan las unidades de Ila
AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO ~ PUNO medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Instrumento de medicién CAZUELA CASAGRANDE Lot nusottidis : ons: walidoean o
Marca (o Fabricante) HUMBOLDT momento de la calibracién. Al
Modelo NO INDICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Nuamero de Serie NO INDICA recalibracién.
Procedencia USA Este certificado de calibracién no
Cooe fi0 onich el ot
Ublcackin del Equipo LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS taboratorio énisor.
Los certificados de calibracién sin
Lugar de Calibracién AV. ?)IMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO — PUNO - firma y sello no son vlidos.
PUN
Fecha de Calibracién 2021-21-21
Método de Calibracién

La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando comao referencia la norma ASTM D4318, MTC E-110.

Trazabilidad
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia

con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S!).

Patrones utilizados: L-1086-2021; T-3787-2021.

Condiciones Ambientales
Temperatura promedio: 14,3 *C ; Humedad relativa prom. 56,5 HR%

Observaciones
. Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

. La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.
. Las dimensiones del aparato de Iimite liquido son las especificadas en la MTCE-110.

Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién

2021-12-28 CEM INDUSTRIAL

S
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
«Telf.: 6717346 « CEL: 858009776 / 958009777
« ventas@cemind.com  « jesus.quintofcemindcom  « www.cemind.com
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[INDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-243-2021

Laboratorio de Longitud Pdg. 2 de 2

Cc

E' g _/"

4 Ebonia ﬁ

="

—t —
Dimensiones MTC E -110 Aparato de Limite Liquido
Conjunto de la cazuela Base
Radio de la'Espesor de] Profundidad [Gopa desdela guia
Descripcion copa facopa | delacopa del emc:os; hasta| Espesor | Largo [Ancho
Dimensiones (mm) 54 2,0 27 47 50 150 | 125
Tolerancia (mm) 2 0,1 1 1,5 5 5 5
Resultado de Medicién
Dimensiones medidas en el Aparato de Limite Liquido.
Conjunto de la cazuela Base
|copa desde Ia gu(al
|Radio de la|Espesor de| Profundidad |00
Descripcién copa lacopa | delacopa del elf::?;:hasu Espesor | Largo | Ancho
pimensiones (mm) 54,9 1,9 27,2 50,1 49,7 150 | 125
Incertidumbre (mm) 0,5 0,05 0,5 0,8 0,6 06 | 06

Fin de documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifica Il Etapa, SMP. - Lima
oTelf.. 6717346 « CEL: 958009776 / 958008777
« ventasBeamind.com  « jesusquinto@cemind.com < www.cemind.com
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TECNICAS CP

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C

EQUIPOS DE LABORATORIO
Diametro intemo 6"(152,4mm)
Altura 116,43 mm
SERIE 624

El Molde Préctor Modificado ha sido Fabricado, examinado y ensayado en

nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557
NTP 339.141

Este certificado se emite como una declaracién del hecho de que en esta
fecha el instrumento Gene una precisién como se indica. No debe
Interpretarse ni considerarse como una garantia o garantia de ningtn tipo (en
favor del cliente, de los clientes 6 del pdblico en general) que of (los)
instrumento (s) seguird manteniendo el mismo porcentsje (%), De exactitud o
eficiencia, tal como se determina en la fecha, cuando la calibracién y los
MdsMMMcMw TECNICAS CP
sAqunthmMMMahwchMk
mmumommwmumw
maumwm»auw
estindar de dicho Instrumento (s): que se considerard y que seguiré siendo
la dnica responsabilidad del custodio, propietario y / o fabricante del equipo.

Y EEE=R

Ing. Angel Robles Orellana

& Q’f @sonmon coveny [EIHANNK [BAKER | @EODM [SnLITEST] ¢S witeg
} interscience M'

Py it BN

‘oLA-om.Av

)

Av. Santa Ana Mz, H Lt.2, San Diego - Lima 31, Urb. San Diego.

Telf.: 540-2790 Anexo 131
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TECNICAS CP

Comerdializacion de Equipos de Laboratorio de Ingenieria Civil
Suelos, Asfaltos, Concreto, Granulometria, Mantenimiento, Reparacion y Actualizacion

CERTIFICADO DE FABRICACION
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
PESO 10 libras
CAIDA 18 * (pulgadas)
SERIE 865

El Martillo Proctor Modificado ha sido fabricado, examinado y ensayado en
nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557

Este certificado se emite como una declaracion del hecho do que en esta
fecha o Instumento tisne ums precision como se indica. No debe
interpretarse ni considerarse como una garantia o garantia de ningdn tipo (en
favor del cllente, de los clientes & del publico en geners)) que el (los) P
instrumento (s) seguir manteniendo el mismo parcentaje (%), De exactitud o / NER TORE (AL
m,ﬂmummhmmbmwyh "ﬁx —-'-
ajustss, si o5 necesario, hueron realizados e informados por : TECNICAS CP (s & H0p s pm

McpmmeMMchmmt

‘Mﬁhndduammwﬁdawbﬁchmod Ing. An

detarioro, de fa obsolascencis, del meinclonamiento, o de fa sub-ejecucion g AngelRobles Grellana
estindar de dicho Instrumento (s): que se considerard y que seguiri slendo
1a dnica responsabilidad del custodio, propletari y /o fabricante del equipo.

Av. Santa Ana Mz, H Lt.2, San Diego - Lima 31 a »
Telf - 540-0800 / 540-2790 epresentante de
Fax: 540-1621 Nextel 14174543 Y
1 RPM '6207%0/ #347202/ *620742 ﬂ \ (o8 z BAKER
e www.tecnicascp.com.pe nus
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[INDUSTRIAL |
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-122-2021
Laboratorio de Fuerza Pig. 1lde 2
Expediente 20302
G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
SoNCRawE GENERALES S.A.C.
Direccion AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO — PUNO -
PUNO
Instrumento de Medicién  Mdquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Méquinas de Ensayo de Tensién / Compresién
PRENSA MANUAL MULTIUSOS CBR Y COMPRENSION
Equipo Calibrado NO CONFINADA
Alcance de Indicacién 5000 Kgf
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Nimero de Serie NO INDICA Este  certificado de
dentifi calibracibn documenta la
: cacién NO INDICA trazabilidad a
Procedencia NO INDICA patrones  nacionales o
internacionales, que
Indicador de Lectura INDICADOR DIGITAL realizan las unidades de la
mediciéon de acuerdo con
Marca (o Fabricante) NO INDICA el Sistema Internacional de
Modelo 315-X8 Unidades (Sl).
Namero de Serie 221114 Los resultados son‘v;ﬁdos e|n
el momento e a
identificacidn HO INDICA calibracion. Al solicitante le
Procedencia CHINA corresponde disponer en su
x momento la ejecuciéon de
Alcance de Indicacién 0 Kgf A 5000 una recalibracién.
Resolucién 01 Kgf Este certificado de
calibracién no podrd ser
Transductor de Fuerza CELDATIPOS reproducida parciaeenits Sin
Alcance de Indicacién 5000 Kgf la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.
Marca (o Fabricante) ZEMIC
Los certificados de
Modelo H3-C3-5.00-08 calibracién sin firma y sello
Namero de Serie P2C037485 no son vélidos.
Identificacién NO INDICA
Procedencia CHINA
Fecha de Calibracién 2021-12-21
Ubic. Del Equipo LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS
Lugar de Calibracién AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO
sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL
2021-12-28 ’ .

—

QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

« ventas@cemind com

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima
*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 858009777

* jesus quinto@cemind.com

* www.cemind.com
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[INDUSTRIAL.
CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-122-2021

Laboratorio de Fuerza Pig. 2de 2

Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 /150 376,
Verificacién de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion
Verificacién y Calibracién del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al SI, calibrado en Ia universidad Catélica del Pert
Con Certificado N* INF-LE N° 013-21 (B)

Resultados de medicién
Lectura del patr 3 A
L':gg:"%gfr‘s Primera S:gt:xen::t g Tercera g Exi:t:::) T :::‘:;s““ Ty
% kgf kef kgf kef ket q(%) b(%) U(%)
10 | 500 497 497 496 497 0,7 0,3 0,42
20 | 1000 996 996 996 996 0,4 0,0 0,28
30 1500 1497 1497 1497 1497 0,2 0,0 0,26
40 | 2000 1998 1998 1998 1998 0,1 0,0 0,25
50 | 2500 2500 2501 2500 2500 0,0 0,0 0,25
60 | 3000 3001 3002 3001 3002 -0,1 0,0 0,25
70 3500 3503 3504 3503 3503 01 0,0 0,25
80 | 4000 4005 4006 4004 4005 -0,1 01 0,24
90 | 4500 4507 4508 4506 4507 -0,2 0,0 0,24
Lectura Cnelfoquina en 0 0 0 e 0 0 Ec:g( g;ia gg

Temperatura promedio durante los ensayos 14,5°C ; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C
Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores
méximos permitidos establecidos en la norma 1SO 7500-1.

Observaciones
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién p
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima

«Telf.: 6717346 » CEL: 958009776 / 958009777
« ventasifcemind.com  « jesusquintoicemind.com - www.cermind.com
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TECNICAS cpP

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
Molde 1524 mmd.ix 177,8 mm a.(6°x7")
Collarin 50,8 mm (2")
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 791 al 811

P

El molde para compactacién CBR ha sido Fabricado examinado y ensayado
en nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 188

Este certificado se emite como una declaracion del hecho de que en esta
fecha o instrumento Giene una precision como se indica. No debe
interpretarse ni considerarse como una garantia o garantia de pingun tipo (en
favor del clients, de fos clientes 6 del pablico en genersl) que el (los)
instrumento (s) seguird manteniendo e/ mismo porcentaje (%), De exactitud o
eficiencia, tal como se determina en la fecha, cuando la calibracién y los
ajustes, si es necesario, fueron realizados e informados por : TECNICAS CP
SAC, ya que la calibracién no Gene absolutamente ningin control sobre la
operacion futura, daiios o pérdidas sufridos por todas Jas partes Del
deterforo, de [a obsolescencia, del malfuncionamiento, o de la sub-ejecucién
estindar de dicho instrumento (s): que se considerari y que seguird siendo
la tinica responsabilidad de custodio, propletario y / o fabricante del equipo.

NN WP OETN
iy & G @ P TN

Ing. Angel Robles Orellana

(7 @soremor commuer [GIHANNK @030 ¢S witeg
?‘ﬁ *%: E 3 interscience mm' (QLA\IOKLAV

1

)

f
r
r

Av. Santa Ana Mz, H Lt 2, San Diego - Lima 31, Urb. San Diego,
Telf.: 540-2790 Anexo 131
RPC: 964312908

E-mail:

WWW tecnicacascp com pe
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TECNICAS CP

SAC

CERTIFICADO DE FABRICACION

DISCO ESPACIADOR
MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
Diégmetro 6"
Espesor 6.14cm
serie 5031 AL 5037

EL DISCO ESPACIADOR PARA CBR HA SIDO FABRICADA, EXAMINADO Y ENSAYADO EN
NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

Esamudhmmmmmaqunm
fecha ol instrumento tiene una precisién como se Indica. No debe
mmumm”mnmomd.mmm
MHM*MMG#MmMmdM
mm-wmummmo.mcmdo
mHMuMuHMMhMyh
mdammm.mw:mcp
MQnﬂmemmmwmh
operacién futura, mommwmumm
maumumoanm
m*mmm:mumwywmiw
hmmummnommuw

A ¥
(f,*fi

NER BDRLES ORELLVA
BB APDOEN
iy €Oy & hpan ¥ DN

Ing. Angel Robles Orellana

& Q’f Oeonmor comamr II"&M@ (Switeg g }
?{ _‘ﬁ% Eﬁﬂ 2 interscience Unico' @uw QI‘::":—: TECNIC}\SJE

Av. Santa Ana Mz. H Lt.2, San Diego - Lima 31, Urb, San Diego.
Telf.: 540-2790 Anexo 131
RPC: 964312906

WWW tecnicacascp. com pe
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TECNICAS CP

z ‘m B } interscience RZUTIIURTTENEH
ORI Ok 8 L PR

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION PARA CBR

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
Placa base 149,23 mm didm. (5-7/8"); perforada
N°* de agujeros 42 de 1.59 mm o
serie 347 AL 367

LA PLACA DE EXPANSION PARA CBR HA SIDO FABRICADA, EXAMINADO Y ENSAYADO EN
NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTC- 212

Este certificado se emife como una declaracién del hecho de que en esta
fecha el instrumenfo tiene una precisién como se indica. No debe
interpretarse ni considerarse como una garantia o garantia de ningdn tipo (en
favor del cliente, de los clientes 6 del pablico en general) que of (los)
Instrumento (s) seguird manteniendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o
eficiencia, tal como se determina en la fecha, cuando la calibracion y los
ajustes, sl es necesario, fueron realizados e Informados por : TECNICAS CP
SAC, ya que la cafibracién no tiene absolutamente ningun control sobre la
operacidén futura, dafios o pérdidas sufridos por todss las partes Del
deterioro, de [a obsolescencia, del maffuncionamiento, o de fa sub-ejecucion
estindar de dicho instrumento (s): que se considerara y que seguiré siendo
la dnica responsabilidad del custodio, propletario y / o fabricante del equipo.

1%

NER IDRES GRELVA
IR DRI
YT

Ing. Angel Robles Orellana
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D TECNICASCP

Av. Sants Ana Mz. H Lt.2, San Diego - Lima 31, Urb. San Diego.
Telf.: 540-2790 Anexo 131
RPC: 964312906

WWW tecnicacasep .com pe
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TECNICAS CP

S SAC

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Abierta y cerrada peso 2,27kg (5 libras) c/u
Diametro intemo 53,98 mm
Didmetro extemo 149,23 a 150,81 mm
sene 1613 al 1633

EL JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA HA SIDO FABRICADO EXAMINADO Y ENSAYADO
EN NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS

Norma de ensayo: ASTM D — 4318

NTP 339.175

Este certificado se emife como una declaracién del hecho de que en esta

focha ol instrumento fiene una precision como se indica No debe A NER RE AL
interpretarse ni considerarse como una garantia o garantia de ningin tipo (en /t}X PO APCIOETN
favor del cliente, de Jos clientes 6 del piblico en general) que of (los) / Ty 01 Ot & i P B

instrumento (s) seguiré menteniendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o
eficiencia, taf como se defermina en la fecha, cuando la calibracién y los
ajustes, sl es pecesario, fueron realizados e informados por : TECNICAS CP
SAC, ya que la calibracién no tiene absolutamente ningdn control sobre la
operacién futura, dafos o pérdidas sufridos por todas las partes Del

deterioro, de la obsolescencis, del malfuncionamiento, o de la sub-ejecucién
estindar de dicho Instrumento (s): que se considerard y que seguiri siendo
la dnica responsabilidad del custodio, propetario y / o fabricante del equipo.

Ing. Angel Robles Orellana

ﬂ \Yf n Qsonmonsovenny [FHANNK [BAKER ] @EOPD [SOLUTEST] ¢S witeq = }
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Sarvicios de Calbracitn y Mantensmianto de Equipos ¢ Insinementos de Madictn Industnaes y de Laboratons

:

 CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 026 - 2019

Laboratorio de Longitud

Pagina 1de 3

1. Expediente 190075 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS  Patrones nacionales o
GENERALES S.A.C. internacionales, que realizan las

unidades de la medicidon de acuerdo

3. Direcciéon Av. Simon Bolivar N° 2740, Puno - Puno - con el Sistema Intemacional de

PUNO Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calbracién. Al
solicitante le corresponde disponer

4. Instrumento de Medicién DIAL

Alcance de indicacion Omm a 25 mm en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Division de Escala / 0,01 mm del uso, conservacion y
Resolucién mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente
Marca BAKER
METROLOGIA & TECNICAS SAC
Modelo JOBA no se responsabiliza de 10s perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Nidmero de Serie R3288 inadecuado de este instrumento, ni

de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui

Procedencia NO INDICA S,

Identificacién NO INDICA Este certificado de cahbracién no
podra ser reproducido parcialmente

Tipo de indicacién ANALOGICO sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

5. Fecha de Calibracién 2019-01-22 El certificado de calibracion sin firma

y sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2019-01-22

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Ufb. San Diego - Lima - Peri email; metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf - (511) 540-0642 ventasi@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 / 971 439 282 calidadamerologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL- 026 - 2019

Laboratorio de Longitd

Pagina 3de 3

11. Resultados de Medicién
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICAGION DEL ERROR
VALORPATRON | “c0UpARADOR | DE INDICACION
(mm ) (mm ) (pm )
2,500 2,501 1
5,000 5,002 2
7.500 7,504 4
10,000 10,002 2
12,500 12,503 3
15,000 15,000 0
17,500 17,505 5
20,000 20,002 2
22,500 22503 3
25,000 25,001 i

Alcance del error de indicacion (fe) : 5 pm
Incertidumbre del error de indicacion : +3 pm para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

oATRON | INDICACIONDEL | ERROR
VALORPATRON. | "COMPARADOR | - DE INDICACION
(mm) (mm ) (um)
17,502 2
17,504 4
17,500 17,502 2
17,501 1
17,501 1

Ermor de Repetibilidad (fw) : 3 ym
Incertidumbre del error de indicacion : + 3 pm para (k=2)

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
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 calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

e e —————————————————————————————————————————————— — —————————————
Metrologia & Técnicas SA.C. . :

Av. San Diego de Alcaid Mz FI Lote 24 < Urb. San Diego - Lima - Persi email: metrologial@ metrologiatecnicas.com
Telf - (511) 540-0642 ventasi@ metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 8§46 766 /942 635 342/ 971 439 282 calidadiid metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WER: www.metrologiatecnicay.com
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METROTEC

e A AreCEe

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 026 - 2019

Laboratorio de Longimd
Pagina2 de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicién.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS SA.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26,2 °C 26,2°C
Humedad Relativa 72,1 % 721 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado/Informe de calibracion
Patrones del INDECOPI-SNM
Bloques patrén (Grado
pon { X BLOQUES PATRON (Grado K) DM - INACAL
Patrones del INDECOPI-SNM LA 01 021 LLA-C-091-2018
Comparador mecanico de bloques

10. Observaciones

. Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Metrologla & Técnicas S.AC

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologioimetrologiatecnicas.com
Tt.!f - (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel. (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282 calidod@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT -1V -005 - 2019
Laboratorio Fisico-Qwimico

Pagina 1de 2

1. Expediente 190053 Este informe de verificacion

documenta la trazabiidad a los

ional

2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS ©2"o"®° T o

GENERALES S.A.C internacionales, que realizan Ilas

c unidades de la medicién de acuerdo

3. Direccién Av. Simén Bolivar N* 2740, Puno - Puno - on el Sistema Intemacional de
PUNO Unidades (SI)

4. Instrumento de Medicion HIDROMETRO PARA SUELOS L0 restiack-acy VoS- el

momento de la verificacion Al
solicitante le corresponde disponer

Alcance de indicacion 0,995 a 1,038 SG en su momento la ejecucion de una
reverificacion, la cual esta en funcién
Divisién de Escala / 0,001 SG T e,
Resolucién man o_mmoen uns@mnto e
medicién o a reglamento vigente.
Marca FORNEY METROLOGIA & TECNICAS SAC
no se responsabiliza de los perjuicios
Modelo LA-3781 que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
NGmero de Serie 531069 “) de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la verificacion aqui
Procedencia USA. T
inf ; .
Ide NO INDICA Este informe de verificacién no podra

ser reproducido parciaimente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite,
5. Fecha de Verificacién 2019-01-18 El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2019-01-18

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 Urb. ¥
Telf - (511) 540-0642

Diego - LIMA - PERU

Cel.-(311) 971 4392727942 635 342/ 971 439 282 email: metrologie@metrologiatecnicas.com
RPAM: 5971439272/ #942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.menrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calitracion y Mamenimiento de Equipos & Insy de Medodn | ¥ do Lnboemons

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT -1V -004 - 2019
Laboratorio Fisico-Quimico
Pagina 2 de 2

6. Método de Verificacion

La verificacién del Hidrémetro se realizé segun la norma ASTM E 100, sumergiéndolo en agua destilada a una
temperatura de 20 °C.

7. Lugar de Verificacion

Laboratorio Fisico-Quimico de METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 256°C 256°C
Humedad Relativa 68 % 68 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad ~ Patrdn utilizado ~ Certificado de calibracién
Patrones de referencia de la Termémetro Digital con ET%LP‘Z‘-\EO‘:LB
Direccién de Metrologia incertidumbres del orden desde

INACAL 0,02 °C hasta 0,036 °C DM INACAL
LT-341-2018

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion VERIFICADO.
- (*) Serie indicada en una etiqueta intemna del Hidrémetro.

11. Resultados de Medicién

’ Valor Convencionalmente Verdadera (VCV) = Indicacién del Equipo + Correccidn '

Nota: El agua destilada usada durante la Verificacién estuvo estabilizada a una temperatura de 20 eC.

Metrologia & Técnicas S.A.C. {
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (S11) 971 439 272 /942 635 342/ 971 439 252 email: metrologio@metrologiatecnicas,com
RPM:- 1971439272/ w942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calbracin y Marterimnnto de Equipos o Instrumensos de Medcon Industiake y e Lahotatono

INFORME DE VERIFICACION |

Area de Metrologia MT -1V -005 - 2019
Laboratorio Fisico-Quimico
Pagina 1de 2
1. Expediente 190053 Este informe de  verificacién
documenta [a trazabilidad a los
{ |
2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS 7210"¢® ey e

interacionales, que realizan las

GENERALES S.A.C. unidades de la medicion de acuerdo

3. Direccion Av. Simén Bolivar N° 2740, Puno - Puno - Son el Sistema Intemacional de

PUNO Unidades (SI).

4. Instrumento de Medicion HIDROMETRO PARA SUELOS S [Saee. W Yekes 04
momento de la verificacion Al
solicitante le corresponde disponer

Alcance de indicacion 0,995 a 1,038 SG en su momento la ejecucion de una
revenficacion, la cual esta en funcién
Divisién de Escala / 0.001 SG o s s O
Resolucién mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Marca FORNEY METROLOGIA & TECNICAS SAC
no se responsabiliza de los perjuicios
Modelo LA-3781 que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
Namero de Serie 531069 *) de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la verificacién aqui
Procedencia USA dooias.
don cién NO INDICA Este informe de verificacién no podra

ser reproducido parcialmente sin Ia
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
5. Fecha de Verificacién 2019-01-18 El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2019-01-18

Metrologia & Técnicas S.A.C. x
Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 Urb. ¥an Diego - LIMA - PERU
Telf.- (511) 540-0642

Cel.-(311) 971 439272/942 635 342 /971 439 282 email: metrologia@ metrologiatecnicas.com
RPM: - w971439272/ 6942635342 / W971439282 £ @metlogiatecnions.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Seranos 6e Caitrackin y Mantemminnto do Equipos 8 instrumenos do Medioon Industiaies y de Laboratore

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 005 - 2019

Laboratorio Fisico-Quimico

Pigina 2 de 2

6. Método de Verificacion

La verificacion del Hidrometro se realiz6 segun la norma ASTM E 100, sumergiéndolo en agua destilada a una
temperatura de 20 °C.

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio Fisico-Quimico de METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 254 °C 254 °C
Humedad Relativa 68 % 68 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad |  Patron utilizado Certificado de calibracién
3 DM INACAL
Patrones de referencia de la Termometro Digital con LT-342-2018
Direccién de Metrologia incertidumbres del orden desde DM INACAL
INA 02 ° 0,036 °

CAL 0,02 °C hasta 0,036 °C LT-341-2018

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacién VERIFICADO.
- (*) Serie indicada en una etiqueta intema del Hidrémetro.

11. Resuiltados de Medicién

Valor Convencionalmente Verdadera (VCV) = Indicacién del Equipo + Correccién

Nota: El agua destilada usada durante la Verificacion estuvo estabilizada a una temperatura de 20 °C.

Metrologia & Técnicas $.A.C. 3
Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272 /942 635 342/971 439 282

RPM: 5971439272/ #942635342 / 071439282

RPC: 940037490

emall: metrologiai@merrologiatecnicas.com
vemtasi@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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llustracion 31 ENSAYO DE PROCTOR
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