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Resumen

En la presente investigacion se tuvo como objetivo estabilizar el suelo del dique de
tierra de la presa Cotarsaya, mediante la adicion con Zeolita, para reducir la
filtracién aguas abajo del dique, se planted la dosificacion de suelo con contenido
de Zeolita de 2.5, 3.5, 4.5, 5.0% en peso, las propiedades de suelo evaluadas
fueron la dispersion, indice de plasticidad (IP) y la permeabilidad. Los resultados
muestran que los valores de la dispersion disminuyen frente a un incremento de la
dosificacion de Zeolita, pasando de un grado de dispersion intermedia (30% - 50%)
a un grado de no dispersivo (<30%) para las dosificaciones de Zeolitaen 4.5y 5.0%
en peso; respecto al IP se evidencia el incremento de los valores, frente a un
incremento de la dosificacidn de Zeolita, obteniéndose valores de IP dentro del
rango recomendado para conformaciones de diques de tierra (15 - 35); y en relacion
a la permeabilidad los valores obtenidos disminuyen con el incremento de la
dosificacion de Zeolita, pasando de 7.2x10%cm/s a 6.5x10 “cm/s, finalmente
concluimos que las muestras de suelo dosificadas con Zeolita, mejoraron sus
propiedades del suelo que ayudan a la impermeabilizacion y estabilizacion del
dique de tierra.

Palabras clave: Zeolita, estabilizacién de suelo, filtracién, permeabilidad.
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Abstract

In the present investigation, the objective was to stabilize the soil of the earthen dam
of the Cotarsaya dam, by adding with Zeolite, to reduce filtration downstream of the
dam, the dosing of soil with Zeolite content of 2.5, 3.5, 4.5, 5.0% in weigh, the soil
properties evaluated were dispersion, plasticity index (Pl) and permeability. The
results show that the dispersion values decrease with an increase in the Zeolite
dosage, going from a degree of intermediate dispersion (30% - 50%) to a degree of
non-dispersion (<30%) in Zeolite dosages at 4.5 and 5.0% in weight, with respect to
the IP, the increase in values is evident, against an increase in the dosage of Zeolite,
obtaining IP values within the recommended range for conformations of earthen
dikes (15 - 35); and in relation to permeability, the values obtained decrease with
the increase in the Zeolite dosage, going from 7.2x107%cm/s to 6.5x10~’cm/s, finally
we conclude that the soil samples dosed with Zeolite, improved their soil properties

that help waterproofing and stabilizing the earthen dike.

Keywords: Zeolite, soil stabilization, filtration and permeability.



I. INTRODUCCION

Briones (1994) A nivel internacional, segun el reporte de la Comision Internacional
de Grandes Presas (ICOLD) el fendmeno de tubificacion (erosion interna), es una
de las principales causas de fallas de presas de tierra a nivel mundial,
representando el 46% de fallas en represas de tierra, provocando desastres como
pérdidas de vidas humanas, econdmicas, de infraestructura y culturales. El
fendmeno de tubificacion ocurre por efectos de las fuerzas erosivas producidas por
el flujo de agua provocando el movimiento de las particulas y creando el arrastre
de particulas de suelo en el interior, formado en el suelo conductos por donde
circula el agua a mayor velocidad con dominio de arrastre que van aumentado el

didmetro hasta ocasionar una falla. Rosales (2021).

El dique de tierra que se optd para el estudio pertenece a la presa de Cotarsaya
gue se ubica en el distrito de Asillo, provincia de Azangaro, region Puno, al sur de
Peru, este embalse almacena un volumen total de 7.6 MMC de agua, conformada
por un cuerpo de presa de concreto con sus respectivas obras de arte como la
descarga de fondo, aliviadero entre otros, ademas de un dique de tierra de 665 m.
de longitud en la margen izquierda de la presa. En la actualidad, aguas abajo del
dique de tierra existe filtracion formandose un bofedal en las areas adyacentes al
dique, afectando al canal principal Progreso Asillo y areas de riego aledafas,
representando asi una zona de riesgo a producirse tubificacién o erosion interna
por la accién del agua del embalse. Teniendo en cuenta estas consideraciones, el
dique de tierra de la presa Cotarsaya, requiere de la estabilizacién de los suelos
gue conforman el cuerpo del dique, con la finalidad de reducir la filtracion.

Por otro lado, tenemos la zeolita actualmente considerada como un mineral de
enorme poder absorbente, intercambio i6nico de alta capacidad y por su
conformacién de minerales como el silicio, calcio, magnesio, aluminio, sodio,
oxigeno e hidrogeno; pertenece al grupo de minerales aluminosilicatos hidratados
altamente cristalinos, que al quedarse sin agua desarrolla un cristal ideal, con una

estructura porosa de 3 a 10 angstroms de diametros de poro.



Admiten un cambio iénico y deshidratacion reversible, por su forma de estructura
gue son espacios ocupadas por iones y moléculas de agua con facilidad de

movimiento.

En la presente investigacion se tomo la zeolita como aditivo por sus propiedades
mencionadas en el parrafo anterior, para estabilizar el dique de tierra de la presa
Cotarsaya y reducir la filtracién que presenta actualmente. La investigacion se basa
en ensayos experimentales como el ensayo de Doble Hidrometro cuyo resultado
permite obtener el porcentaje de dispersion, ensayo de Limites de Consistencia,
ensayo que permite determinar el indice de plasticidad y finalmente efectuar el
ensayo de Permeabilidad de Carga Variable, que permita determinar la

permeabilidad.

Se plantea el problema general: el dique de tierra de la presa Cotarsaya presenta
filtraciones aguas abajo, formando bofedales que afectan al canal principal
Progreso Asillo. ¢ Como influira el uso de la Zeolita en la estabilizacion del suelo el
dique de tierra de la presa Cotarsaya, que permita reducir la filtracion?, de la misma
manera se formulan los problemas especificos: porcentajes altos de dispersion de
los suelos que conforman el dique de tierra, permiten la filtracion y la formacién de
tubificaciones ¢ Con la dosificacion del suelo con Zeolita, podria reducirse el
porcentaje de dispersion?; valores bajos o muy altos de indice de plasticidad
influyen negativamente en la estabilidad del dique de tierra ¢, Con la dosificacion del
suelo con Zeolita, mejoraria su indice de plasticidad?; el suelo que conforma el
dique de tierra, tiene una permeabilidad de baja capacidad de impermeabilizacion,
gue permite la filtracion a través de ella que afecta a la estabilidad del dique ¢ Con

la dosificacion de suelo con Zeolita, la permeabilidad podria disminuir?.

El presente proyecto de investigacion tiene como Justificacion Técnica, la
propuesta de mejorar las propiedades del suelo del dique de tierra de la presa de
Cotarsaya, usando como aditivo el mineral Zeolita para lograr estabilizar el suelo y
disminuir la filtracion. Como Justificacion Social esta basada en el desarrollo
agricola y econémico de las comunidades del distrito de Asillo, debido a las
filtraciones que ocurren en el dique de tierra, se tiene un riesgo de falla del dique
de tierra, con ello el desabastecimiento de agua para las areas de riego y posibles

dafios por inundacién a las areas de riego y poblaciones ubicadas aguas abajo de



la presa. El aporte de esta investigacion es la estabilizacion del suelo que conforma
el dique de tierra, mediante la adicion de Zeolita y evitar la falla por tubificacion por
ende evitar pérdidas de areas de cultivo y dafios a la poblacion. Como Justificacion
Metodoldgica, se aplicara el proceso metodoldgico de acuerdo a las metodoldgicas
de investigacion y sus respectivas normas de cada ensayo. Se realizara el ensayo
de Doble Hidrometro cuyo resultado permitira obtener el porcentaje de dispersion,
asi mismo se realizara el ensayo Limites de Consistencia para obtener el indice de
plasticidad, finalmente se determinard la permeabilidad del suelo mediante el
ensayo de Permeabilidad de Carga Variable, considerdndose una investigacion
experimental, esta informacion ayuda a confirmar o refutar la hipdtesis; y
finalmente, nos da otra referencia para futuros investigadores de este tema. Y como
Justificacién Econdmica, si fallara el dique de tierra, los dafios ocasionados serian
catastroficos, el costo de recuperacion seria elevado. Con el aporte de esta
investigacion se lograria estabilizar el cuerpo del dique que nos permitira disminuir
la filtracion y evitar la tubificacion, y por ende disminuir los efectos econdémicos

negativos que pueda producirse.

Se tiene como objeto general: Estabilizar el suelo del dique de tierra de la presa
Cotarsaya, mediante la adicidén con Zeolita, para reducir la filtracion. Los objetivos
especificos son: Analizar el porcentaje de dispersion de la muestra del suelo del
dique de tierra y la muestra de suelo dosificadas con Zeolita; Determinar el indice
de plasticidad del suelo del dique de tierra y de muestras de suelo dosificados con
Zeolita; Evaluar la permeabilidad del suelo que conforma el dique de tierray el suelo

dosificado con Zeolita.

La hipétesis general: una forma de estabilizar el suelo del dique de tierra de la presa
Cotarsaya, seria mediante la adicion con Zeolita. Las hipotesis especificas seran:
Se podria reducirse el porcentaje de dispersion del suelo que conforma el dique de
tierra, mediante las dosificaciones con Zeolita; Se lograria mejorar el indice de
plasticidad que ayude a estabilizar el dique de tierra; Se lograria reducir la
permeabilidad del suelo que conforma el dique de tierra, mediante dosificaciones

de suelo con Zeolita.



ll. MARCO TEORICO

Antecedentes

A fin de desarrollar este trabajo de investigacion se buscoé estudios, desarrollados
en afios anteriores; en el ambito nacional tenemos a Alva y Garay (2017), en su
revista mencionaron sobre la “Identificacion y ensayos de suelos dispersivos”, cuya
importancia del tema se inicié en los afios 1940 y en 1985 en la universidad de la
PUCP del Peru, ademas mencionan sobre los tres tipos de ensayos Crumb, Doble
Hidrometro y Pinhole; y sus respectivos procedimientos, para determinar el
porcentaje de dispersion en algunos proyectos como la laguna de oxidacion San
José, Ciudad de Dios, Lambayeque, luego que se observd suelo salino en la
laguna. Asi mismo se realizaron estudios en el proyecto de Presa Chuchoquesera,
Huamanga, Ayacucho, donde se realiz6 ensayos de Doble Hidrometro y Pinhole,
obteniéndose valores de ligeramente dispersos. Finalmente, se realizé ensayos
para determinar porcentajes de dispersion en la Presa de Tinajones, Chongoyape,
Chiclayo, Lambayeque, presa que presento varias grietas en diferentes afnos,
realizando varias reparaciones sobre todo en la corona, y como resultado se tuvo
gue la corona tiene dispersion intermedia, finalmente concluyen, de las tres presas

analizadas, dos de ellas requieren de un mejoramiento de cuerpos de presa.

Arévalo y Davila (2022) segun la investigacion denominada “ldentificacion y
determinacién del grado de dispersidad de los suelos en la carretera Puerto
Sangama hacia la localidad de Pilluana, provincia de Picota, departamento de San
Martin, margen derecha del rio Huallaga”, cuyo principal objetivo fue identificar y
determinar el grado de dispersividad de los suelos, mediante la caracterizacion
fisica, caracterizacién quimica y dispersividad de los suelos, estudio de tipo
aplicada y experimental con un enfoque cuantitativo. La poblacion elegida fue la
carretera Puerto Sangama hacia la localidad de Pilluana de muestreo por
conveniencia. Se baso en ensayos de caracterizacion fisica y quimica, como
contenido de humedad, peso especifico, granulometria, limite plastico, limite
liguido, densidad seca y salinidad, registrados en fichas cuyo resultados fueron
suelos conformados de arcillas y los limos con baja y mediana plasticidad, con
27.02% de contenido de humedad, de consistencia media dura y con presencia de

sales, Asimismo se realizaron ensayos de dispersién usando metodologias como



Crumb, Doble Hidrémetro y Pinhole con resultados como dispersidad intermedia y
no dispersivas, concluyendo que los suelos de la carretera Puerto Sangama hacia
la localidad de Pilluana son limos y arcillas de mediana dispersidad con presencia

de sales.

Huaméan y Zanabria (2020), lleva como titulo “Influencia del indice de plasticidad y
grado de compactacion en el efecto del sifonamiento del nucleo de presa de tierra”,
con el objetivo de determinar cémo influye el grado de compactacion y el indice de
plasticidad y en el efecto de sifonamiento del nucleo de presa de tierra. La
investigacién es aplicada, experimental y de nivel explicativo. La poblacién y la
muestra fue de 9 presas considerando un tiempo de servicio entre los 30 a 40 afios.
Su desatrrollo inicia con la modelacion fisica de presas a escala de 1/150 para tres
tipos de suelos con IP de 26.8 %, 13.63% y 11 % y con grados de compactacion
94.97 %, 85.47% y 75.97%. De los ensayos bajo escenarios de sifonamiento
inducido resulto que, la presa de mayor IP (26.8 %) fue la que cumplié su tiempo
de servicio y los de menor compactacion, mayor bajada del nivel de agua, afectando
al tiempo de servicio del cuerpo del nicleo de la presa. Finalmente concluyeron que
nucleos de tierra bajos efectos de sifonamiento, a mayor indice de plasticidad
mayor es el tiempo de servicio de la presa, y a mayor compactacion menor bajada
del agua, debido a un reacomodo Optimo de las particulas de suelo alcanzando una

mayor densidad y disminuyendo la aparicion de tubificaciones.

Rosales (2021), investigacion denominada “Analisis experimental del fenémeno de
tubificacion en presas de tierra", que en base a ensayos experimentales de
laboratorio busca evaluar la susceptibilidad a la tubificacion de suelos utilizados en
la construccion de presas de tierra, la investigacion es de tipo aplicada y
experimental. Su poblacion y muestra fueron 28 suelos usados en la construccion
de presas de tierra 'y suelos de terreno de fundacién, asociados en 7 tipos de suelo,
ML, SM, MH, CH, CL arenoso, CL, y SC. De los ensayos basados en la
identificacion de suelos dispersivos, evaluacion del esfuerzo cortante critico y
evaluacion del indice representativo de tasa de erosion, resulto que, el
comportamiento de los suelos analizados susceptibles a la tubificacion se puede
cuantificar con el promedio del indice representativo de tasa de erosion cuyos

valores varian desde 0.1588 a 0.6607 siendo este parametro adimensional.



Finalmente concluyen que, la susceptibilidad de los suelos a la tubificacién es,
extremadamente rapida para la muestra SM, muy rapida para la muestra ML,
moderadamente rapida para las muestras MH, CH, y modernamente lenta para las

muestras CL, CL arenoso y SC.

En el &mbito internacional tenemos a Martinez (2018), cuya tesis titula
“Caracterizacion del grado de dispersion en arcillas de la zona Sur — Oeste de la
cuenca sedimenatria de Loja para determinar el potencial de generacion de
procesos de piping”, el objetivo planteado fue determinar el grado de dispersion de
las arcillas en la zona suroeste de la cuenca del Loja. La investigacion es aplicada,
experimental y de nivel explicativo con un enfoque cualitativo y cuantitativo. La
poblacion y muestra fueron 12 puntos de distintos lugares de la zona Sur Oeste de
Loja. Los ensayos realizados fueron Crumb y Doble Hidrometro, referente al primer
ensayo se tiene, obtuvieron valores de grado de dispersién alta, media, bajos y no
dispersivos, del ensayo de segundo ensayo obtuvieron valores de medio a
dispersivo. Se concluyo que, en toda el area de estudio existe presencia de arcillas
dispersivas, siendo las zonas mas criticas por la presencia de arcillas dispersivas
la via de Integracion del Barrial y un punto en el barrio de Daniel Alvarez, existiendo

colapso de estructuras como vias y postes.

Asi mismo tenemos a Santamaria (2021), con su tesis “Determinacion de la
presencia de suelos dispersivos en la comuna 16 (Belén) de la ciudad de Medellin”,
que busca determinar la posible presencia de suelos dispersivos, a partir de
resultados de ensayos de caracterizacion fisica en suelos. La investigacion es
aplicada y experimental de enfoque cuantitativo. La poblacion es la comuna 16
(Belén) de la ciudad de Medellin, con 11 muestras de zonas criticas. El instrumento
fue el ensayo de doble hidrémetro. Se tuvo como resultado que, los puntos tomados
cercanas a la plaza Medellin presentan caracteristicas dispersivas de ligera y
moderada, los puntos cercanos a la ladera, fueron de grado no dispersivo. En
conclusién, los suelos en estudio no tienen altas caracteristicas dispersivas, pues

del total de sus muestras, casi la mitad resultaron de grado no dispersivo.

Xu, Fu, Wang, Lv, Xu, Wei y Wang (2022), articulo que titula Effect of Zeolite
Content on Permeability of Stone Chip-Bentonite-Zeolite Mixture Using a Single

Solution, quienes investigaron el efecto de la zeolita en la disminucion de la



permeabilidad en suelos combinados como esquirlas de piedra y bentonita para un
relleno sanitario. La investigacion es tipo aplicada, experimental con enfoque
cuantitativo. Realizaron pruebas de permeabilidad mediante el Permeametro de
Pared Flexible (ASTM D5084-90), prueba de Potencial Zeta y prueba de Difracciéon
de Rayos X. Los resultados indican que el coeficiente de permeabilidad del suelo
mixto con agua pura es 3.74x10'cm/s, cuando se incorpora Bentonita al 11% vy
Zeolita al 12.5%, 25% y 50 %, decrece a 6.55x1078, 4.65x1078 y 5.10x10 8cm/s.
Concluyeron que a la adicion de Zeolita puede mejorar la impermeabilidad del suelo

mixto.

Ahmadi, Hamid, MolaAbasi, Zeighami (2020), articulo que titula The effect of zeolite
and cement stabilization on the mechanical behavior of expansive soils, tuvo como
objetivo investigar el efecto de diferentes porcentajes de cemento y zeolita como
estabilizadores sobre el comportamiento mecanico de una arcilla expansiva. Es una
investigacion de tipo aplicada y experimental. Se designaron cuatro muestras con
contenidos diferentes de cemento (6, 8, 10 y 12%) y muestras con porcentajes de
reemplazo de cemento con zeolita (0, 10, 30, 50, 70 y 90%), mediante la realizacion
del ensayo de Compactacion Proctor Estandar y Compresiéon No Confinada. Los
resultados indicaron que a la adicion de cemento condujo a un aumento en la
densidad seca maxima y el contenido 6ptimo de humedad de la mezcla suelo-
cemento, mientras que el aumento del contenido de zeolita dio lugar a tendencias
opuestas, el reemplazo del cemento con zeolita al 30% también resultd en el logro

de la maxima resistencia a la compresion no confinada.

Rajabi y Bakhshi (2020), articulo denominado Effects of Natural - Zeolite Additive
on Mechanical and Physicochemical Properties of Clayey Soils, que tuvo el fin de
investigar el efecto de la zeolita en suelo arcilloso arenoso y suelo arenoso arcilloso,
investigacién de tipo aplicada y experimental. Se realizaron ensayos como Limites
de Consistencia, Compactacion Proctor Modificado, Resistencia a la Compresion
Uniaxial y Corte Directo. Ademas, se han realizado pruebas difraccion de rayos X
(XRD) y microscopia electronica de barrido (SEM). Los resultados indicaron
cambios en los limites de Atterberg, angulo de friccion interna y densidad maxima
seca en respuesta a la alteracidon del porcentaje de aditivo Zeolita. Con el aumento

en el porcentaje de Zeolita y el alargamiento del tiempo de curado, la resistencia a



la compresion uniaxial de las muestras aumentd, creciendo 4 y 2,5 veces la
resistencia inicial del suelo. Finalmente concluyeron que, los parametros de
resistencia del suelo (cohesion y angulo de friccidn interna) mejoraron en respuesta
a la adicion de zeolita, el maximo incremento se estos parametros estuvieron
relacionados con la Zeolita en un 25%. Los resultados de los analisis XRD y SEM
indicaron que la estabilizacion con zeolita provoco la aparicion de reacciones

guimicas.

Teorias

Variable 01: Zeolita

Desde que el mineralogista sueco Cronsted las descubrié en 1756, varios
cientificos han estudiado las Zeolitas naturales como Damour, Eichhorne, Weigel,
Steinhof, Samashima, entre otros; demostrando sus propiedades, siendo las mas
importantes el intercambio catiénico, adsorcién, capacidad de hidratacion y
sintesis. Las zeolitas son minerales de silicato de origen natural, que también se
pueden producir sintéticamente. La clinoptilolita es probablemente la mas
abundante de mas de 40 zeolitas naturales, lo que la hace facilmente disponible y
economica. El mecanismo de adsorcion de las zeolitas es el intercambio de iones.
En su estructura tridimensional hay grandes canales que contienen sitios cargados
negativamente, unidos al compartir atomos de oxigeno en anillos, celdas y
cavidades ocupadas por cationes que se mantienen débilmente en la estructura
para compensar la carga. Las zeolitas contienen varios tipos de sitios catidnicos.
La carga negativa general de los aniones se equilibra con cationes que ocupan los
canales dentro de la estructura y pueden reemplazarse con iones de metales
pesados. zeolitas, en particular la clinoptilolita, tienen una gran afinidad por los

iones de metales pesados.

Las zeolitas ofrecen potencial para una variedad de usos industriales, incluidos
tamices moleculares, intercambiadores de iones, adsorbedores, catalizadores,

eliminacién de cationes del drenaje como acido de minas y aguas residuales.



Figura 1. Zeolita en forma de piedra (a) y sometida a un proceso de trituracién (b)

Fuente: Guzman Dominguez

Variable 02: Propiedades del suelo que conforma el dique
Suelo y su clasificaciéon

El suelo es el material mas antiguo utilizado en la construccion de obras civiles y
especialmente hidraulicos. Por su naturaleza, no siempre cumplen los requisitos de
uso de la construccién, por lo que se debe buscar una de mejor calidad o mejorar
las propiedades. Segun la ingenieria, la calidad de los suelos est4 dada por las
propiedades mecanicas como la resistencia, permeabilidad, estabilidad
volumétrica, flexibilidad, entre otras; en general las obras requieren que algunas de
estas propiedades cumplan con un determinado rango de valores que se estima
optimo en funcion del tipo de obra, por ejemplo en obras hidraulicas como las
presas de tierra se requiere, que el suelo utilizado para la conformacion del nucleo
tenga bajos valores de permeabilidad menores que 10° cm/s y suficiente
flexibilidad. Puede ocurrir que el suelo disponible para una determinada estructura
no tenga los valores Optimos de la propiedad mecénica requerida y que la
posibilidad de sustituirlo sea poco econdmica, en relacion con actividades para el
mejoramiento de esa propiedad.

Clasificacion de suelos

Braja (2013), Para clasificar e identificar los suelos se conocen dos métodos mas
usados, el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y método
propuesto por la American Association of State Highway and Transportation



Officials (AASHTO). La primera clasificacion esta estandarizada como la norma
ASTM D-2487-93 diferenciandose suelos finos de los gruesos, el suelo es de grano
fino si es méas del 50% de suelo que pasa por la malla N°200; el suelo es de grano
grueso cuando pasa menos del 50% del suelo por la malla N° 200. Braja (2013),
El segundo método se basa en agrupar en funcion de su capa de soporte, este se
clasifica en 07 grupos A-1, A-2, A-3,... A-7, segun su granulometria, plasticidad y
en funcién del porcentaje que pase por los tamices N° 200, 40 y 10.

CLASIFICACION EN LABORATORIO CLASIFICACION EN LABORATORIO
FINOS 2 50 % pasa Malla # 200 (0.08 mm.) GRUESOS < 50 % pasa Malla # 200 (0.08 mm.)
i = o : 3 Tipo de % RET % Pasa =
Sfeol :e Simbolo Lim. Liq. Indice de. Il’:l,oshcrdod Suelo | Simbolo |Malla N° 4 MCZ,',S, N | cu | cc IP
ol ML <50 <0.73 (wi-20) ow 25 >4 |1a3
o' A<d
ES 2 32 <5 <6 [<16>3
-3 MH > 50 <073 (wi-20) B[S xS :
= o) GM Qu <0.73 (w20 6<4
P § cL <50 >0.73 (wl - 2)0; GC <:\ &6 >12 >0.73 (W20} 6>7
=& '3
<5 CH > 50 >073 (wi-20) W | oF H1as
— g s |88 | < kit
©» ** wl seco al homo 2
o= g = 320 <75% del wi 2 SM § & <073 (wi-20) 6<4
g < g OH > 50 seco al aire SC v g >12 >0.73 (W-20) y>7
=@ Materia orgénica fibrosa se carboniza, se * Entre 5y 12% usar simbolo doble como GW-GC,
g 2 P, guema o se pone incandescente. GP-GM,SW-SM, SP-SC.
% ) **SiIP=0.73 (wl-20) 6silPentre 4y 7 e
O IP>0.73 (wl-20), usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC.
i b e yZ En casos dudosos favorecer clasificacién menos pléstica
EIP > 0.73 (wl - 20), usar simbolo doble: : ;
CL-ML, CH-OH Ej: GW-GM en vez de GW-GC.
** i fiene olor orgdnico debe determinarse
adicionalmente wi sec? al ht.:fno Ardes CU = D40 CC =D302
52 chemé S:‘(ic.)sos favorecer clasificacién mas plastica Ej: CH-MH en D10 D40 * D10
Si wl = 50; CL-CH 6 ML-MH

3 ; (Mora, S. 1988)
Figura 2. Sistema de Clasificaciéon de suelos (SUCS).

Fuente: Ocon Infante
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Figura 3. Carta de plasticidad - Clasificacion de suelos finos
Fuente: Ocon Infante
Clasificacién : W hie Materiales limo-arcillosos (mas del
Conoal Materiales Granulares (35% o menos del total pasa el tamiz N° 200) 35% del total pasa el tamiz N°200)
Clasificacion de et a e At Ao A Aé'-/—-ls
grupo A-1-a A-1-b A-2-4 A2-5 A26 A27 A-7-6
Porcentaje de
material que pasa
el tamiz
N° 10 50 max.
N° 40 30 max. 51 max. 51 min.
N° 200 15 max. 25max. 10 max. 35méax. 35méax. 35max. 35max 36 min. 35min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de
la fraccion que
pasa el tamiz N°
40 40 max. 41 min. 40 max. 41 min 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Limite Liquido, WL 6 max. NP 10 max. 10méax. 11 min. 11 min. 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
indice Plastico, IP
Indice de Grupo 0 0 0 4 max. 8 max. 12 max. 16 max. 20 max.
(Mora, S. 1988)

Figura 4. Clasificacion de suelos sistema AASHTO.

Fuente: Ocon Infante.
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Enfoques conceptuales

Variable 01: La Zeolita

Las Zeolitas se clasifican en naturales o sintéticas; las primeras constituidas por
Silicatos, aparecen en la naturaleza en yacimientos al aire libre, mientras que las
segundas son producto de procesos industriales que equivalen a los procesos
naturales ocurridos al largo de las eras geoldgicas de la tierra. Las zeolitas
naturales son aluminosilicatos con estructura cristalina-tetraédrica y poros rellenos
con cationes y moléculas de agua que se caracterizan por su libertad de
movimiento, ademas posee una red molecular abierta lo que permite el intercambio

cationico y en muchos casos una deshidratacion reversible. Guzman (2019)

B C

Figura 5. Estructura de las Zeolitas. (A atomica, B Tetraédrica, y C cristalina)

Fuente: Guzman Dominguez

Dentro de sus propiedades mas relevantes se encuentran, la porosidad (tamiz
molecular), adsorcion, intercambio iGnico, esta Ultima se da porque tiene una
geometria molecular bien definida en la que los poros suelen estar saturados de
agua, cuyos vinculos crean canales y/o cavidades que admiten ganar y perder agua
de forma reversible e intercambiar cationes sin cambiar su estructura; esta
propiedad en la Zeolita depende de factores como: concentracion de los cationes
en solucién, cationes en solucién, temperatura, y aniones agrupados a estos,

solvente organico, solvente agua, estructura de la Zeolita.
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Tabla 1. Composicion quimica de la Zeolita

COMPOSICION QUIMICA | PORCENTAJE
Si 02 69.9%
Al2 O3 17.2%
Fe2 O3 6.5%
K20 2.0%
Na2 O 1.9%
Mg O 0.6%

L Oi 0.3%
Mn2 O3 0.3%
Ca 0.2%
Otros 1.2%

Fuente: Laboratorios Analiticos del Sur

Variable 02: Propiedades del suelo
Dispersion

La dispersion es un proceso donde el suelo se rompe o separa cuando el suelo se
humedece, la fuerza de atraccion de las particulas es minima y no se pegan. Las
causas de la dispersion en suelos es contener suficiente cantidad del ion Na+
(sodio) para interferir con la estabilidad estructural del suelo. Las particulas de suelo
tienen una carga negativa en su superficie; esta carga se equilibra con cationes
cargados positivamente, como Ca2+, Mg2+, K+ y Na+, distribuidos por la superficie
del suelo. La capacidad de intercambio de cationes es una medida del nUmero total
de sitios de intercambio en una masa de suelo. Cuando la proporcién de sodio a
otros iones en estos sitios de intercambio es alta, las particulas de suelo estan
menos unidas entre si y los agregados del suelo se dispersan facilmente cuando el
suelo se humedece. Los suelos dispersivos no son faciles de identificar mediante
inspecciones visuales, no obstante, existen ensayos para determinar el grado de

dispersién, siendo uno de ellos el ensayo del Doble Hidrémetro.
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Ensayo de Doble Hidrémetro

Consiste en determinar la distribucion granulométrica del suelo con un ensayo con
hidrébmetro sin floculante y al mismo tiempo realizar un segundo ensayo con

hidrémetro con una muestra similar con floculante quimico.

Figura 6. Equipos y utensilios para el ensayo de Doble Hidrémetro.

Fuente: Fichas de laboratorio de la UNI

Con los resultados de ambos ensayos se determina el porcentaje de dispersion de
las particulas del suelo, de la relacion del porcentaje de suelos obtenido del ensayo
sin floculante y el porcentaje de particulas del mismo didmetro obtenido del ensayo

con floculante, ver ecuacion.

—x 100

Donde, P porcentaje de suelos sin dispersante y Q porcentaje de suelos con

dispersante.
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Figura 7. Probetas con muestra de suelo y agua destilada.

Fuente: Novaro Arones Barbaran
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Figura 8. Curvas granulométricas obtenidas del ensayo de Doble Hidrémetro

Fuente: Guzman Dominguez
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La relacion que se muestra en la tabla se utiliza para estimar el grado de dispersion.

Tabla 2. Relacion entre porcentaje de dispersion y caracter dispersivo del suelo

Porcentaje de Dispersion (%) Grado de Dispersion
<30 No Dispersivo
30a50 Intermedia
> 50 Dispersivo

Fuente: Guzman Dominguez

Ensayo de Limite de Atterberg o consistencia

Limite Liquido

El contenido minimo de agua en el que el suelo tiene tendencia a fluir al ser

perturbado. También se puede definir como, contenido de agua al cual se cierra

una ranura de 2 mm por 25 golpes en el aparato de Casagrande. Todos los suelos

tienen similar resistencia al corte en el limite liquido. Este se determina amasando

el suelo seco con agua y poniendo la muestra sobre la copa de Casagrande, en el

medio de la copa se abre una ranura con un acanalador, y se somete a golpes

controlados.

Figura 9. Ensayo de limite liquido - suelo con ranura de 2mm

Fuente: Fichas de laboratorio de la UNI
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Limite Plastico

El contenido minimo de agua en el que el suelo esta justo en la etapa plastica.
También se conoce como el contenido de agua en el que un suelo comenzaria a
desmoronarse si se enrollara en hilos de 3 mm de diametro. La resistencia al corte
es unas 100 veces mayor que en el Limite Liquido. Esta propiedad se determina
amasando el suelo seco con agua en poca cantidad, y con ayuda de la mano sobre
la superficie se forma cilindros de 3 mm de diametro. Si en ese instante se cuartean

su humedad es la del limite plastico.

Figura 10. Cilindros de suelo de 3 mm de diametro, ensayo de limite de plastico.

Fuente: Fichas de laboratorio de la UNI

indice de plasticidad IP

Es el rango de contenido de agua en el que, el suelo exhibe propiedades plasticas.
El IP es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico (Pl = LL-PL).
Casagrande definio suelos con un IP>50 son de alta plasticidad es decir consienten
agua en grandes cantidades pudiendo experimentar enormes deformaciones

plasticas; suelos con IP<50, son de baja plasticidad.
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Permeabilidad

Se define como la propiedad de un material poroso que permite el paso o filtracion

de agua a través de sus interconexiones.

Un material que tiene vacios continuos se llama permeable. Las gravas son
altamente permeables, mientras que la arcilla rigida es la menos permeable y, por
lo tanto, dicha arcilla puede denominarse impermeable para todos los fines

practicos.

Ensayo de Permeabilidad de Carga Variable

Los parametros de la permeabilidad son determinados haciendo uso de la Ley de
Darcy y considerando que el flujo de agua que pasa por el suelo es igual al flujo de
agua que pasa por una tuberia graduada de diametro uniforme (bureta) que puede

ser expresado como.

— pq Ak, ho
k= “'j,qg.r'l 953

Dénde, L es la altura del cuerpo de prueba (cm), a es el area interior del tubo de la
carga (cm?), A es la seccion transversal de la muestra (cm?), At es el intervalo de
tiempo para que el nivel de agua pase desde ho para hi(cm), ho es la distancia inicial
del nivel del agua para el reservorio inferior (cm), h1 es la distancia para el tiempo

1 del nivel de agua para el reservorio inferior (cm).
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacidn
Tipo de investigacion

Segun los objetivos planteados, es una investigacion aplicada, porque esta
orientada a solucionar los problemas que se presentan en una actividad humana
(problemas de la vida productiva, filtracion de agua en el dique de tierra de la presa

Cotarsaya).

Enfoque de investigacion

Es cuantitativo, porque la investigacion se centra en la recoleccién y analisis de
datos numeéricos, que corroboran el planteamiento de la hipétesis y objetivos

planteados.

El disefio de lainvestigacion

El disefio es experimental, dentro de ello es una investigacion cuasiexperimental,

ya que la muestra se establece previamente y es seleccionada por conveniencia.

El nivel de la investigacion

El nivel es explicativo, porque determina relaciones de causa y efecto entre el suelo

del dique tierra y la Zeolita, buscando la dosificacibn mas optima.

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables de investigacion son caracteristicas o cualidades, es decir,
cuantitativas y cualitativas, que pueden transformarse en cambios porque son
objeto de analisis, medicion y manipulacion en la investigacion Arias (2012). Segun
su funcidon se determiné como variable Independiente: Zeolita y como variable

dependiente: Propiedades del suelo que conforma el dique de tierra.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Arias (2012), “Una gran coleccién de individuos u objetos que es el foco principal
de la investigaciéon cientifica”. En este proyecto de investigacion la poblacion
investigada, esta constituida por material que conforman el cuerpo de dique de

tierra.

Muestra

Borja (2012), “Este es un subgrupo que representa la poblacion de la que se
recopilaran los datos”. En este proyecto de investigacion la muestra sera obtenida
de una calicata de la cantera donde fue obtenida el material que conforma el cuerpo

del dique”.

Muestreo

El muestreo consiste en tomar una parte de un conjunto, estudiar una de sus
caracteristicas. En este proyecto de investigacion el muestreo sera no

probabilistico, ya que se seleccionara la muestra.

Unidad de andlisis:

Arias (2012), “La unidad de analisis se refiere al principal pardmetro investigado en
su proyecto o investigacion”. Para el proyecto de investigacion las unidades de

analisis son las propiedades del suelo que conforma el dique de tierra y la Zeolita”.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Consiste en la implementacion y elaboracion de planes detallados que ayuden a
recolectar los datos necesarios. Arias (2012), “Este estudio utiliza técnicas de
recoleccion de datos, pruebas de laboratorio, andlisis e interpretacién de
resultados”. En este proyecto de investigacion se empleara la observacion directa

para una correcta obtencion de datos.
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Instrumentos de recoleccién de datos

El instrumento a utilizar esta compuesto por la ficha de registro de datos, equipos,
herramientas de laboratorio y programas computacionales para procesamiento de

los datos.

Validez

Se refiere al grado en que un instrumento mide realmente la variable que pretende
medir. Existen tres tipos: validez de contenido, validez de criterio y validez de
construccion. Para la presente investigacion se utilizé la validez de contenido, ya
gue se realizara mediante el criterio de un experto con amplia experiencia que

aprobard la validez de los formatos de recoleccion de datos.

Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos se refiere a la medida
en que el instrumento produce los mismos resultados cuando se usa en otros
estudios. La confiabilidad en este proyecto de investigacion estara asegurada por
los certificados de calibracion de los equipos de laboratorio que se usaran para los

ensayos, los mismos que seran realizados por un experto de la materia.

3.5. Procedimientos

Primeramente, se extraera la muestra del suelo que conforma el dique de tierra'y
se analizaran en laboratorio. Los ensayos a realizar son ensayo de Doble
Hidrometro cuyo resultado permitir4 obtener el porcentaje de dispersion, ensayo del
Permedmetro de Carga Variable que permitirA determinar el coeficiente de
permeabilidad y finalmente se determinara los limites de consistencia como limite

liquido y limite plastico del suelo estabilizado con Zeolita.

Obtencion de muestras

Para la obtencion de muestras del suelo del dique de tierra y la Zeolita, se inicié
reconocimiento de la zona, seleccionando el lugar mas adecuado para el estudio

es decir la poblacion y la muestra. La poblacion es el dique de tierra de 665 metros
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lineales, la muestra es el material suelo de la Unica calicata en el Km 0+050, con

una profundidad de 1.50 m.

Figura 11. Toma de muestra del suelo del dique de tierra

El aditivo Zeolita proviene de la cantera Paxa ubicada en la comunidad del mismo
nombre del distrito de Tiquillaca Puno, de ello se obtuvo una muestra representativa
para realizar el andlisis de composicion quimica y realizar las dosificaciones

necesarias.

Figura 12. Toma de muestra del aditivo Zeolita de la Cantera Paxa Tiquillaca.
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Dosificacion de muestras de suelo y el aditivo Zeolita

Con la muestra proveniente de dique de tierra y la Zeolita se procedi6 a realizar las
dosificaciones del suelo con zeolita de 2.5, 3.5, 4.5, 5.0% en peso. Previo a ello se

realizé el secado de la muestra de suelo en el horno.

Figura 13. Horno para el secado del material suelo.

Respecto a las muestras de suelo dosificadas con Zeolita de 2.5% en peso se
realizé de la siguiente forma, se pesaron 97.5% en peso de suelo y 2.5% en peso
de Zeolita es decir 5.85 kg de suelo y 0.15 kg de Zeolita respectivamente, de igual
forma se hizo con porcentajes de 3.5,4.5 y 5.0% de Zeolita, finalmente se procedio
a mesclar la muestra de suelo y la Zeolita de forma uniforme.

5

LABORATQZIO DE MECANICA DE SUELOS

DIRECCION DE ESTUDIOS v PROYECTD

Figura 14. Dosificacion del suelo y la Zeolita en peso.
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Ensayos de los Limites de Atterberg o Consistencia

Limite Liquido (LL)

El ensayo de Limite Liquido (LL) del suelo se realiz6 por el método de Casagrande,
iniciamos con la preparacion de la muestra seca, fragmentandola con el mortero y
pasada por el tamiz N° 40 logrando una muestra aproximada de 250 gr, este se
realizé para las cinco muestras, la primera es el suelo que conforma del dique de
tierra (suelo sin zeolita), las cuatro muestras restantes son dosificadas con zeolita
de 2.5, 3.5, 4.5, 5.0% en peso.

Posteriormente se humedecio la muestra y mezclamos con la espatula hasta lograr
una mezcla uniforme y pegajoso, el mismo que colocamos en el centro de la copa
y luego pasamos por el centro el acanalador hasta apreciarse la ranura que separo
la masa en dos partes, seguidamente giramos la manivela y aplicamos los golpes
necesarios que puso en movimiento la copa, cuando se cerrg la ranura se tomo
registro de la cantidad de golpes que se efectuaron, luego se tomé la muestra de la

parte central de la masa para determinar la humedad.

En el ensayo se utilizé6 equipos y utensilios como: Copa de Casagrande, taras,
espatulas, acanalador, recipientes para mezclado y balanza.

Figura 15. Ensayo de Limite Liquido, ranura en la copa de Casagrande.
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Limite Plastico (LP)

El ensayo del Limite Plastico (LP) también se efectué por el método de Casagrande,
este ensayo se realiz0 para las cinco muestras, la primera es el suelo que conforma
del dique de tierra, las cuatro restantes son dosificadas con zeolita de 2.5, 3.5, 4.5,

5.0% en peso.

Del material preparado anteriormente para el limite liquido, se tom6 muestras de
20gr, que luego lo amasamos dejando que pierda humedad para poder enrollarlo
sin que se nos adhieran a las manos, los cilindros de suelo se adelgazaron hasta
llegar al didmetro de 1/8 pulg. y hasta que empezo a cuartearse, finalmente se

procedi6 a pesarlas para determinar su contenido de humedad.

\ - ENADS DE LABORATOR ()
ENS. LIMiTES oF CONSISTENCIA ASTH DB

T INVESTIGRCION ¢ C- D) BT S —
NUESTRA 5 i )(

Figura 16. Cilindros de suelo con diametros del/8 pulg - ensayo del Limite

Plastico

Los equipos y utensilios utilizados en el ensayo fueron balanza, placa de vidrio,

horno para mantener temperatura, espéatula de acero, vasija y taras.

Ensayo de Doble Hidrémetro

El procedimiento del ensayo de Doble Hidrometro, se inicié con la preparacion de
cinco muestras, la primera es el suelo que conforma del dique de tierra (suelo sin
zeolita), las cuatro muestras restantes son dosificadas con zeolita de 2.5, 3.5, 4.5,
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5.0% en peso. Se realizo el tamizado a cada muestra usando el tamiz 200 (75 um),
por otro lado, se preparé 2000 ml de liquido compuesto de agua destilada el cual
fue colocado en las probetas de sedimentacion de 1000 ml. La primera probeta
estuvo sin agente dispersante y la segunda con agente dispersante (la solucion de

este agente dispersante hexametafosfato de sodio fue remojado 24 hrs antes).

Luego se coloco la muestra de suelo (el suelo se dejé en remojo 24 hrs antes y
completamente saturado, al final del remojo fue agitado mecanicamente). Después
de enrasar la probeta del hidrébmetro con agua destilada hasta la marca de 1000

mil.

Se agito la probeta con las manos en cada uno de sus extremos durante un minuto,
y se procedio a registrar el tiempo final de la agitacion, este fue el inicio del periodo
de sedimentacion. Finalmente se coloco el hidrometro para realizar las lecturas en
intervalos de tiempo de 2 minutos, 5, 15, 30 30; 60; 120; 250 y 1 440 minutos.

Figura 17. Ensayo del Doble Hidrometro, registro de temperatura.

Al mismo tiempo se registraron las temperaturas para su respectiva correccion,
inmediatamente después de cada lectura se retir el hidrémetro cuidadosamente y

se coloco en el cilindro graduado con agua limpia destilada.
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Figura 18. Registro de solidos en suspension con Hidrometro.

Finalmente se calcula el porcentaje de dispersion de las particulas del suelo, este
procedimiento se realiz6 con las dos muestras obtenidas, la primera sin

defloculante y la segunda con aditivo defloculante.

Ensayo de Proctor Estandar

El procedimiento del ensayo de Proctor Estandar, se inicidé con la preparacion de
cinco muestras, la primera muestra es el suelo del dique de tierra (suelo sin Zeolita)
y los restantes fueron muestras dosificadas de suelo con Zeolita de 2.5, 3.5, 4.5,
5.0% en peso. Los ensayos iniciamos con el tamizado para cada muestra de 6 Kg
cada uno, pasada por el tamiz N° 4, respecto a la primera muestra en una bandeja
se procedi6 a mesclar el suelo con contenido de agua cercano al Optimo
continuando afiadiendo poco a poco el agua y mezclamos el suelo uniformemente.
Respecto a las muestras dosificadas con Zeolita, se pesaron 97.5% de peso de
suelo y 2.5% de peso de Zeolita es decir 5.85 kg de suelo y 0.15 kg de Zeolita

respectivamente.
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Figura 19. Ensayo de Proctor Estandar, distribucion uniforme del agua en la
muestra preparada.

Se ha unido las placas de la base superior e inferior del molde seguido a ello se
tomo los datos del molde que fueron de 101,6 mm de diametro (4 pulg), una vez
mezclada uniformemente el suelo se procedié a compactar manualmente en tres
capas iguales con el pistbn dando 25 golpes por cada capa, seguidamente
nivelamos el limite superior de la placa con la regla metalica, luego removemos las

placas para tomar su peso de la muestra compactada.

Figura 20. Compactacion de la muestra a 25 golpes - Ensayo Proctor Estandar
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Equipos y utensilios manejados en el ensayo: Horno de secado, balanza, regla,
tamices, moldes para Proctor de 4 pulg, placa o collar de extension para molde,

pisén manual, paletas, espatulas, bandeja y brocha.

Ensayo de Permeametro de Carga Variable

El ensayo de permeametro se inicié haciendo la preparacion de la muestra por
compactacion en el molde de compactacion estandar por medio del ensayo de

Proctor Estandar.

Figura 21. Cilindro con muestra compactada para el ensayo de Permeametro de
Carga Variable

Se introdujo la muestra del suelo compactado, al cilindro y en ambos extremos

superior e inferior se protegié con placas de piedras porosas.

Se coloca con agua la muestra y la placa de piedra porosa quedando sumergida
totalmente la parte inferior y la muestra quedando bajo presion de confinamiento y
saturacion. Luego se procedio a conectar el extremo superior del cilindro a un tubo
piezométrico abierto. El ensayo se inicio llenando la columna con agua sin aire

permitiendo que se produzca la filtracion a través de la muestra.

Finalmente tomamos registro de la altura del agua en la columna a diferentes

tiempos durante el ensayo.
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Figura 22. Ensayo de Permeametro de Carga Variable

Equipos y utensilios utilizados en el ensayo: panel de control de presion, celda de
permeabilidad, indicador de lectura; ademas la celda de permeabilidad contempla
placas superior e inferior, tres patas de base, tres varillas de fijacion, casquete

superior y pedestal de base.

3.6. Método de analisis de datos

En este paso se describen las diversas operaciones que se realizan con la
informacion obtenida, tales como clasificacion, registro, tabulacion y codificacion,
gue en este estudio utiliza una metodologia inductiva, ya que luego de los estudios
de campo y laboratorio, se interpretan los resultados de laboratorio, empleando

tablas comparativas y gréaficos estadisticos respecto a la variable independiente.

3.7. Aspectos éticos

Este documento ha sido elaborado conforme a los principios de veracidad y
autenticidad; el contenido desarrollado en los diversos capitulos respeta citas de
teorias escritas y conceptos correctamente especificados en la referencia
bibliografica, confirmada por la universidad donde se resefia el titulo, autor, afio y
namero de pagina de cada investigacion mencionada. El uso de Turnitin respalda
la integridad del proyecto y la transparencia total.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

El lugar de estudio estd ubicado en el distrito de Asillo, provincia de Azangaro y

region de Puno, esta regidon se encuentra en la parte sur del territorio nacional. En

la figura 23, se presenta la ubicacion politica del lugar de estudio.
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Figura 23

Ubicacién del proyecto
El proyecto dique de tierra de la presa Cotarsaya, esta ubicada en la parte sur oeste

. Ubicacién politica del lugar de estudio

de la Laguna Cotarsaya, en la figura 24, se presenta la ubicacion del dique en

mencion.

31




351200 352000 352800
Colombia
Ecuador

8376800

Laguna Cotarsaya

Dique de tierra de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

presa Cotarsaya { : ESCUELA PROFESIONAL DE
Ay e INGENIERIA CIVIL

MAPA DE UBICACION DEL
PROYECTO

U
351200 352000 352800

Figura 24. Mapa de ubicacion del proyecto
Limites

Limita con los distritos de:

Norte : Nufioa, Antauta y San Anton.
Sur : Tirapata y Azangaro.

Este : San Jose.

Oeste : Orurillo.

Ubicacién geografica
El lugar de estudio se encuentra ubicada en el hemisferio sur, a una latitud de
14°41.571°, longitud de 70°22.42’ y tiene una altitud promedio de 3928 msnm.

Clima

Segun el mapa de clasificacién climatica nacional del SENAMHI, el tipo de clima
para el lugar de estudio es lluvioso en verano, con otofio e invierno secos y frio. En
la estacion climatica Progreso, la temperatura promedio es de 8.7°C, teniendo

32



valores maximos de 19.6°C y mininos de -7°C, la precipitacion total anual promedio

es de 608.9 mm.

Objetivo especifico 1: Analizar el porcentaje de dispersion de la muestra del suelo

del digue de tierra y las muestras del suelo dosificadas con Zeolita.

Se realizaron cinco ensayos, un ensayo para la muestra de suelo del dique de tierra

y cuatro ensayos para muestras de suelo con dosificacion de Zeolita de 2.5, 3.5,

4.5y 5.0%, en la tabla 3 se presenta los resultados de los ensayos.

Tabla 3. Resultados de porcentajes de dispersion, mediante el ensayo de Doble

Hidrometro
o - Por.centaj.e, de Grado de
N Muestra dosificada Dispersion . -
Dispersidn
(%)
1 |[Suelo del dique de tierra (100%) 35.58 Intermedia
2 |Suelo del dique de tierra (97.5%) + Zeolita (2.5%) 32.93 Intermedia
3 |Suelo del dique de tierra (96.5%) + Zeolita (3.5%) 30.12 Intermedia
4 |Suelo del dique de tierra (95.5%) + Zeolita (4.5%) 22.51 No dispersivo
5 |Suelo del dique de tierra (95.0%) + Zeolita (5.0%) 15.38 No dispersivo

37 35.58

Dispersion
N
~J

)
N

% de Zeolita en peso

22.51

32.93
32
30.12
17 I I =
0 25 35 4.5 5

Figura 25. Grafica de barras de los porcentajes de dispersién, para suelo con

dosificaciones de Zeolita
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Figura 26. Grafica de dispersion de los porcentajes de dispersion, para suelo con
dosificaciones de Zeolita

Segun la tabla 3 y figuras 25 y 26, el porcentaje de dispersiéon disminuyen para una
mayor dosificacion de Zeolita, presentan una relacién lineal inversa. La muestra del
suelo del dique de tierra tiene un grado de dispersion intermedia y las muestras de
suelo con dosificaciones de Zeolita de 2.5, 3.5% en peso, mantienen el grado de
dispersién intermedia; a diferencia de las muestras de suelo con dosificaciones de

Zeolita de 4.5, 5.0%, pasan a un grado de dispersion no dispersivo.

Objetivo especifico 2: Determinar el indice de plasticidad de la muestra de suelo

del dique de tierra y de muestras de suelo dosificados con Zeolita.

En la tabla 4, se muestra los resultados del ensayo de Limites de Consistencia,
especificamente el indice de plasticidad. Asi mismo en las figuras 27 y 28, se

presentan graficas de barras y de dispersion, del indice de plasticidad.
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Tabla 4. Resultados del indice de plasticidad, mediante el ensayo de Limites de
Consistencia.

- Indice de
N° Muestra dosificada Plasticidad
1 Suelo del dique de tierra (100%) 135
2 Suelo del dique de tierra (97.5%) + Zeolita (2.5%) 16.3
3 Suelo del dique de tierra (96.5%) + Zeolita (3.5%) 17.4
4 Suelo del dique de tierra (95.5%) + Zeolita (4.5%) 18.2
5 Suelo del dique de tierra (95.0%) + Zeolita (5.0%) 19.1

20

= = [ = =
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-
w
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= =
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19.1
18.2
17.5
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25 35 4.5 5
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Figura 27. Grafica de barras del indice de plasticidad, para suelo con
dosificaciones de Zeolita

Segun la tabla 4 y figuras 27 y 28, el indice de plasticidad para la muestra de suelo
del dique de tierra presenta un valor de 13.5, con la dosificacion de Zeolita en 2.5,
3.5 45y 5 %, se obtuvo indices de plasticidad de 15.6, 17.5, 18.2 y 19.1
respectivamente; la Zeolita y el indice de plasticidad tienen una relacién lineal
directa, es decir a un incremento del porcentaje de Zeolita aumenta el indice de

plasticidad.
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Figura 28. Grafica de dispersion de los indices de plasticidad, para suelo con
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Objetivo especifico 3: Evaluar la permeabilidad del suelo que conforma el dique

de tierra y el suelo dosificado con Zeolita.

En la tabla 5, se muestra los valores de permeabilidad, obtenidos mediante el

ensayo de Permeametro de Carga Variable. En las figuras 29 y 30, se presentan

graficas de barras y de dispersion, de la permeabilidad.

Tabla 5. Resultados de la permeabilidad, mediante el ensayo de Perme&metro de

Carga Variable

N° Muestra dosificada Per(r;i?:;g?ad
1 Suelo del dique de tierra (100%) 7.20164E-06
2 Suelo del dique de tierra (97.5%) + Zeolita (2.5%) | 5.30103E-06
3 Suelo del dique de tierra (96.5%) + Zeolita (3.5%) | 2.31022E-06
4 Suelo del dique de tierra (95.5%) + Zeolita (4.5%) | 1.22001E-06
5 Suelo del digue de tierra (95.0%) + Zeolita (5.0%) | 6.50296E-07
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Figura 29. Grafica de barras de la permeabilidad, para suelo con dosificaciones de
Zeolita
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Figura 30. Grafica de dispersion de la permeabilidad, para suelo con
dosificaciones de Zeolita

Segun latabla 5y figuras 30 y 31, la permeabilidad del suelo que conforma el dique
de tierra tiene un valor de 7.20x10° cm/s, con la adicién de Zeolita en 2.5, 3.5, 4.5
y 5 %, se obtuvo permeabilidades de 5.30x10, 2.31x10%, 1.22x10° y 6.50x10°
cm/s respectivamente, la Zeolita y la permeabilidad presentan una relacion lineal
inversa, con un coeficiente R? de 0.945.

37



Contrastacién de las Hipoétesis

A. Evaluacion de normalidad

En la tabla 6, se presenta la prueba de normalidad para las variables analizadas.

Tabla 6. Resumen de prueba de normalidad para las variables

. Planteamiento Nivel de Prueba Regla de L
Variable T L . . L Resultado Conclusién
de hipétesis | significancia | estadistica decision
chcentaj_e de Ho: Los valores p-valor < p-valor = 0.596
ISpersion de la variable Sin=5 0.05,se acepta p-valor > 0.05
tienen ' la hipétesis Aceptamos Ho:
. entonces .
. normalidad . . alternativa H1 Los valores de
Indice de Shapiro-Wilk ;
Plasticidad a=5% (para p-valor = 0.685 | las variables
H1: Los valores P p-valor > 0.05, tienen
. muestras n < .
de la variable 50) se acepta la normalidad, para
no tienen hipétesis nula un a = 5.0%.
Permeabilidad normalidad Ho p-valor = 0.475

B. Prueba de correlaciéon

En la tabla 7, se evalla el grado de asociacion de las variables con la adicién de

Zeolita, mediante el coeficiente de correlacién Pearson

r.

Tabla 7. Prueba de correlacion de Pearson de las variables con la Zeolita

) Planteamiento Nivel de Prueba Regla de . L
Variable S L . . L, Resultado Correlacion "r* | Conclusion
de hipotesis | significancia | estadistica decisién
. Ho: La variable p-valor £
Pgicsf)r;tzi?)r?e no esta p-valor < p-valor = 0.05 r=-0.87 0.05,
relacionada con 0.05,se acepta Aceptamos
la adicion de la hipotesis H1: Las
Indice de Zeolita Coeficie‘n'te de | alternativa H1 variablles si
Plasticidad _ a=5% correlaciéon de p-valor = 0.001 r=0.98 e§tan
H1: La variable Pearson “r" | p-valor > 0.05, relacionadas
si esta se acepta la con la adicion
relacionada con hipotesis nula de la Zeolita,
Permeabilidad | |3 adicion de Ho p-valor = 0.003 r=-0.98 paraun a =
Zeolita 5.0%.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Con el objetivo de determinar el porcentaje de dispersidon en la muestra
de suelo, se efectu6é ensayo de Doble Hidrometro, obteniendo un porcentaje de
dispersion de 35.6%, que corresponde a un grado de dispersién intermedia para el
suelo que conforma el dique de tierra; a la muestra de suelo del dique de tierra, se
adiciono porcentajes de Zeolita de 2.5y 3.5% en peso, los resultados del porcentaje
de dispersion fueron de 32.9 y 30.1% respectivamente, encontrandose en el grado
de dispersion intermedia; al adicionar porcentajes de Zeolita de 4.5y 5.0% en peso,
los resultados del porcentaje de dispersion fueron de 225 y 15.4%
respectivamente, los cuales corresponden a un grado de dispersion de no
dispersivos, mejorando las condiciones de estabilidad del suelo que conforma el
dique de tierra. Estos resultados coinciden con la referencia Guzman (2019), donde
analizo la influencia de Zeolita micronizada en suelos dispersivos concluyendo que
el aditivo Zeolita con dosificacion del 5 % del volumen de suelo, neutraliza el
fendmeno de la dispersividad de la arcilla Bentonita, asimismo, para una
dosificacion de 10% no tiene resultados apreciables en la estabilizacion de la arcilla

bentonita dispersiva.

Discusién 2: Con el objetivo de evaluar el indice de Plasticidad de las nuestras de
suelos dosificados con Zeolita, se realizd los ensayos de limites de consistencia
(ASTM D4318), obteniendo un indice de Plasticidad para el suelo que conforma el
dique de tierra de 13.5. A la muestra de suelo del dique de tierra, se adiciono
porcentajes de Zeolita de 2.5, 3.5, 4.5y 5.0% en peso, los resultados del indice de
Plasticidad fueron de 15.6, 17.5, 18.2 y 19.1 respectivamente, ademas se determind
gue el tipo de suelo segun la clasificacion SUCS es arcillas inorganicas de
plasticidad baja a media — CL; los resultados son coincidentes con los valores de
indice de permeabilidad encontrados en la tesis de Rosoles (2021), para el tipo de
suelo CL, encontré indice de plasticidad en el rango de 8.0 a 24.4, para un numero

de siete muestras.

En el trabajo de investigacion de Huaman y Zanabria (2020), quienes analizaron la
influencia del indice de Plasticidad (IP) y grado de compactacion en el efecto del
sifonamiento del nicleo de presa de tierra, donde analizaron 9 presas con 3 indices
de plasticidad distintos (11%, 13.63% y 26.8%), concluyendo que a mayor IP mayor
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sera el tiempo de servicio del nucleo de la presa de tierra, aun bajo efectos de
sifonamiento, es decir que a medida que aumenta el IP menor es la infiltracion,
ademas concluyen que valores por encima de 25% de IP cumple con el tiempo de
servicio proyectado a efectos de sifonamiento. En el presente trabajo de
investigacioén, con la adicion incremental de porcentajes de Zeolita, se logra también
incrementar los IP. Segun Gonzales de vallejo (2002), recomienda como materiales
geoldgicos adecuados para la construccién de nucleos de presas indices de
plasticidad en el rango de 15y 35, los valores de indice de plasticidad encontrados

en el presente trabajo de investigacién se encuentran en este rango.

Discusion 3: Con el objetivo de determinar el coeficiente de permeabilidad del suelo
estabilizado con Zeolita, se realizo los ensayos de permeabilidad de carga variable,
obteniéndose un valor de permeabilidad para la muestra del suelo que conforma el
dique de tierra de 7.20 x10® cm/s, a la muestra de suelo del dique de tierra se
adiciono ciertos porcentajes de Zeolita de 2.5, 3.5, 4.5, y 5.0% en peso, los
resultados de permeabilidad fueron de 5.30x10, 2.30x10%, 1.22x10° y 6.50x107,
respectivamente; siendo coincidentes con lo indicado en el articulo Sifa Xu (2022),
donde indican que la adicion de zeolita puede mejorar la impermeabilidad del suelo
mixto (Bentonita, esquirlas de piedra, agua). El coeficiente de permeabilidad del
suelo mixto, es 3.74x10'cm/s, cuando se incorpora Zeolita al 12.5%, 25% y 50 %,
decrece a 6.55x10%8, 4.65x10® y 5.10x10%cm/s. Ademas, los valores de
permeabilidad hallados en el trabajo de investigacion, son coincidentes a los
encontrados por Rosales (2021), para el tipo de suelo CL, valores de permeabilidad
gue flucttan entre 5.02x107 y 1.98x10°.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusién 1: La presente investigacion tuvo como objetivo estabilizar el dique de
tierra de la presa Cotarsaya, mediante la adicion de Zeolita, dado que este dique
esta conformado por suelos de baja capacidad de impermeabilizacion, que ha
provocado la filtraciobn aguas abajo del dique de tierra, por lo cual se plantea
dosificaciones de suelo con contenido de Zeolita de 2.5, 3.5, 4.5, 5.0% en peso, los
cambios en las propiedades del suelo como el Porcentaje de Dispersion, indice de
Plasticidad y la Permeabilidad fueron evaluadas en laboratorio mediante los
ensayos de Doble Hidrémetro, Limites de Consistencia y Permeametro de Carga

Variable respectivamente.

Conclusién 2: De los resultados obtenidos del ensayo de Doble Hidrémetro; para la
muestra de suelo del dique de tierra, se tiene un porcentaje de dispersion de
35.58%, y con dosificaciones de suelo con contenido de Zeolita de 2.5, 3.5, 4.5,
5.0% en peso, se obtuvo porcentajes de dispersion de 32.93, 30.12, 22.51y 15.38%
respectivamente, estos valores de porcentaje de dispersion disminuyen frente a un
incremento de dosificacion con Zeolita, pasando de un grado de dispersion
intermedia (30% - 50%) a un grado de no dispersivo (<30%) para dosificaciones de
Zeolita en 4.5y 5.0%.

Conclusién 3: Se determiné el indice de Plasticidad (IP) de la diferencia del limite
liquido y el limite plastico, a través del ensayo de Limites de Consistencia; para la
muestra de suelo del dique de tierra y suelo con dosificaciones de Zeolita de 2.5,
3.5, 45y 5.0% en peso, obteniéndose un valor de 13.5 para la muestra sin
dosificacion de Zeolita y 15.6, 17.5, 18.2 y 19.1 para las muestras con
dosificaciones de Zeolita respectivamente; los valores de IP con dosificacion de
Zeolita se han visto incrementados en comparacion al valor de IP para la muestra
sin dosificacion de Zeolita, ubicAndose dentro un rango recomendado para
conformaciones de dique de tierra (15 - 35), que nos indican una condicion de suelo

estable (no expansible, ni compresible).

Conclusién 4: El parametro que permite medir la capacidad de filtracién en suelos
es la permeabilidad, para la muestra de suelo del dique de tierra se obtuvo un valor
de 7.20x10%cm/s, con la dosificacién de Zeolita de 2.5, 3.5, 4.5, 5.0% en peso, se
tiene permeabilidades de 5.30x10°, 2.31x10°, 1.22x10°® y 6.50x10’cm/s
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respectivamente, donde se evidencia que al incremento de la dosificacion de Zeolita
se reduce la permeabilidad, disminuyendo la filtracion que pueda afectar la

estabilidad y funcionalidad de la obra.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda en futuras investigaciones, ampliar el alcance
de la presente investigacion, usando diferentes tipos de suelo que permitan evaluar

los cambios en sus propiedades fisicas.

Recomendacion 2: Se recomienda futuras investigaciones del uso de la Zeolita en
combinacion con la bentonita, para la impermeabilizacién en suelos de rellenos
sanitarios, que podrian tener reacciones adecuadas frente a los metales pesados y

los lixiviados.

Recomendacion 3: Para las canteras de suelo a utilizar en la conformaciéon de
diques de tierra se recomienda realizar el ensayo de Permeametro de Carga

Variable, con el fin de evitar fallas por filtracion.

Recomendacion 4: Se recomienda a las instituciones pertinentes como la Autoridad
Nacional de Agua, la elaboracion de normativas nacionales, donde se indique

cudles son los rangos de permeabilidad adecuados en el disefio de presas de tierra.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA General

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Independiente

DIMENSION

INDICADOR

INSTRUMENTO

El dique de tierra de la presa Cotarsaya
presenta filtraciones aguas abajo,
formando bofedales que afectan al
canal Principal Progreso Asillo ¢éComo

Estabilizar el suelo del dique de
tierra de la presa Cotarsaya,

Una forma de estabilizar el suelo
del dique de tierra de la presa

Zeolita

Dosificacidn en

2.5,3.5,4.5y 5.0%

Laboratorio

influira el uso de la Zeolita en la mediante la adicién con Zeolita, Cotarsaya, seria mediante la laboratorio de Zeolita
estabilizacion del suelo el dique de para reducir la filtracion. adicion con Zeolita.
tierra de la presa Cotarsaya, que
permita reducir la filtracion?
PROBLEMAS Especifico OBIJETIVOS Especifico HIPOTESIS VARIABLES Dependiente DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO

Porcentajes altos de dispersion de los
suelos que conforman el dique de
tierra, permiten la filtracion y la
formacion de tubificaciones ¢Con la
dosificacion del suelo con Zeolita,
podria reducirse el porcentaje de
dispersion?

Analizar el porcentaje de
dispersion de la muestra del
suelo del dique de tierray la
muestra de suelo dosificadas

con Zeolita

Se podria reducirse el porcentaje
de dispersion del suelo que
conforma el dique de tierra,

mediante las dosificaciones con
Zeolita

Valores bajos o muy altos de indice de
plasticidad influyen negativamente en
la estabilidad del dique de tierra éCon la
dosificacion del suelo con Zeolita,
mejoraria su indice de plasticidad?

Determinar el indice de
plasticidad de la muestra de
suelo del dique de tierray de
muestras de suelo dosificados
con Zeolita

Se lograria mejorar el indice de
plasticidad que ayude a estabilizar
el dique de tierra

El suelo que conforma el dique de
tierra, tiene una permeabilidad de baja
capacidad de impermeabilizacion, que
permite la filtracidn a través de ella que
afecta a la estabilidad del dique éCon la
dosificacion de suelo con Zeolita, la

permeabilidad podria disminuir?

Evaluar la permeabilidad del
suelo que conforma el dique de
tierra y el suelo dosificado con
Zeolita

Se lograria reducir la
permeabilidad del suelo que
conforma el dique de tierra,

mediante dosificaciones de suelo
con Zeolita.

Propiedades del suelo que
conforma el dique de tierra

Propiedades fisicas
del suelo

Porcentaje de
dispersion

Laboratorio

Indice de
Plasticidad

Laboratorio

Permeabilidad

Laboratorio




Anexo 2. Composicion quimica de la Zeolita Natural

Laboratorios Analiticos del Sur

FICHA TECNICA

1.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO
1.1 Nombre comercial: ZEOLITA NATURAL
1.2 Clase de producto: Mineral natural
1.3 Tipo de formulacion: Granulado
1.4 Presentacion: 15 kg

2.- COMPOSICION QUIMICA DE LA ZEOLITA NATURAL

COMPOSICION QUIMICA | PORCENTAJE | UNIDAD

Sio2 69.96 %
AlRO3 17.15 %
Fe203 6.47 %
K20 2.02 %
Na20 1.86 %
MgO 0.58 %
LOI 0.31 %
Mn203 0.26 %
Ca 0.20 %
Otros 149 %

3. OTRAS PROPIEDADES

PARAMETRO EVALUADO CONCENTRACION UNIDAD
PH 7.5 %
HUMEDAD 0.3-5.0 %
RETENCION DE HUMEDAD 30-45 %
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO
50 - 89 me/100g
CATIONICO
CLINOPTILOLITA 43-69 %
Laboratorios Analiticos del Sur Arequipa - Peri Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
las@laboratoriosanaliticosdelsur.com +51 54-444582

laboratoriosanaliticosdelsur.com 0 +51 54-958961254



Anexo 3. Resultados del ensayo de Permeametro de Carga Variable

RUC: 20440773176

rio del Sur | saL

e 8 A ORI
DEL SUR 8.R.L.

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,

TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA
E = @lEm
M lmﬁl "5&

Muzsta ieaticata y sroporcionada por el solchanks
Frehi2ida su repocuccios paris 0 Dl de e cocumentyS
P

7

/

~

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales R R
| DE CONTROL DE YOS |
CARGA
YECTO: ESTASLZACION DE SUELOS MEDINTE LA ADICION DE LA ZEQUITA EN
EL DIOUE DE TERRA DE LA PRESA COTARSAYA, AZANGARD, PUNO
LICITANTE: SOLEDAD RMA T#0 QUEPE
ICACION: TP DE PROGRES0 - PROVINGIA DE AZANGARO - DEPARTAMENTO DE PUNG
: PRESA COTARSAYAAZANGARD
[MUESTRA: M-01. MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
|suELD: 3007 DE ARCLLAS LIMO ELASTICAS (CL)
ZEOLITA: % FECHA: 15 DE DICEMERE DEL 2022
OPERADOR: PERSONAL DEL LABORATORID
PERMEASILIDAD METODO DE CARGA VARIASLE
AASHTD T 123, ASTM - D - 2434 ASTM -D - 3084
» CARACTERISTICAS DE LA NUESTRA DATOS
1 CLASFICACION SUCS cL
2 CLASFICACION AASTHOD AD
3 LMITE LQUDO 304
4 INDICE DE PLASTCDAD 135
3 DENSDAD MAXIMA PROCTOR ESTANDAR AL 9% 178
[ CONTENIDO DE HUMEDAD OFTIMA 146
7 DENSDAD MAXIMA PROCTOR ESTANDAR AL 50% 1,043
] AREA DEL ESPECMEN DEL ENSAYD 3618
8 ALTURA DE LA MUESTRA 1300
10 VOLUMEN DE LA MUESTRA 63174
Cuadrot. Tabla de Permeabliidad
o > S T DATDS DEL PERVEAMETRO: CARGA VARMELE
gt | Kemnes | DIAMETRO AREA VOLUMEN
ot e s’ e ALTURA (cm)
L R o (em) (om2) (DM3)
e L 700 4100 180 o
e = For s e e O | Gaceian
R s s | Vi TR (e o i o | s o Seccion dela
e~ muestra (om) muestra
Rt e | V| i e, oo (cm2)
Rl 0.230844 0.0m 1360 410
Foartes JAREZSADILD, talalie y IND ROOROLE? Mizrea Necirisa do
Seelz Weeto Umaas 2000 piSE
RESULTADOS DE ENSAYO
ot Tiempoen | Temperatura cel
PRUEBA | mara it fom | Amura 02 fom) e peinpess Rr K(am's) Kafam's)
1 . " 1125230 05450206 7018E00
2 0 T 1125230 30455€-06 0.594E-00
FROMEDD | 720ME00
ECUACION DONDE:
K= Cosicenie de pemeabilidad (an/sag)
a* Secoion Fansversal del Lito de carga (cm2)
vy ) h1 L= Longid de 1 muesta {om)
K= A_A,log; A= Seccon de ks muesta (an2)
= Tempo del ensayo (seg)
ni= Alra del agua o comieno del ensayo jom)
2= ARra del agua fnalizanco ol ensayo {om)
RT= Facior de comeccon par emperata del agsa
Kx= CMW\
Observaciones: .

Email: megalaboratorio@hotmail.com

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO

Refererc
Jr. Ancash



MEGALABORATORIQ ottt
B~ DEL SUR S.R.L. C = @@=

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Merndt] ©
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales P e aad

PROYECTO: ESTASLEACION DE SUELOS MEDANTE LA ADICION DE LA ZEOLITA EN
EL DIOUE DE TERRA DE LA PRESA COTARSAYA AZANGARD, PUNO
[soLCITANTE: SOLEDAD RMA TPO OUGPE
|uBsCACION: C.P. D= PROGRES0 - PROVINGIA DE AZANGARD - DEPARTAMENTO DE PUND
LUGAR: PRESA COTARSAYA AZANGARD
MUESTRA: W-01, MUESTREADO POR EL SOLICTANTE
SUELO: 57.0% DE ARCLLAS LMO ELASTICAS (CL)
OLITA: 25% FECHA: 13 DE DICEMSRE DEL 2022
| OPERADOR: PERSONAL DEL LABORATORO
PERMEABILIDAD METODO DE CARGA VARIASLE
Mlumvsm- -&m- - 3084
N CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS
1 CLASFICACION SUCS cL
2 CLASFICACION AASTHO AL
3 LMITE LIDUDO 332
4 INDICE DE PLASTCDAD 16.3
s DENSDAD MAXMA PROCTOR ESTANDAR AL 55% 172
5 CONTENIDO DE HUMEDAD OFTMA 1473
7 DENSIDAD MAXIMA PROCTOR ESTANDAR AL S0% 1303
3 AREA DEL ESFECMEN DEL ENSAYD 4610
B ALTURA DE LA MUESTRA 1368
10 |VOLUMEN DE LA MUESTRA 831.74
| Bispaoniad DATOS CEL PERMEAMETRO: CARGA VARRELE
= | | cTAmETRO AREA [ A P VOLUMEN
— | N (om2) (oM3)
’: T ] 7 100 1360 e
- 4 MaED U O
s i | R Ry ':'.':.._. o "xw Lengituc ce la | Seccion de le
e muestra (cm) | muestra
] oo | meogeme)
0250084 aom 1300 T
e WAREZ SASILLD, Tl aiis y 0300 RODMIDEEL, Altanss Mecasics v
Sevia New Lmaaa, 2008 p 188
s REBULTADOS DE ENSAYD
R en | Tem| del
PREBA | pnrantiom) | Amranziom) | Jemoen | Tempentis & K em) Kacnie)
1 za es 2000 34 1.125230 spmsEse | seaeso6
2 as a3 2080 54 1125230 4416TED0 45083000
FROMEDO | a3001E00
ECUACION DONDE:
K= Coefoente de pemeatcd (omuseg)
2= Seccion ransversal del Lo de cygR fem2)
— al hl L= Longiud de la muesia {om)
-Elogz A= Secoon de & mussta (an2)
= Tiempo del ensayo (seg)
hi= Afura ded agua al comieno ded ensayo (om)
12= Alura del 2gun tnakzando of ensayo (om)
T= Facke de comection por emperabea del apa
K = Costcenie coregido a T de 20°
Observaciones:

Veesta leniican § proporTionada ot ef ssictanke
Pohbida 52 feproduccien parcial 0 ok de esle 00
n ,

WALTER MACHACA ZANAT/
INGENIERD C'u’. N 135145
ESHECIALSI EX GEOTEDAA

DIRECCION: JR, AYAVIRI N° 264 - pu«o Referans
Email: megalaboratorio@hotmallcom  \Y° ,‘,m?{;,;)/ Megalaboratorio del sur SAL gmmu



N MEGALABORATORIOQ i,
ppsmees DEk SUR SRL.  © =@

RUC: 20440772176 < '
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, A
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales e

INFORME DE CONTROL DE ENSAYOS EN LABORATORIO
V.

ROYECTO: ESTABLZACION DE SUELOS MEDIANTE LA ADICION DE LA ZEOUITA EN
| EL DIQUE DE TERRA DE LA PRESA COTARSAYA AZANGARO. PUNO
[souCITANTE: SOLEDAD RMA TPO OUISPE
[uBICACION: CP.DE PROGRESD - FROVINCIA DE AZANGARO - DEPARTAMENTO DE PUNO
JLUGAR: PRESA COTARSAYAAZANGARO
|MUESTRA: W-01, MUESTREADO POR EL SOLCITANTE
|suELD: 90.5% DE ARCLLAS LIMO ELASTICAS (CL)
EouTA: 35% FECHA: 27 DE ENERO DEL 2023
OPERADOR: PERSONAL DEL LABORATORIO |
FERMEABILIDAD METODO DE CARGA VARIABLE
AASHTO T 125, ASTM - D - J4M4, ASTN - D - 3084
» CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATCG
1 CLASFICACION SUCS cL
2 CLASFICACION AASTHO AL
3 LANTE LIOUDO 11
4 INDICE DE PLASTICDAD 174
s DENSIDAD MAXMA PROCTOR ESTANDAR AL 85% L7
[ CONTENDO DE HUMEDAD OPTMA 1485
7 DENSIDAD MAXMA PROCTOR ESTANDAR AL B0% 1.954
] AREA DEL ESPECMEN DEL ENSAYD 4618
3 ALTURA DE LA MUESTRA 13.08
10 [VOLUMEN DE LA MUESTRA 031 74
Cuadro1. Tabla de Permeabilidad
DATOS DEL PERMEAVE TRO: CARGA VARIABLE
DIAMETRO AREA ALTURA (cm) VOLUMEN
(cm fem2) (DM3)
7.0m 4.5 ne oL
- Seccion
e ey | o9t 0 ba | Seccion ce la
e e (on2) muestra (cm) ruestra
D.250044 oom 1ne an
Foente UARIZ BADILQ Colaka y OO MDA OUET, Aomin Mecs rica e
Seen Neocs Usess, 005 3 30
RESULTADOS DE ENSAYO
NDE
PRUEBA | mtirant jom) | Atura B2 fom) “:.:‘:' 'm“ Re X s Kapbermis)
1 1 i a5 54 112923 21845GE-00 | 2450%E-06
2 1233 478 54 1122230 1.93079€E-06 ZA7250E-00
FROMEDD | 23taMs00
ECUACION DONDE:
K= Coeticlente de pemeatiidad (omiseg)
2= Secoon Yansversal del 460 de carga (om2)
S ¥ A l h1 L= Longiud de la muesta (om)
K-E 0842 A= Secrion de | muesra (on2)
= Tiempo ol ensayo (seg)
ni= Albira del agua 3 comieno del ersayo (am)
"= Alura del agua fralzando of ensayo (om)
RT= Factr 02 commeccon por emperatura del agua
K= Costdents comegiao a T de 200
Observaciones: s

Nuesio ident$cada y poporionac por of sobclank

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO | Refererc N y
Bl magaistiornicrio@tiouallom . W ‘,c“;'!,‘.{sa)/ .':! MegaLaborataria del sur SRL. wwm



TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

R s e TLV Y
MegaLaboratorio del Sur | 5. ME o (G
ey DEL SUR S.R.L. ™ il

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, [M.‘.!":'j; fg
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales P e
|
Vi
ROYECTO: ESTABLZACION DE SUELOS MEDIANTE LA ADICION DE LA ZEOUTA EN
| EL DIOUE DE TERRA DE LA PRESA COTARSAYA AZANGARO. PUND
|souciTanTE: SOLEDAD RMA TPO QUISPE
E‘%‘;Anuou: C 7. DE PROGREED - PROVINGIA DE AZANGARD - DEPARTAMENTO DE PUNO
3 FRESA COTARSAYAAZANGARO
MUESTRA: M01, MUESTREADO POR EL SOUCTANTE
|suELo: 85.5% DE ARCLLAS LIMO ELASTICAS (CL)
Z=ouTa: 4.50% FECHA: 16 DE ENERO DEL 2023
| OPERADOR: PERSONAL DEL LABORATOROD
PERMEABILIDAD METOOO DE CARGA VARIABLE
AASHTO T 125, ASTM - 0 - 2434, ASTM-D-

» CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS

1 CLASFICACION SUCS cL

2 CLASFICACION AASTHO AS

3 LANTE LOUDO ET)

4 INDICE DE PLASTICDAD 182

S DENSDAD MAXMA PROCTOR ESTANDAR AL 5% 1.08

& CONTENDO DE HUMEDAD OPTMA 15.1

7 DENSDAD MAXMA PROCTOR ESTANDAR AL 80% 15259

8 JAREA DEL ESPECMEN DEL ENSAYD 46.10

9 JALTURA DE LAMUESTRA 13.00

10 VOLUMEN DE LA MUESTRA 63174

C 1. Tabila de F

[ Wi e el T i s | [ Wb i
g e ponD ‘DATOS DEL PERMEAVETRO. CARGA VARABLE
e ——— s bt
e = o DIAMETRO AREA ALTURA (com) VOLUMEN
s bt — (cm) (em2) (BM3)
P a— ‘:: = 7.00 % 1.8 (IR0
T oo
: 1 | oo
= - Vv s e Seccion
=y Toive + ratem— fute i ua Longitud de da | Secciom ce la
Syt muestra (cm) muestra
e | o R fube (cm2)
e 02500 0.0 18 wn
Fasvte, AUARIZ BADULD, fulatia y WD ROORIDUEL, Alnio. Mechsics de
Ses'm Mexics: Uwens JO0L 3 10
o RESULTADOS DE ENSAYD
PRUEBA | yrurand Al st | Prorpn ey X
fem) n2 jom) segundos agua i€y R fomis) Kalcmis)
1 713 83 500 54 1125230 112341600 | 120410606
2 83 54 1125230 1.08007E-00 | 118202608
PROMEDD | 122086508

ECUACION DONDE:
K= Coefcente de pemesbiicad {cmiseg)
2= Secoon ransversal del Lho o= carga (om2)
- 8L h1 L= Longiud de b muesta (om)
K= E log'; A= Seccion de la muesia (cm2)
= Tiempo del ensayo (seg)
hi= Allua def agua al comiens del ensayo (am)
h2= Alura del agua Snatzando of ensayo (cm)
AT= Factr de cOMmeccion por iemperaira def agua
Ky~ Cosdenie corregide,

Observaciones:
Nouesta derghcada y poporinTada por of sciclane

Moo Ltorgoadd S o
SETTT

WALTER M
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~  MEGALABORATORIOQ -r¥itiisic
pppoavle DEL SUR 8.RL. C= 8=

RUC: 20448773176 =
Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, A
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales o P —

INFORME DE CONTROL DE ENSAYOS EN LABORATORIO
CARGA Vi

CTO: ESTAELZACION DE SUELOS MEDINTE LA ADICION DE LA ZEOLTAEN
EL DIOUE DE TERRA DE LA PRESA COTARSAYA, AZANGARO, PUNO

[SOUCITANTE: SOLEDAD RMA TPO QUEPE
JBICACION: C P.DE PROGRESO - PROVINCIA DE AZANGAROD - DEPARTAMENTO DE PUNO
LUGAR: PRESA COTAREAYAAZANGARO

UESTRA: M-01, MUESTREADO FOR EL SOLICITANTE

UELO: 9% DE ARCLLAS LMO ELASTICAS (CL)
%OUTA: 3% FECHA" 15 DE DICEMERE DEL 2022
| OPERADOR: PERSONAL DEL LAEORATORIOD

PERMEABILIDAD METODO 0E CARGA VARIABLE
AASHTO T 125, ASTM - D - 2434, ASTM - D - 5064
» CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS
t JICLASFICACION SUCS CL
2 JICLASFICACION AASTHO AL
3 LMITE LOUDO 73
4 INDICE DE PLASTCDAD 181
3 JOENSDAD MAXMA FROCTOR ESTANDAR AL 53% 1080
0 JICONTENIDO DE HUMEDAD OFTMA 153
T

0

9

DENSIDAD MAXMA PROCTOR ESTANDAR AL 50% 1.512
JAREA DEL ESPECMEN DEL ENSAYO 40.10
ALTURA DE LA MUESTRA 1360
10 JOLUMEN DE LA MUESTRA o31.74
Cuadro1. Tabla de P flidad
T | Vi ieiee | Ui ———r
PERNEANETRO:
= s DATDE DEL CARGA VARMELE
Puwestiied | K wmiegd DIAMETRO AREA VOLUMEN
e — ALTURA (om)
e L (cm) (cm2) (DM3)
el T.000 & a® TR

e
FIEE P [N
e [asseie | e Seccion

A

e

N

e

Lo

N vae ST i s i— fubo o oo | LOPIT G T Secoion de la
Sp——" o 'mentacor muestra (cm) muestre
s A s Er E P Tubo (emZ) (cm)

———————

op——

Lom2y
—r————
023 ose am &1

Susrte [UAREZ BADVLO Calxio v RCD SOOWALT Aferas VWecivca fe
Sanis, Mewca Lmas 2008 p 50

RESULTADOS DE ENSAYO

PRUEBA | aitura o jom) | Atra b2 oy l-m-” "':_"'m"' R K o) Karkems)

1 A 239 o L s4 1120 C219G1E.07 0 SS8SSE-0T

2 1239 L 72500 54 1.12:%0 5. 30050207 0.007TRE-OT

PROMEDIO 0.20303E-07

ECUACION 'DONDE:
K= Coefcienis de pemeablidad (omiseg)
a~ Seccion ansversal def Lo de carga (am2)
K _lo Il_l L= Longiud de & muesra (am)
Zxy g. A= Seccion de b muesta jom2)
= Tiempo def ensayo {segh
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Anexo 4. Resultados del ensayo de Limites de Consistencia

GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE

(PRORRIDRE)
N LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
REGION PUNO JR. CARABAYA N° 351 - PUNO
— —
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE LA ADICION DE LA CALICATA: UNICA
ZEOLITA EN EL DIQUE DE TIERRA DE LA PRESA COTARSAYA, AZANGARO,
PUNO. MUESTRA: M- 01
UBICACION: PUNO, AZANGARO, PROGRESO COMPONENTE: DIQUE DE TIERRA (100 %)
LUGAR : PRESA COTARSAYA ENCARGADO: ING. BRUNO TURPO SUCARI
SOLICITANTE: SOLEDAD IRMA TIPO QUISPE FECHA: 05/12/22
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
Metodo de ensayo :|Multipunto
Metodo de preparacion :]Ambiente
Secado al horno :|110 +5°C
[ LIMITE LIQUIDO | [ umiTe PLAsTICO
Cod.Tara LO1 LO2 LO3 PO1 P02
Peso Tara 41.32 40.97 15.13 13.6 12.7
Peso Tara + Suelo Humedo 68 67.51 37.99 23.2 19.7
Peso Tara + Suelo Seco 61.94 61.3 32.53 21.8 18.7
Peso del Agua 6.06 6.21 5.46 1.40 1.00
Peso del suelo seco 20.62 20.33 17.4 8.20 6.00
% Humedad 29.39 30.55 31.38 17.07 16.67
N° de Golpes 30 24 21 - -
Limite Liquido | Limite Plastico Indice de Indice de Consistencia
(LL) (LP) Plasticidad (IP) Liquidez (IL) (IC)
30.4 16.9 135 - -
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Ny L GOBIERNO REGIONAL - PUNO &
i Ay PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE

& ‘ (PRORRIDRE)
gt LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RGO PUNG JR. CARABAYA N° 351 - PUNO
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE LA ADICION DE LA CALICATA: UNICA
ZEOLITA EN EL DIQUE DE TIERRA DE LA PRESA COTARSAYA, AZANGARO,
PUNO. MUESTRA: M- 01
UBICACION: PUNO, AZANGARO, PROGRESO COMPONENTE: DIQUE DE TIERRA (95.50 %)+ZEOLITA (4.5 %)
LUGAR : PRESA COTARSAYA ENCARGADO: ING. BRUNO TURPO SUCARI
SOLICITANTE: SOLEDAD IRMA TIPO QUISPE FECHA: 22/01/23
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
Metodo de ensayo :|Multipunto
Metodo de preparacion :]Ambiente
Secado al horno :{110 £5°C
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO
Cod.Tara LO1 L02 LO3 P01 P02
Peso Tara 41.32 40.97 39.81 13.63 12.68
Peso Tara + Suelo Humedo 63.515 62.535 59.885 21.21 20.33
Peso Tara + Suelo Seco 57.75 56.8 54.41 20.06 19.18
Peso del Agua 5.765 5.735 5.475 1.155 1.155
Peso del suelo seco 16.43 15.83 14.6 6.425 6.495
% Humedad 35.09 36.23 37.50 17.98 17.78
N° de Golpes 28 24 21 - -
Limite Liquido | Limite Plastico Indice de Indice de Consistencia
(LL) (LP) Plasticidad (IP) Liquidez (IL) (IC)
36.1 17.9 18.2 - -
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REGION PUNO
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GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE

(PRORRIDRE)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

JR. CARABAYA N° 351 - PUNO

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE LA ADICION DE LA
ZEOLITA EN EL DIQUE DE TIERRA DE LA PRESA COTARSAYA, AZANGARO,

PUNO.

UBICACION: PUNO, AZANGARO, PROGRESO

LUGAR : PRESA COTARSAYA

SOLICITANTE: SOLEDAD IRMA TIPO QUISPE

CALICATA: UNICA
MUESTRA: M - 01

COMPONENTE: DIQUE DE TIERRA (97.50 %)+ZEOLITA (2.5 %)

ENCARGADO: ING. BRUNO TURPO SUCARI

FECHA: 09/01/23

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

Metodo de ensayo :|Multipunto
Metodo de preparacion :[Ambiente
Secado al horno :{110 +5°C
[ LIMITE LIQUIDO | [ ummEPLAsTIcO ]
Cod.Tara Lo1 L02 L03 P01 P02
Peso Tara 41.32 40.97 39.81 13.63 12.68
Peso Tara + Suelo Humedo 63.16 62.18 59.53 2117 20.29
Peso Tara + Suelo Seco 57.89 56.94 54.55 20.06 19.18
Peso del Agua 5.27 5.24 4.98 1.1 1.1
Peso del suelo seco 16.57 15.97 14.74 6.43 6.5
% Humedad 31.80 32.81 33.79 17.26 17.08
Ne° de Golpes 30 24 21 - -
Limite Liqui Limite Plasti Indice de Indice de Consistencia
(LL) (LP) Plasticidad (IP) Liquidez (IL) (IC)
32.8 17.2 15.6 - -
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GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE

(PRORRIDRE)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
JR. CARABAYA N° 351 - PUNO

(OWAL DE:

e,

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE LA ADICION DE LA
ZEOLITA EN EL DIQUE DE TIERRA DE LA PRESA COTARSAYA, AZANGARO,

PUNO.

UBICACION: PUNO, AZANGARO, PROGRESO

LUGAR : PRESA COTARSAYA

SOLICITANTE: SOLEDAD IRMA TIPO QUISPE

CALICATA: UNiCA
MUESTRA: M- 01

COMPONENTE: DIQUE DE TIERRA (96.50 %)+ZEOLITA (3.5 %)

ENCARGADO: ING. BRUNO TURPO SUCARI

FECHA: 22/01/23

[

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

—

Metodo de ensayo :|Multipunto
Metodo de preparacion :|Ambiente
Secado al horno :{110 +5°C
L LIMITE LIQUIDO | | LIMITE PLASTICO ]
Cod.Tara LO1 Lo2 LO3 PO1 P02
Peso Tara 41.32 40.97 39.81 13.63 12.68
Peso Tara + Suelo Humedo 63.42 62.44 59.79 21.20 20.32
Peso Tara + Suelo Seco 57.79 56.84 54.45 20.06 19.18
Peso del Agua 5.63 5.6 5.34 1.136 1.136
Peso del suelo seco 16.47 15.87 14.64 6.429 6.499
% Humedad 34.18 35.29 36.48 17.67 17.48
N° de Golpes 28 24 21 - -
Limite Liquido | Limite Plastico Indice de Indice de Consistencia
(LL) (LP) Plasticidad (IP) Liquidez (IL) (Ic)
35.1 17.6 17.5 - -
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GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE

(PRORRIORE)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
JA. CARABAYA N* 351 - PUNO

{/"

Y
;

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE LA ADICION DF LA
ZEOUTA EN FL DIQUE DE TIERRA DE LA PRESA COTARSAYA, AZANGARD,

LUGAR : FRESA COTARSAYA
SOLICITANTE: SOLEDAD IRMA TIPO QUISPE

CALICATA: unca
MUESTRA: m . 0

COMPONENTE: DIQUE DE TIERRA (95.0 %)+ ZECUTA (5 %)
ENCARGADO: ING. BRUNO TURPO SUCARI

FECHA: osn2z

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

Metodo de ensayo :[Multipunto
Metodo de preparacion :[Ambiente
Secado al homo {110 £5°C
| LIMITE LIQUIDO | | LIMITE PLASTICO ]
Cod.Tara LOY L02 L03 PO1 PO2
Peso Tara 4132 40.97 3981 1363 1268
Pesc Tara + Suelo Humedo 63.86 62.88 60.23 2124 2036
Peso Tara + Suelo Seco 57.89 5694 54.55 20.07 19.18
Peso del Agua 597 594 568 1.17 1.18
Poso del suelo seco 16.57 15,97 14.74 6.44 65
% Humedad 36.03 37.19 3853 18.17 18.15
N* de Golpes 28 24 21 < X
Limite Liquido |Limite Plastico| Indice de Indice de Consistencia
(LL) (LP) Plasticidad (IP) Liquidez (IL) (Ic)
373 182 191 . .
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Anexo 5. Resultados del ensayo de Doble Hidrometro

v o
REGION PUNO
— —

GOBIERNO REGIONAL - PUNO

PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE (PRORRIDRE)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

JR. CARABAYA N° 351 - PUNO

Synauo ™

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE LA ADICION DE CALICATA: UNICA
LA ZEOLITA EN EL DIQUE DE TIERRA DE LA PRESA COTARSAYA,
AZANGARO, PUNO. MUESTRA: M - 01
UBICACION: PUNO, AZANGARO, PROGRESO COMPONENTES: DIQUE DE TIERRA (100 %)
LUGAR : PRESA COTARSAYA ENCARGADO: ING. BRUNO TURPO SUCARI
SOLICITANTE: SOLEDAD IRMA TIPO QUISPE FECHA: 13/12/22
[ ENSAYO DE DOBLE HIDROMETRO B
HIDROMETRO: 151H I AGENTE DISPERSANTE: NaPO3 [CONCENTRACION: 0,05 N
CORRECCION POR DEFLOCULANTE Cd: 0.3026 CORRECCION POR MENISCO, Cm: 0.0006
VOLUMEN DEL HIDROMETRO: 60 cmsl Ws, gr: 52 Gs: 2.65 a: 1.000
TIEMPO . . = Lit % QUE
FECHA | HORA (min) R'M T% CcT RHC |WD1 %|R'H+CM| L(cm) {cimin) K D (mm) PASA
13-Dic 13:26 2 1.027 | 165 | -0.65 | 0.0744| 0.14 | 1.0276 9.02 451 0.01423 | 0.0302 0.14
13-Dic 13:29 5 1.024 | 165 | -0.65 |0.0714] 0.14 | 1.0246 9.82 1.96 0.01423| 0.0199 0.14
13-Dic 13:39 15 1.023 | 16.5 | -0.65 | 0.0704| 0.14 | 1.0236 10.32 0.69 0.01423| 0.0118 0.14
13-Dic 13:54 30 1.023 | 165 | -065 |0.0704| 0.14 | 1.0236 | 10.77 0.36 0.01423 | 0.0085 0.14
13-Dic 14:24 60 1.0229] 165 | -0.65 [ 0.0703| 0.14 | 1.0235 11.12 0.19 0.01423| 0.0061 0.14
13-Dic 15:24 120 1.019 | 165 | -065 |0.0664| 0.13 | 1.0196 11.38 0.09 0.01424 | 0.0044 0.13
13-Dic 17:34 250 1.017 | 16.7 | -0.66 |0.0544| 0.10 | 1.0176 | 11.62 0.05 0.01424 | 0.0031 0.10
14-Dic 13:24 1440 1.016 | 166 | -0.66 |0.0534| 0.10 | 1.0166 | 11.92 0.01 0.01424| 0.0013 0.10
% PASANTE TAMIZ N° 200: 100 |
TIEMPO , i . Lt % QUE
FECHA | HORA (min) R'M T CT RHC |WD1%|R'H+CM| L{cm) (cmimin) K D (mm) PASA
14-Dic | 09:.04 2 1.017 17 -05 [0.2144| 041 1.0176 | 11.62 581 0.01396 | 0.0336 0.41
14-Dic 09:07 ) 1.012| 169 -0.5 |0.2094| 0.40 | 1.0126 12.98 2.60 0.01396( 0.0225 0.40
14-Dic | 09:17 15 1.0075] 16.9 -0.5 [0.2049] 0.39 | 1.0081 14.17 0.94 0.01396 { 0.0136 0.39
14-Dic 09:32 30 1.006 | 16.9 -05 |0.2034] 0.38 | 1.0066 14.52 0.48 0.01396 | 0.0097 0.39
14-Dic 10:02 60 1.005 | 17.2 -05 [0.2024| 0.38 | 1.0056 | 14.82 0.25 0.01398 | 0.0069 0.38
14-Dic 11:02 120 1.004 | 17.2 -0.5 10.2014| 0.38 | 1.0046 | 15.08 0.13 0.01398 | 0.0050 0.38
14-Dic 13:12 250 1.003 | 17.2 -0.5 10.2004} 038 | 1.0036 | 15.32 0.06 0.01398 | 0.0035 0.38
15-Dic 09:02 1440 1.003 | 16.8 -06 |0.1004| 019 | 1.0036 | 15.32 0.01 0.01417 | 0.0015 0.19
- CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
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REGION PUNO
— —

GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE (PRORRIDRE)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
JR. CARABAYA N° 351 - PUNO
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[PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELGS MEDIANTE LA ADICION DE CALICATA: UNICA
LA ZEOLITA EN EL DIQUE DE TIERRA DE LA PRESA COTARSAYA,
R ARGARD: s MUESTRA: M- 01
UBICACION: PUNO, AZANGARO, PROGRESO COMPONENTES: DIQUE DE TIERRA (97.50 %)+ZEOLITA (2.5 %)
LUGAR : PRESA COTARSAYA ENCARGADO: ING. BRUNO TURPO SUCARI
SOLICITANTE: SOLEDAD IRMA TIPO QUISPE FECHA: 11/01/23
L ENSAYO DE DOBLE HIDROMETRO j
HIDROMETRO: 151H AGENTE DISPERSANTE: NaPO3 |CONCENTRACION: 0,05 N
CORRECCION POR DEFLOCULANTE Cd: 0.3026 CORRECCION POR MENISCO, Cm: 0.0006
VOLUMEN DEL HIDROMETRO: 60 cmSI Ws, gr: 52 Gs: 265 ! a: 1.000
TIEMPO . % ) Lt % QUE
FECHA | HORA (min) R'M T CT RHC {WD1%|R'H+CM| L(cm) i K D (mm) PASA
11-Ene | 08:30 2 1.0227| 165 | -0.65 | 0.0701| 0.13 | 1.0233 9.02 4.51 0.01423 | 0.0302 0.13
11-Ene | 08:33 5 1.0197| 165 | -0.65 {0.0671| 0.13 | 1.0203 9.82 1.96 0.01423 | 0.0199 0.13
11-Ene | 08:43 15 1.0187] 16.5 | -0.65 [0.0661{ 0.13 | 1.0193 10.32 0.69 0.01423| 0.0118 0.13
11-Ene | 08:58 30 1.019| 165 | -0.65 {0.0661| 0.13 | 1.0193 10.77 0.36 0.01423 | 0.0085 0.13
11-Ene | 09:28 60 1.0186| 165 | -0.65 | 0.066 | 0.13 | 1.0192 | 11.12 0.19 0.01423 | 0.0061 0.13
11-Ene | 10:28 120 1.0147| 16.5 | -0.65 [0.0621| 0.12 | 1.0153 11.38 0.08 0.01424 | 0.0044 0.12
11-Ene | 12:38 250 1.0127] 167 | -0.66 |0.0501| 0.10 | 1.0133 11.62 0.05 0.01424 | 0.0031 0.10
12-Ene | 08:28 1440 1.0117| 166 | -0.66 [0.0491| 0.09 | 1.0123 11.92 0.01 0.01424 | 0.0013 0.09
% PASANTE TAMIZ N° 200: 100
TIEMPO | _. N . ot % QUE
FECHA | HORA (min) RM | T% CcT RHC |WD1 %|R'H+CM| L(cm) Imin) K D (mm) PASA
12-Ene | 09:02 2 1.012 17 -05 10.2089{ 0.40 | 1.0121 11.62 5.81 0.01396 | 0.0336 0.40
12-Ene | 09:05 5 1.007 | 169 -0.5 [0.2039| 0.39 | 1.0071 12.98 260 0.01396 | 0.0225 0.39
12-Ene | 09:15 15 1.002| 16.9 | -0.5 [0.1994] 0.38 | 1.0026 | 14.17 0.94 0.01396 | 0.0136 0.38
12-Ene | 09:30 30 1.001 | 16.9 -0.5 10.1979| 0.38 | 1.0011 14.52 0.48 0.01396 | 0.0097 0.38
12-Ene | 10.00 60 1.000f 172 | -05 [0.1969| 0.38 | 1.0001 14.82 0.25 0.01398 | 0.0069 0.38
12-Ene | 11:00 120 0999 | 17.2 -0.5 [0.1959( 0.38 | 0.9991 15.08 0.13 0.01398 | 0.0050 0.38
12-Ene | 13:10 250 0.998 | 17.2 -0.5 |0.1949] 0.37 | 0.9981 15.32 0.06 0.01398 | 0.0035 0.37
13-Ene | 09:00 1440 0.998 | 16.8 -0.6 [0.0949| 0.18 | 0.9981 15.32 0.01 0.01417 | 0.0015 0.18
5 CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
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GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE (PRORRIDRE)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
JR. CARABAYA N° 351 - PUNO

1 o ol
REGION PUNO
— —

[PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE LA ADICION DE |GALIGATA: UNICA

LA ZEOLITA EN EL DIQUE DE TIERRA DE LA PRESA COTARSAYA,

AZANGARO, PUNO. MUESTRA: M- 01

UBICACION: PUNO, AZANGARO, PROGRESO COMPONENTES: DIQUE DE TIERRA (96.50 %)+ZEOLITA (3.5 %)
LUGAR : PRESA COTARSAYA ENCARGADO: ING. BRUNO TURPO SUCARI

SOLICITANTE: SOLEDAD IRMA TIPO QUISPE FECHA: 23/01/23

ENSAYO DE DOBLE HIDROMETRO

HIDROMETRO: 151H I AGENTE DISPERSANTE: NaPO3 [CONCENTRACION: 0,05 N
CORRECCION POR DEFLOCULANTE Cd: 0.3026 CORRECCION POR MENISCO, Cm: 0.0006
VOLUMEN DEL HIDROMETRO: 60 cm3 Ws, gr: 52 Gs: 265 a: 1.000
TIEMPO ¢ i i b Lt % QUE
FECHA | HORA (min) RM | T°% CT | RHC |WD1%|R'H+CM| L(cm) (cm/min) K D (mm) PASA

23-Ene | 14:05:00 2 1.016 | 165 | -0.65 |0.0634| 0.12 | 1.0166 9.02 451 0.01423 | 0.0302 0.12
23-Ene | 14:08:00 5 1013 | 165 | -0.65 | 0.0604| 0.12 | 1.0136 9.82 196 |0.01423| 0.0199 0.12
23-Ene | 14:18:00 15 1.003 | 165 | -0.65 | 0.0504| 0.10 | 1.0036 | 10.32 069 1001423 0.0118 0.10
23-Ene | 14:33:00 30 1003 | 165 | -0.65 |0.0504] 0.10 | 1.0036 | 10.77 0.36 | 0.01423| 0.0085 0.10
23-Ene | 15:03:00 60 1012 | 165 | -0.65 |0.0593} 0.11 | 1.0125 | 11.12 0.19 ] 0.01423| 0.0061 0.11
23-Ene | 16:03:00 120 1008 | 165 | -0.65 |0.0554| 0.11 | 1.0086 [ 11.38 0.09 |0.01424| 0.0044 0.11
23-Ene | 18:13:00 250 1006 | 16.7 | -0.66 |0.0434} 0.08 | 1.0066 | 11.62 0.05 |0.01424| 0.0031 0.08
24-Ene | 14:03:00 1440 1005 166 | -0.66 |0.0424] 0.08 | 1.0056 | 11.92 0.01 0.01424| 0.0013 0.08

% PASANTE TAMIZ N° 200: 100

FECHA | HORA Tl:anl’l:)O RM | T% CcT RHC |WD1%|R'H+CM| L(cm) ( L" in) K D (mm) Dl;:::
24-Ene | 09:30 2 1.007 | 17 -0.5 10.2044| 039 | 1.0076 | 11.62 5.81 0.01396| 0.0336 | 0.39
24-Ene | 09:33 5 1.002| 169 | -05 ]0.1994| 0.38 | 1.0026 | 12.98 260 10.01396| 0.0225 0.38
24-Ene | 09:43 15 09981 169 | -05 [0.1948f 037 | 09981 | 14.17 0.94 10.01386( 0.0136 | 0.37
24-Ene | 09:58 30 0996 | 169 | -05 |0.1934| 0.37 | 0.9966 | 14.52 0.48 | 0.01396 | 0.0097 0.37

24-Ene | 10:28 60 0995| 172 | -05 |0.1924] 0.37 | 0.9956 | 14.82 0.25 |0.01398| 0.0069 0.37
24-Ene | 11:28 120 0994} 172 | -05 |0.1914] 037 | 0.9946 | 15.08 0.13 }0.01398 | 0.0050 0.37
24-Ene | 13:38 250 09931 172 | -05 |0.1904| 0.37 | 09936 | 15.32 0.06 |0.01398] 0.0035 037
25-Ene | 09:28 1440 0993 | 168 | -06 |0.0904| 0.17 | 0.9936 | 15.32 0.01 0.01417 | 0.0015 0.17

CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
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1 u' = ol
REGION PUNO
S i

GOBIERNO REGIONAL - PUNO

PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE (PRORRIDRE)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
JR. CARABAYA N° 351 - PUNO

AZANGARO, PUNO.

UBICACION: PUNO, AZANGARO, PROGRESO
LUGAR : PRESA COTARSAYA
SOLICITANTE: SOLEDAD IRMA TIPO QUISPE

[PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE LA ADICION DE
LA ZEOLITA EN EL DIQUE DE TIERRA DE LA PRESA COTARSAYA,

CALICATA: UNICA
MUESTRA: M - 01
COMPONENTES: DIQUE DE TIERRA (95.50 %)+ZEOLITA (4.5 %)
ENCARGADO: ING. BRUNO TURPO SUCARI
FECHA: 25/01/23

ENSAYO DE DOBLE HIDROMETRO

% DE SUELOS (SIN DISPERSANTE):

7.90%

% DE SUELOS (CON DISPERSANTE):

35.1%

% DE DISPERSION:

2251%

HIDROMETRO:  151H l AGENTE DISPERSANTE:  NaPO3 |CONCENTRACION: 0,05N
CORRECCION POR DEFLOCULANTE Cd: 0.3026 CORRECCION POR MENISCO, Cm: 0.0006
VOLUMEN DEL HIDROMETRO: 60 cmﬂ Ws, gr: 52 Gs: 265 L a: 1.000
TIEMPO g % . Lt % QUE
FECHA | HORA (min) RM | Te CT | RHC {WD1%|R'H+CM| L(cm) {cmimin) K D (mm) PASA
25-Ene | 13:20 2 0997 | 165 | -0.65 | 0.044 | 0.09 0.998 9.02 4.51 0.01423| 0.0302 0.09
25-Ene | 13:23 5 0994 | 165 | -0.65 |0.0414] 0.08 | 0.9946 9.82 1.96 0.01423| 0.0199 0.08
25-Ene | 13:33 15 0.993 | 165 | -0.65 | 0.0404| 0.08 | 0.9936 | 10.32 0.69 |0.01423| 0.0118 | 0.08
25-Ene | 13:48 30 0993 | 165 | -0.65 |0.0404] 0.08 | 0.9936 | 10.77 0.36 0.01423 | 0.0085 0.08
25-Ene | 14:18 60 0993 | 165 | -0.65 | 0.0403] 0.08 | 0.9935 | 11.12 0.19 0.01423| 0.0081 0.08
25-Ene | 15:18 120 0.989 | 165 | -0.65 | 0.0364| 0.07 | 0.9896 | 11.38 0.09 |0.01424} 0.0044 | 0.07
25-Ene | 17:28 250 0987 | 16.7 | -0.66 |0.0244] 0.05 | 0.9876 | 11.62 0.05 0.01424 | 0.0031 0.05
26-Ene | 13:18 1440 0986 | 166 | -0.66 |0.0234] 0.05 | 0.9866 11.92 0.01 0.01424 | 0.0013 0.05
% PASANTE TAMIZ N° 200: 100
TIEMPO . ” ailes Ut % QUE
FECHA | HORA (min) RM | T% CT | RHC |WD1%|R'H+CM| L(cm) (Emimin) K D (mm) PASA
26-Ene | 08:45 2 0997 | 17 -0.5 |0.1944| 037 | 0.9976 | 11.62 581 |0.01396} 0.0336 | 0.37
26-Ene | 08:48 5 0.992 | 169 -0.5 |0.1894| 0.36 | 0.9926 12.98 260 0.01386 | 0.0225 0.36
26-Ene | 08:58 15 0.988| 169 | -0.5 [0.1849] 0.36 | 09881 | 14.17 0.94 |0.01396| 0.0136 { 0.36
26-Ene | 09:13 30 0986 | 169 -0.5 10.1834| 0.35 | 0.9866 | 14.52 0.48 0.01396 | 0.0097 0.35
26-Ene | 09:43 60 0985 | 17.2 -0.5 |0.1824] 0.35 | 0.9856 | 14.82 025 0.01398 | 0.0069 0.35
26-Ene | 10:43 120 0984 | 17.2 -0.5 [0.1814| 0.35 | 0.9846 | 15.08 0.13 0.01398 | 0.0050 0.35
26-Ene | 12:53 250 0983 | 172 | -05 |0.1804| 0.35 | 0.9836 | 15.32 0.06 |0.01398} 0.0035 | 0.35
27-Ene | 0843 1440 0983 | 16.8 -0.6 [0.0804| 0.15 | 0.9836 15.32 0.01 0.01417 | 0.0015 0.15
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
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REGION PUNO
— —

GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE (PRORRIDRE)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

JR. CARABAYA N° 351 - PUNO

WAL Dg
S,

@ROGRay,

3
"vnaud

[PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELGS MEDIANTE LA ADIGION DE

CALICATA: UNICA
LA ZEOLITA EN EL DIQUE DE TIERRA DE LA PRESA COTARSAYA,
AZANGARO, PUNO. MUESTRA: M - 01
UBICACION: PUNO, AZANGARO, PROGRESO COMPONENTES: DIQUE DE TIERRA (95.0 %)+ZEOLITA (5 %)
LUGAR : PRESA COTARSAYA ENCARGADO: ING. BRUNO TURPO SUCARI
SOLICITANTE: SOLEDAD IRMA TIPO QUISPE FECHA: 13/12/22
| ENSAYO DE DOBLE HIDROMETRO
HIDROMETRO: 151H l AGENTE DISPERSANTE: NaPO3 |CONCENTRACION: 0,05 N
CORRECCION POR DEFLOCULANTE Cd: 0.3026 CORRECCION POR MENISCO, Cm: 0.0006
VOLUMEN DEL HIDROMETRO: 60 cmsl Ws, gr: 52 Gs: 265 l a: 1.000
TIEMPO . 2 ) [ Lt % QUE
FECHA | HORA (min) R'M T% CcT RHC |WD1%|R'H+CM| L{cm) ( in) K D (mm) PASA
13-Dic 13:26 2 0.985| 16.5 | -0.65 | 0.032 | 0.06 0.986 9.02 451 0.01423 | 0.0302 0.06
13-Dic | 13:29 5 0982 | 165 | -0.65 |0.0294| 0.06 | 0.9826 9.82 1.96 0.01423| 0.0199 0.06
13-Dic 13:39 15 0981 ] 165 | -0.65 [0.0284| 0.05 | 0.9816 | 10.32 0.69 0.01423 ] 0.0118 0.05
13-Dic 13:54 30 0.981 | 16.5 | -0.65 |0.0284| 0.05 | 0.9816 10.77 0.36 0.01423| 0.0085 0.05
13-Dic 14:24 60 0.981 | 16.5 | -0.65 |0.0283| 0.05 | 0.9815 11.12 0.19 0.01423 | 0.0061 0.05
13-Dic 15:24 120 0977 | 165 | -0.65 [0.0244| 0.05 | 0.9776 | 11.38 0.09 0.01424 | 0.0044 0.05
13-Dic | 17:34 250 0.975| 16.7 | -0.66 |0.0124f 0.02 | 0.9756 | 11.62 0.05 0.01424 | 0.0031 0.02
14-Dic 13:24 1440 0.974 | 166 | -0.66 [0.0114| 0.02 | 0.9746 11.92 0.01 0.01424 0.0013 0.02
% PASANTE TAMIZ N°200: 100
TIEMPO " " = Lit % QUE
FECHA | HORA (min) R'M | Tec CT RHC |WD1 %|R'H+CM| L(cm) (cmimin) K D (mm) PASA
14-Dic | 08:40 2 0.997 17 -0.5 |0.1944| 037 | 09976 | 11.62 5.81 0.01396 | 0.0336 0.37
14-Dic | 0843 5 0892 | 169 -0.5 10.1894| 0.36 | 0.9926 | 12.98 260 0.01396 | 0.0225 0.38
14-Dic | 08:53 15 09881 169 | -0.5 |0.1849] 0.36 | 0.9881 14.17 0.94 0.01396 { 0.0136 0.36
14-Dic | 09:08 30 0986 | 16.9 -0.5 10.1834| 035 | 0.9866 | 14.52 0.48 0.01396 | 0.0097 0.35
14-Dic | 09:38 60 0985 | 17.2 -0.5 |0.1824| 035 | 0.9856 | 14.82 0.25 0.01398 | 0.0069 0.35
14-Dic 10:38 120 0984 | 172 -0.5 |0.1814| 0.35 | 0.9846 15.08 0.13 0.01398 | 0.0050 0.35
14-Dic 12:48 250 0983 | 17.2 -0.5 |0.1804] 0.35 | 0.9836 15.32 0.06 0.01398 0.0035 0.35
15-Dic | 08:38 1440 0983 | 16.8 -06 |0.0804| 0.15 | 0.9836 | 15.32 0.01 0.01417 | 0.0015 0.15
5 CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
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Diametro (mm)
% DE SUELOS (SIN DISPERSANTE): 5.5%
% DE SUELOS (CON DISPERSANTE): 35.7%
% DE DISPERSION: 15.38%




Anexo 6. Certificados de calibracién de los equipos

[ — — — S “S— — — ~— ——— — e

Product Certification

) This is to Certif (
' that the matenal herein identified has betn " inspected '
‘ and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures '
l set forth and 1s found to be within the prescribed tolerances b l
IL PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC J
| PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3634-01 4 l

MANUFACTURING SPECIFICATIONS:  ASTM D 2134 ’l

PRODUCT DESCRIPTION: PERMEAMETER, CONS TANFFALLING HEAD, 3.0 IN (76.0 MM)

MODELO: LA-3634401

on this date the above nstrumgpts(s) Bagdwn docuracy s
indicatd. [t should not beeapstrud-apt eparded as o
Gtirantee or Warranty S8y hmd (rflivor of the chont. the
chent’s customers, or theghiic g Irge) that the mstnaments)
will contine 1o refinile same PerEentage (%) of accursey of
elficiency iy determifini (b #ie, when the calibration, and
adiustinients i requrdd wWs T ormed and reported by
FORNEY NCORPORALED | since the calibrator his
absolimely maom) --\.("('ﬁc future operation. damuge
mainienafee rq':lxe g Overall condition of the mstRmens s )
and herabexpress)y disclauns anv and all liability for damage
of s gustainGd il parties anising or resulting from
dyfertorigaon:dhsolescence, mallunction, or sub-stadaed
ey farmane rl:l'\ud mstnenend(s) which shall be deemed o he WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
Al remnin the soke responsibility of the machines 1565 Browdway Ave  Hennitage, I'A 16148
rfplar tustodian, ovvner anor manuflcturer Phone 724-346-T400) Fax' 724-346.7408
> ematl - salesa forneyonline com
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Quim

.A.C. % P NG
PeEoﬁp"g!fn?lufmﬁof RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBR/
Area de Metrologia PT-LL- 01(5- 21

Laboratorio de 1.ongitud

 Paginalde3

1. Expediente 03293-2022 Este certificado de callbracion documenta
la trazabilidaga fos patrones nacionales o

2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. internacibnales; que realizan las unidades

(jg la medkubn de acuerdo con el Sistema

_Interuacional de Unidades (1),

3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO
PUNO - PUNO - PUNO / he Los resuftados son validos en el momento
. B de la calibracién. Al solicitante le
4. Instrumento de Medicién VERNIER A >0/ corresponde disponer en su momento la
( PIE DE REY) ¥, % ejecucion de una recalibracion, la cual
Alcance de indicacion Omm a 200mm / 0 pulg; 38 pulg. estd en funcion del uso, conservacion y
A 1 : mantenimiento  del instrumento  de
Division de Escala / 0.01mm / 0.001 pulg: S - medicién o a reglamento vigente.
Resolucion ~ 3
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Marca INSIZE
; i los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Modelo 1108-200W . : inadecuado de este instrumento, ni de
N una incorrecta interpretacion de los
Numero de Serie 2308161122 (*) resultados de la calibracion  aqui
o~ N declarados.
Procedencia NEINDICA
\ . Este certificado de calibracion no podra
identificacion NO INDICA ’ s
N ser reproducido parciaimente sin la
Tipo de indicacin » '..DIGITAL aprobacién por escrito del laboratorio
v/ quc lo emite.
S. Fechade CallhrDCIOIJ 2022-09-01 El certificado de calibracion sin firma y
o~ ¢ sello carece de validez.
——— = =
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
' q‘\)“Esr‘s\q\
1 12022-09-05 i oL
DRO FLORES MINAYA RIS LABORATORIO
e A
PERVS
N\ e ;
® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ waaan nan itast com nDe O PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST 5.A.C- RUC N° 20602182721 o

CERTIFICADO DE CALIBR ‘&

Area de Metrologia
[ aboratorio de Longitud

P ] Pagina2de3

6. Método de Calibracion
La calibracién se reatizé por comparacién entre bloques patrones calibrados y.la i’r)diciq'én del instrumento a
calibrar tomando como referencia el método descrito en el PC-012: "Procedi'ml‘en_tq de Calibracion de Pie de
Rey" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion. ' »

7. Lugar de calibracion
Las instalaciones del cliente.

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones Ambientales

7 miniag maxima
Temperatura |~ 43.2°C 14.5°C
Humedad Relativa( |~ 35% 35%
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad < |+~ Patron utilizado Certificado de calibracion
" BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL N -C-053-
MARCA: INSIZE LLA-C-053-2022
METROIL ) TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022
! v Pex:
4

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
(’T Sene grabada en el instrumento.
Ehnstrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www perutest.com.pe 0O PERUTEST SAC



SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMIC

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C. FENTOR
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721 E‘m %
CERTIFICADO DE CALIBRAE]
Area de Metrologfa PT- LL - 15 - 28
1 aboratorio de Longitud .
™y Pagina3dde 3
11. Resultados de Medicién
AAXIMO, )|  ERRORES
;::—;%RN INDICACION DEL PIE DE REY K RO $ear” MAXIMOS
EXTERIOR INTERIOR PROFUNDIDAD ENCC')r@;ADO PERMITIDOS
(mm) {mm) (mm) (mm) 2 (£um) (%pum)
10.000 10.000 10.000 10.000 0 20
20.000 20.004 20.003 20.000- 4 20
40.000 40.004 40.000 40.00Q 4 20
80.000 80.002 80.003 80:000. | 3 20
100.000 100.002 100.000 ~~100.010 ‘4 10 20
150.000 150.002 150.000 L 150:000 2 20
200.000 200.004 200.000 3 20_0.010 10 30

INCERTIDUMBRE DE MEDICION : 3.7 pm ; para k=2
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de ﬁ;'ediciéh <e ha obtenido multiplicando fa incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de qabertur.‘i;' k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. VN

La incertidumbre expandida d‘&j‘negiifibn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en}l'a_aalib(qcibn La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.cormn.pe
N PERUTEST SAC

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

@ wnana narnitast com ne



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

2

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia

Lahoratorio de Masas

° Pagina 1 de 4
Este  certificado’ © de  calibracion
1. Expediente 03293-2022 documenta la trazabilidad a los
patrbries paclonales o internacionales,
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. gde réalizan las unidades de la
‘medician de acuerdo con el Sistema

3. Direccion JR AYAVIRINRO. 264 URB SAN ANTONIO | fnternacional de Unidades (Sl).

PUNO - PUNO - PUNO )
Los resultados son validos en el

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA " momento de la calibracion. Al
. - . solicitante le corresponde disponer en

Capacidad Maxima 6000 g < su momento la ejecucion de una
5y recalibracidn, la cual estd en funcion

Divisi6n de escala (d) 01 g dsl dees. - somseGvRon o Y

mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

Div. de verificacién (e) 01 g g g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

Clase de exactitud ]

Marca OHAUS : instrumento, ni de una incorrecta
% interpretacion de los resultados de la
Modelo SPJGQQ" \ calibracién aqui declarados.
Numero de Serie 71 30520‘24;0 . Este certificado de calibracion no
g podrd ser reproducido parciaimente
Capacidad minima 20 g sin la aprobacién por escrito del
N laboratorio que lo emite.
Procedencia ‘.. CHINA
_ El certificado de calibracién sin firma y
\dentificacion Lo NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Callbraciéfy ~ 2022-09-01
Fecha d‘q Emisién Jefe del Lab rio de Metrologi Sello
v S 7 .\ES HEY
. 2022-09-05 " A o
UEL AMEJANDRO ALIAGA TORRES T AN
\fERo &
—— S =
® 913 028 621 -913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 O ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe O PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QU MIC

i :‘,\
Pfqﬁgfﬁiluféﬂaf' RUC N° 20602182721 mm

» F S 3
Area de Metrologia PT-LM -013
Laboratorio de Masas .

- v/ Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd segun el método descrito en el PC-001: "Procedlmiemo de- Callbracaon de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase iI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones Ambientales

nicial " Final
Temperatura 14.6'2.C 14.6¢°C
Humedad Relativa (N I5% 35%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de fa
Direccion de Metrologia - INACAL en cqricordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP)

= g

Trazabilidad 7] "7 Patrén utilizado Certificado de calibracién

~JUEGO DE PESAS 1kg a5 kg
ELCROM (Clase de Exactitud: F1) CER-09367001-22

JUEGO DE PESAS 1mga 1kg

ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-9008-001-22
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
i <<~ MARCA: BOECO 1AT=1704:2022
; [
10. Observaciones - .
- Se adjunta uma £liqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO \ BORATORIC
= (5 Cédig_p Indicada en una etiqueta adherido al equipo \ 5 ) 7
- LCERV ~
N
—_— e
® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 - 913 028 624 O ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe BIPERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUI

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

@ www.perutest.com.pe

I PERUTEST SAC

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALI -5
Area de Metrologia PT-LM-0 3:38 -
laboratorio de Masas
fos Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicién 4 {
INSPECCION VISUAL X
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE [ ‘E‘QCM NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMADE TRABA | TIENE. [ * GURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE. ™
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final» .
Temperatura | 12.8°C I 128“0 1
Medicién | Carga L1= 3,000 g al2= 6,000 g
Ne I(a) [ AL(mg) | E(mg)l 1td) [AL(mg) | E(mg)
1 3000 0 50 ). | 6000.0 50 0
2 3000.0 60 10| 6000.0 40 10
3 3000.0 60 | .-19.. | 6000.0 40 10
4 3000.0 50 Sds 5999.9 20 70
5 3000.0 507 0 6000.0 60 -10
6 3000.0 BON -10 6000.0 50 0
7 3000.1 /~80, 70 6000.0 60 -10
8 30001 o 900 80 6000.0 50 0
9 3000.0 2.50; 0 5999.9 30
10 29999~ |. " 20 -70 6000.0 50
Difefericia Maxima 140 Diferencia Méaxima
@Q—‘M@Menmsible 300.0 | Error Maximo Permisible
p ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
T b Nt inicial  Final \ e i
2 “]v. as cargas Temperatura | 12.8°C | 128°C | EPV -
Posicion "A-fpﬁlbrilﬁ'acim del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Vi Swas il g | at(mg) |Eo(mo) | S | 1@ |amg)| Emg) | Ecimg)
Cargs, [\Mipfma> L(9)
%< . 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
2N 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
o o 1.0 1.0 40 10 2000.0 | 2000.0 40 10 0
Ny 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
5 1.0 50 0 1999.9 30 -80 -80
* Valor entre 0 y 10e Error méaximo permisible 300.0
N — i
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 2ze*C [ 1287C}
Carga CRECIENTES DEGREGIENTES —
L(g) | (@ |Aamg)| E(mg) oy o
10 =7 50 0 Ec(mg) 1(9) eL\(‘mg) (mg) | Ec(mg) | (+mg)
2.0 20 40 10 10 20 |7 4. 10 10 100
1000 | 1000 60 -10 -10 100.0.{ ' 50 0 0 100
3000 | 300.0 50 0 0 3000~ ]~ BO -10 -10 100
5000 | 5000 40 10 10 5000~ 50 0 0 200
1000.0 | 1000.0 50 0 0 40000} 60 -10 -10 200
2000.0 | 2000.0 60 10 410 {\20000 40 10 10 300
30000 | 3000.0 50 0 0 “.:{. 80000 50 0 0 300
4000.0 | 4000.1 80 70 78., 180000 40 10 10 300
50000 | 50001 80 70 70° ¢ ~{7+5000.0 60 -10 -10 300
6000.0 | 6000.1 90 60 80 6000.1 80 70 70 300
** error maximo permisible )
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balapza > AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I Indicacién de fa batanza. < E: Emor encontrado E ¢ Error comregido.
Incertidumbre expandida dé iedicion U=2x+/( 0003712 g + 000000000015 g
Lectura corregida | el e S 0.0000113 R
12. Incertidumbre - - \ ORATOBM

La incertidumbre repon‘ada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que\isegma de /
multiplicar la lnserhdumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de o
aprommadamente 95%.

b

-~

La mcerudumb@ expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
mﬂqenc?a enfa calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

<

~ Fin del documento

e~
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMIE
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS £ INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRA \
Area de Metrologia PT-LT-041-2022
Laboratorio de Temperatura - M
', | PiginaideS
1. Expediente 03293-2022 Este  certificado  de calibracion

documeg_\t’af' R ‘trazabilidad a los

2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SURS.R.L. patrpnés naciona‘ﬁes o internacionales,
que realzan la§ unidades de la medicién
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO € 2cuerdo con el Sistema Internacional
PUNO - PUNO - PUNO ORERETes15):
—_ Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO «momento de la calibracion. Al
Al -~ o - solicitante le corresponde disponer en
cance Méximo 300°C su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
M. PERUTEST
" $ uso, conservaciéon y mantenimiento del
Modelo PT-H225 instrumento de medicion o a
N reglamento vigente.
Numero de Serie 0119
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
P dehc PERU los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
tdentificadién NO INDICK de una incorrecta interpretacién de los
(e resultados de la calibracién aqui
Ubicacién NQNDICA peéciandos:
\w T v R ‘7;“,’“ Instrumento de Este certificado de calibracién no podrd
e ST S medicién ser reproducido parcialmente sin la
&1 oY 30‘;‘C Ta— 30°C  300°C aprobacién por escrito del laboratorio
cance . a a

Division de escala /

que lo emite.

Resolucion’ g e El certiticado de calibracion sin firma y
T%p\:a : CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
oV ELECTRONICO DIGITAL
5. Fechade Calibracién  2022-09-01

Fechia de Emision

Tl 2022-09-05

Jefe del Laboratorio de Metrologfia

ANDRO FLORES MINAYA

PFRUTEST SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
fNPERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CAL'BRA 1
Area de Metrologia PT - LT - 041 - 2022

Laboratorio de Temperatura R
. | Pagina2deS

6. Método de Calibracion
La calibracion se efectud por comparacién directa con termémetros patrones caﬁbradpique‘ tienen trazabilidad
a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré come refarencia el Procedimiento para
la Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico I’C-_()ls; 2da edici6n; Junio 2009, del
SNM-INDECOPI. 4

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente. J
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO"

8. Condiciones Ambientales

RSy

| Temperaturs . | .. 13.6°C 13.7°C
' Humedad Relativa { 35% 35%

9. Patrones de referencia

Sl ’ £ = L‘ :,A N =3 =
~ mmbiidad LIRS patn utizado
= 5 Pt P { .. L8 s -
| TERMOMETRO DE INDICACION
SAT N DIGITAL DE 10 CANALES LT-0377-2022
’ TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

" Certificado y/o Informe de
calibracion

METROIL JMARCIAJI0 THERMOHIGROMETRO DIGITAL =
ACREDITADO, BOECO MODELO: HTC-8 pATE LS
REGISTRO: £C-001 ;

10. Observaciones

“Se cbiogébna etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO. \ RPE R\)/
- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
™ La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de

. . rhedicién.
— —
@913 028 621 -913 028 622 O Av. Chiflon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 1355 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
’ PARA LA TEMPERATURADE 110°C - )
- (min) (°C) ik [ o P e YO SN (*C) {*c)
00 110.0 1058 1071 1058 1097 1124|1097 1123 1110 1090 1097| 109.2 6.6
02 110.0 1058 107.1 1058 109.7 113.0| 109,7+1319 1097 1086 1097| 109.1 7.2
04 110.0 1058 1069 1058 109.6 112.6| 109.6- 1124 1113 1086 109.6| 109.2 6.8
06 110.0 1055 107.0 1055 1097 1126 109.7“1125 1105 1086 1097| 109.1 74
08 110.0 1057 107.1 1057 109.7 112411097 1124 1110 1090 109.7| 109.2 6.7
10 110.0 1056 1070 1057 1096 -113.041096 1123 109.7 1086 1096| 109.1 7.4
12 110.0 1055 107.1 1055 109.7 ‘112.6~ 1097 1124 1110 1086 109.7 109.2 71
14 110.0 105.5 1069 1055 109.7- 1126[409.7 1127 1097 1090 1097| 109.1 7.2
16 110.0 106.1 107.0 1061 109.6© 1124 1096 1125 1113 1086 1096] 109.3 6.4
18 110.0 1063 107.1 106.3 -109.7 1130 109.7 1126 1105 109.0 1097 | 109.4 6.7
20 110.0 1062 107.1 106.2 4097 1126 1097 1123 1113 1086 1097) 1093 6.4
22 110.0 1061 1071 1061 1096 1126|1096 1127 1105 1086 1096 109.2 6.6
24 1100 106.2 106.9 "10622 1097 1126 109.7 1126 111.0 1086 1097 1093 64
26 110.0 1065 1070 1065 1097 1124|1097 1123 109.7 1086 1097 1092 5.9
28 1100 1063 1069 1063 1096 1130|1096 1126 1113 1086 1096] 109.4 6.7
30 110.0 106.4° 107.0 1064 1097 1124|1097 1125 1105 109.0 1097 | 109.3 6.1
32 110.0 106.4 - 107.1-.206.4 1097 113.0{ 1097 1127 111.0 1086 109.7| 109.4 6.6
34 110.0 1063 107.0' 1063 1096 1126|1096 1126 1097 1090 109.6| 109.2 6.3
36 110.0 3062 1071 1062 1097 1126 | 109.7 1123 1113 1086 109.7| 109.3 6.4
g 110.0 1063-107.1 1063 1097 1130|1097 1124 1105 1086 1097| 109.3 6.7
40 1100 © }1064 1069 1064 1056 1i26| 1096 1124 1110 1090 1096 109.3 6.2
42 1100|1059 1070 1059 1097 1124|1097 1128 1097 1086 1097 109.1 6.9
a4 110.0- | 1067 1070 1067 109.7 1130|1097 1127 111.0 1086 1097 109.5 6.3
46 |/1100 . | 1067 1071 1067 1096 1126|1096 1127 1097 1086 1096| 1093 6.0
48 \1’_10,0 & 1066 107.1 106.6 109.7 1126 | 109.7 1123 1113 1090 1097 109.5 6.0
50 1100 1063 1069 1063 109.7 1124 1097 1124 1105 108.6 109.7| 109.2 6.1
52+, 110.0 1064 107.0 106.4 1096 1130|1096 1125 111.3 1086 109.6| 109.4 6.6
‘sa '} 1100 1062 107.1 1062 109.6 112.6|109.6 112.7 1110 1086 109.6| 109.3 6.5
6 | 1100 1064 1071 1064 109.7 1126|1097 1126 109.7 108.6 109.7] 109.2 6.2
58 110.0 1063 1069 1063 109.7 113.0]109.7 1124 111.3 1090 109.7| 1094
7 110.0 1061 1070 1061 1096 1126|1096 1124 1105 1086 109.6| 109.2
110.0 106.1 1070 106.1 109.7 112.7] 109.7 1125 110.6 1087 109.7] 109.3
O 110.0 1067 107.1 1067 109.7 1330 109.7 1128 1113 1090 1097
110.0 1085 1069 1055 109.6 11241096 1119 1097 1086 1096
0.0 12 .-02<- 1205 01.- 06°] 01 09" 16 04 .01
—— — _—
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

P&ﬁg;rfpﬂuféﬁéf' RUC N° 20602182721

Area de Metrologia PT-LT-041-2022
Laboratorio de Temperatura . {
. | PaginaddeS

Maxima Temperatura Medida 113.0 . 201
Minima Temperatura Medida 105.5 0.0
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6.5 213
Estabilidad Medida ( + ) 0:8 0.04
Uniformidad Medida 74 y 213

T.PROM : Promedio de ia temperatura en una posicion de tedicidn durante el tiempo de calibracién.

T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posi&ones de medicion para un instante dado.

T.MAX . Temperatura maxima.

T.MIN ¢ Temperatura minima. { 3

DTT : Desviacién de Temperatura en el Jiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tlempo" DTT esta dada por la diferencia
enitre la mdxima y fa rinima temperatura en dig¢ha posteion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas reg‘lstradu'en ambas posiciones.

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

La incertidumbre expandida de medicién fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo. : a

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

Durante Ia-valiprac_'iﬁn y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

©913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Q /{ HCA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721 /

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACIS:
Area de Metrologia PT-LT-041 -202

Laboratorio de Temperatura
Pagina 5 de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO ;
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C '

. ¥
1102 3 Ny

g
&
2
&
&
2
-
-

00 10 20 30 /40 50 60

TIEMPQ “{emin)
s=@==Temperatura Promedio Pa_gro& &. —-'-? Termametro del equipe
:4'\.~ S

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

-
18cm
b — 3 T
s > @5
Nivel lg @4 415cm
Superior ) W
M 7e °l0 w5 lijocm
Nivel- | < & LX) / A
Inferior | . e
: .-:; - 59 cm i\/ \ :
EERLS

. Xossensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a9 cm del fondo y frente del equipo a
by, N O calibrar.

12. incertidumbre
‘ Laincertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
S Fd‘e}t\hultiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de

- cofifianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Certificado de Calibraci®
LLA -C - 053 - 2022

Consistente con las capacidades de medida y

Calibracion (CMC - MRA)

Pagina 1 de 7

Expediente
Solicitante
Direccion
Instrumento de Medicion
Longitud Nominal
Grade

Marca

Modelo

Numero de Serie
Cantidad
Material

Fecha de Calibracion

1047038

CALIBRATEC SAC

Av. Chillén Lote. 50 B Urb.
Chacracerro - Comas - Lima
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
1 mm a 100 mm

9(*)

INSIZE (*)

4100-32(*)

140099 (*)

1

ACERO

2022-07-04

Este certificado.. de calibracion
documerita. fa - trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades (S1)

Este certificado es consistente con las
capacidades que se incluyen en el
Apéndice C del MRA elaborado por el
GIPM. En el marco del MRA, todos los
institutos participantes reconocen entre
si la validez de sus certificados de
calibracion 'y medicion para las
magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicion especificados en el
Apéndice C (para mas detalles ver
http:/Aww.bipm.org).

This certificate is consistent with the
capabilities that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by
the CIPM. Under the MRA, all
participating institutes recognize the
validity of each other's calibration and
measurement  certificates for the
quantities, ranges and measurement
uncertainties specified in Appendix C
(for details see http://www.bipm.org).

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren fa autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y seffo carecen de validez.

Responsable del area

Famado
C— peEhchizganca
Focta 30220706

1852:18

Direccién de Metrologia

Responsable del laboratorio
Firmado dgraimente por CANC
c‘ URISEZD.\‘!; Adcrn FAU
iochn' 41%6 131336

Direccion de Metrologia

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia.

Calle Las Camelias N° 817, San isidro, Lima — Peri il ﬁ I

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
~CIPM MRA

email: matroiogia@inacal. gob pe
Waeb . www inacei gob pe
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Certificado de Calibracion
LLA-C -053-~2022 |

INACAL

Instituto Nacional Consistente con las capacidades de medida y
de Calidad Catlibracién {CHWC — WRA)

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina2de?

Método de Calibracion

Determinacion de la desviacién a la longitud nominal y la variacion. de! longitud, por el
método de comparacion, utilizando bloques patron de longitud de miejor grado y un
comparador de bloques patron.

Se tomd corno referencia fa Norma SO 3650:1998

Lugar de Cafibraciéon

Laboratorio de Longitud y Angulo
Callle De La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales
| Temperatura | 200c.£05°C |
Patrones de referencia
Trazabilidad metrolégica Wﬂ de medicién Documento de calibracién
Patrones de Referencia del Blo‘ques patrén de longitud

Centro Espafiol de Metrologia LA 01 U10 ma‘ &

(CEM) ; Grado K

Comparador de bloques patréon
Patrones de Referencia de la LA05019 INACAL DMALA-303-2822
Direccién de Metrologia - INACAL con incertidumbre del orden de 2022-06-07
0,032 pm

Observaciones

Con fines de identificacion se-ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
{*) Datos dados en la caja que los contiene.

instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de

Caits Las Cunwiizs N° 817, Sen Msicko, Lims - Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

emeil: metrologie@inacal gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe

i EE:::

—~CIPM MRA
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INACAL

Instirato Nacionial
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Certificado de Calibracion/
LLA -C - 053 - 2022

Consistente con las capacidades de medlda y
Calibracién (CMC — MRA)

- 'Fa’gma 3de7

Resultados de Medicion S
oo | Nimaro CARAZDUERDA/ CARA BNMIRCAR CARADERECHA! CARANARCADA Q:,_}:; N
(mm) %= TR T IR R SR AD | AR | IR R W 5N jﬁ‘

I |veee0 x X NO x A fow | v

2 147782 x NO x (b2 v | v

3 1241 x NO x 7 7o | o

4 146863 X NO X NO NO

5 18902 X wo A m | o

6 | 1em87 X 8l ol S - s | m

7 | 1420 x P Xh o M x | | N

8 | te0e0 x sl =y ) M | N

9 [lireeear, x 8l X/ a | o

10 144104 X 8t i f] 'w_\:- N X ) P

2 | et x No |  x x | ™ | N
Lh:aﬂhmmﬂawanwﬁuqmdmumnmonmdlmuhqhﬂ Hﬂ_n:lmbﬂ:ﬂﬂndndﬂam

mmmmmmw“dmamdmnm-mwmh A 3

Las clasifi &8 describ Ia siguiante pigina.

enel de dicha colummna,

Instituto Naclonal de Calldad - INACAL
Direcclon de Me

Culte Las Cametias N° €17, San fsidho, Lims ~ Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

ameil: metrologia@inacal gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe

s

"~ CIPM MRA



= Certificado de Calibracion/
LLA-C -053-2022 |

INACAL \
Instisuto Naciona! Consistente con las capacidades de medida y
de Caldad Calibracion (CMC — MRA) &
Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo =
/Paginadde?
Denominacién de las caras de los bloques patrén de longitud
4 e \
. a) pam longitudes In < 6 mm NN
/'
s NP N
3 b)para Imo-tuiesnon; @sh .lt'qu
Leyenca
L™
€ e |samw:%mdod)1wm
;'9 2 cararde Madition derecha
! L . F'carn de Megida smmarcar
i | €\ §cuade méada marcada
g - / P, ?‘cﬂ{a‘m
{  Caue loteral marcada
C ar las clasificacit = ;MBMGS:
i Mm;dnu’p;.mdnnnbs-cmmmmmhwu-hm.
Lawn,t"-: r-b‘dn.éooﬂbammptm carfidad de rayas, na mayor da veinia,
Y Rayido. £ Miﬁnnﬂd«w-mmmwlhwm
artaiion, p neric a5 io de su nismero.
Sovoramente myado, Wo exisle sector aiguno Fbre de rayes sobie ia cara observada, o
bien eata plagerta al menos Una rays de gran longitud y profundidad,
t;mt@n.&mﬂwnﬁnuw.rﬁomhunw
185 dota prsebar de sdherencie (SINO)
Fue necesario desmagnetizar ef bloque (SYNO)
Instituto Naclonal de Calidad - INACAL p——
Direccion de Metrologia & oy
Celis Las Camefies N° 817, Sen Isidro, Lima — Peni { o E
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 A .
amail: metrologia@inacal gob.pe ~CIPM MRA

WEB: www.inacal.gob.pe



= Certificado de Calibracion/
INACAL LLA-C —-053 - 2022

ituto f \ Consistente con las capacidades de medida
Calibracion (CMC — MRA) \

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina5de7
LONGITUD | NUMERODE DESVIACION | LONGITUD
e SERIEDEL  [ALALL - CENTRAL
BLOQUE NOMINAL MEDIDA
PATRON
DE
LONGITUD
in (fe-in) (le)
o ) ny {man)

1 146299 0,04 1,00004

2 147782 0,06 2.00006 0,04 Jea2 0,10

3 142411 0.10 300010 | 007, 012 0,10

4 146863 003 388&9_7“_' R 003 012 01D

5 149402 0,01 500001 )|~ 0,06 0.12 0.10

6 143587 0,03 5,00003 0,07 0,12 0.10

7 147130 TR a',peasgg 0.04 0,12 .10

8 140420 003 . | 800003 006 012 0.10

9 146827 003 899997 0.06 012 010

10 144104 g -0es 999995 0,08 012 a.10

20 148861 . wp1e 1 1880088 006 014 010
Instituto Nacional de Calidad - INACAL J— X
Direccion de Metrologia ; e
Calis Las Camelias N 817, San Isidro, Lima = Pen ‘9. E
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 3 .
email: metrologia@inacal gob pe ~CIPM MRA

WEB.www inacal gobd pe



@ Certificado de Calibracion/
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Instituto Nacicnal Consistente con las capacidades de medida y
de Calidad Calibracion - WRA)
Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina6de?
D KidciGivde i desviscionatal inal y la variacién de longitud del
blogue patrén de longitud

" ek de medicion © U=J(91nm)? H(1.744 10 + 1)

L : Langitud nominal expresado on milinetros. .

Nots 1:

B de 6 del blogque patrén de longiud grado K es (10,8 £ 0.5)*10° "C™ , dato dado por

elfotricanes.

E) coeficienta de dilata patrod db logithd grads O uliizado s (11,521,010 'C ykos.

eitores méximos permitidos, datos tormados de b Norma 150 36501998,

Nota 2:

Sol ta CIC es para b dongitid cortral sl cuat o aeudnta publicsds snel Apdndics C de btiasa de datos del

BIPM, respaldada por el Acuerdo Mutio CPM MRA.
Instituto Naclonal de Calidad - INACAL _ g - =
Direccién de Metrologia y iR g
CaiRs Las Camwstias WP 817, San ' lsitho, Uns — Peti { o] E
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 /.
emeil: mofrologia@inacal. gob.pe ~CIPM MRA

WEB.www.macal.gob.pe



= Certificado de Calibracion/
INACAL LLA-C -053-2022

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC — MRA)

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina7 de7
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion quétesulta-de multiplicar la
incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la
Expresion de la Incerlidunbre en fa Medicion”, segunda edicidn, jlio del 2001 (Traducion al casteflano efeciuada por
Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainly in Measurement”, comected and

reprinted in 1895, equival a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 with miner corrections “Evaluation of
Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).
La incertidumbre expandida de dicion fue calculada a partir de los ponentes de incertids de los fact de

influencia en fa cafitracion. La incertiduinbi e indicada no induye una estimacion de vaiiaciones wafaigo plazo.
Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le coresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, conservacion y manienimiento del instrumento de medicion o a

€S

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N- 23560 el
6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP! mediante Decreto Supr DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N* 20224 la cual crea el Slstema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo promover y
garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de fas actividades
econdmi yla pr ion del idor.

El Instituto Nacional de la Calidad (INACAL) es un. organi publico técni pecializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica. maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
resp ble de ka op 1 del sist bajo las disposiciones de fa ley, y tiene en el ambito de sus competencias: Metrologia,
Normalizacion y Acreditacion. PN

La Direccidn de Metrologla del INACAL cuents con diversos Laboratorios Metrolagi debid: dicionad:
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad que cumple
con las siguientes Normas internacionales vigentes ISOAEC 17025; I1SO 17034; ISO 27001 e ISO 37001; con lo cual se
constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de asegurami metrolégico para la
industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrologi vilida al Sistema Internacional de Unidades Sy al
Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri {SLUMP).

La Direccién de Metrologia del INACAL' cuenta con la cooperacion técnica de i ldgicos int ionales de alto
prestigio tales como: el PhysiKalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el Centro Espaiol de Metrologia (CEM)
de Espafia, ¢ instituto Nacionat de. Teenologia Indushiai (INTI) de Argentina; el instituto Nacional de Metologia (INMETRO) de
Brasil; entre otros. 1

LABORATORIO DE LONGITUD Y ANGULO -LLA

Diversos servicios del Lab io de Longitud y Angulo con el reconocimi int ional ya que estan incluidos en
ef Apéndice C, dentro.del'marce del Acuerdo de R imi Mutugo internacional (MRA) del Comité Internacional de Pesas
y Medidas (CIPM) conforme puede verse en la base de datos internacional del Bureau International des Poids et Mesures
BIPM en el siguiente link

cdb/exa_kcdb jsp?
9&_C=aJl) 2NVOIL818H nizuUy A8 4 yimMIQzg1M QAKJB(
E5uSB2AZgs ZChiIL SpliM*ILHErzcIhMDJgAAAUGRUGS_p=AppC. Concordantemente todos estos servicios tienen su Sictema
de Calidad aprobado por el Quality System Task Force (QSTF) que es el grupo gado de evaluar los Si de Calidad
de los institutos Nacionales de Metrologia INMs del Sistema Interamericano de Metrologia (SIM).
Instituto Naclonal de Calidad - INACAL 7 = 3
Direccion de Metrologia "
Calie Las Camelias N° 617, San isidro, Lima — Peri i I
Telf  (01) 640-8820 Anexo 1501
amail: motrologla@inacal gob.pe ~CIPM MRA

WEB www.inacai gob pe
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Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AT-1704-2022

Expadiente N° 1404485
Fecha de emision:  2022-06-17 Pagina 1 de 2
1. Solicitante I CALIBRATEC S.A.C. Los resultados del certificado son validos
2. Direccion : Av. Chillén Lote 50B Urb. Chacra Cerro - Comas - Lima - Lima sblo,para el objéta,cdlbrado y se refieren
al ‘momento y condiciones en que se
3. Instrumento calibrado : MEDIDOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD realizaton las ‘mediciones y no deben
{TERMOHIGROMETRO) utifizarse, como certificado de conformidad
Marca / Fabricante : BOECO g Norpas ds product.
Identificacion 1 LT-004 (%) Se recomienda al usuario recalibrar el
Serie . 170719424 instrumento a intervalos adecuados, fos
cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo I HTC-8 caracteristicas del trabajo reakzado, el
Intervalo de Indicacién  : IN: -50°C a 70°C /' OUT:-50°C a70°C FanEmimianto, consarvaciin,y sl tismpo
M%HR a 99%HR de uso del instrumento.
Resolucién 1IN 0,1°C ) OUT: 0,1°C METROIL S.A.C. ho se responsabiliza de
1%H.R. los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Procedencia : Alemania { inadecuado de este i o equipo
después de su calibracion, ni de una
Ubicacién : No indica : s o o
P de los
4. Lugar de calibracion . En el Laboratorio de Temperatira y Humedad de delarCalibracionaall dectarsdos:

METROILIS AiC: Este certificado de calibracon es trazable

6. Fecha de calibracion : Del 2022-06-16 al 2022-06-17 2 o
ios cuales realizan las unidades de
6. Método de calibracion acuerdo con el Sistema Intemacional de

La calibracién se realizé por comparacién directa segin el PC-MT-002 Rev. 00 "Procedimiento para | Unidades (SI).
Calibracion de Medidores de Humedad y/o Temperatura” de METROIL S.AC.
Este certificado de calibracién no podra
Trazabilidad ser reproducido parcialmente, excepto con
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL -
DM , en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (S1) y el Sistema Legal

N

autorizacion  previa  por  escritc  de

de Unidades de Medida del Peri (SLUMP) METRON SIAC.
Ceodigo In Certiflcado de Calibracién El certificado de calibracion no es valido
Termohigrémetro conincertidumbre del o INACA sin |a fima del responsable técnico de
T-475 i LH-051-2022 / INACAL - DM
Orden desde 0,7 %H.R. a 1,5 %H.R. METROIL SAC
Termohigro con incerti del T
IT-480 N LH-052-2022 / -
Orden desde 0.5 %H.R. a 1.5 %H.R. INACAL-DM
Termohigrometro con incertidumbre del
-4 X -
481 | Ordendesde. 0.5 %R a1.5 %R, il
Termémetro digital con incertidumbre del
IT-595 5 o 0.06 °C 1AT-0197-2022 / METROIL S.A.C.
Termometro digital con incertidumbre del
IT-596 K rdanide 0.06 °C 1AT-0198-2022 / METROIL S.A.C.

LUIS D. CAJAVILCA CUTIMANCO
L

b io de Callbracié

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefonica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencio6n al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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Registro N'LC - 001

8. Condiciones de calibracién

Temperatura ambiental : Inicial : 198 °C Fina: 218 °C
Humedad radativa Inicial : 60,4 % HR. Final: 686 % HR.

9. Resuitados

PARA EL TERMOMETRO INTERNO (Tipo IN)

INDICACION DEL O cCin eV W
TERMOMETRO _u‘)
("] c) {c) h~"% ]°C)
148 02 150 03
217 03 220 03
295 0,5 30,0 03
Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV) = Indicacidn def termo + Correccion
PARA EL HHIGROMETRO
INDICACION DEL INCERTIDUMBRE DE
HIGROMETRO CORRECCION HRev LA MEDICION
(%HR.) (¥WHR.) o~ -} (%HR.)
37 -2.0 1 35,0 28
58 20 . 60,0 28
91 -1.0 90.0 28
Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera (HRCV) = Indicacion del higrometro + Correccion

10. Observaciones
= Se coloco en & instrumento una efiqueta altoadh

con la indicacion “"CALIBRADO", con identificacion N° 1AMA-07133-22.

« Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo aue la probabilidad de coberty ponde aproximada te a un nivel de confianza del 95 %.
« (*) Cédigo de identificacion indicada en una etiqueta adherida al i
FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Per0  Central Telefénica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atenci6n al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe



SERVICIO

DE ACREDITACION
- I_lCR M ECUATORIANO
Aa-al-clén"‘wlc 10-008
\TORIO DE CALIBRA
Certificado de Caiibracién Nimero
Certificate of Calibration Number
Cliente: CALIBRATEC S.A.C. Este certificado de calibracign do
Cusfomer la trazabilidad a los 3
Direccién: AV. CHILLON LOTE. 508 URB,  hacionales. que reafizan las ”’,‘“;""s
Addross CHACRACERRO LIMA - LIMA - |redoa de acuered con el Sistema
COMAS macional de Unidades ( )
Objeto: JUEGO DE PESAS F1
ltem ’ Con el fin de-asegurar la calidad de sus
mediciones, el usUaro esta obligado a
recalibrar sus.instrumentos a intervalos
iados,
Marca®: NO ESPECIFICA e
Manufacturer .
Modelo: Ss This calipratjon certificate documents the
Model! traceability to national standards, which
No. de Serie(- NO ESPECIFICA realize. the wunits of measurement
Serial Number aecording to the Intemational System of
L Upils (Sl)
Identificacion: LM-002
Identification
Ubicacion del Objeto™: NO ESPECIFICA In order to ensure the quality of their
ltem Location measurements, the user is obliged to
Fecha de Recepcion: 2022-07-30 have the object recalibrated at appropriate
Date of Receipt intervals.
Fecha de Calibracion: 2022-07-30
Calibration Date
Préxima Fecha de Calibracion: -
Due Date 2
Técnico Responsable: Rona!d_'Arias

Responsible Technician

Persona que Autoriza / Fecha de Emstén. \

Person euthorizing / Date of Issue

Phx: (311)766-9207
www_alicrompen.com

Av. nmmwsumm1ws Edi. Vértice 22 oficina BO4 - B0S
Pend

Ing. Savino Pineda / 2022-08-04

y firmado el
GONZALEZ

Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ, seriaiNumber=110821145301, ou=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, 0=SECURITY DATA S.A. 2, c=EC
Facha: 2022-08-04 11:27:23

por SAVINO ENRIQUE PINEDA

Ests informe contiene S pégina(s). Pdgina 1de 5
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&2 Cucrom Fo

Acredit
LABORATORIO DE CALIBRACION
Certificado de Calibracién Numero CCP-0908-00
Certificate of Calibration Number 4

Este certificado no podré reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratoria 30
Calibracion. Los resultados contenidos en este certificado son validos (inicamente para el item aqui descrito
momento y bajo las condiciones en que se realizo la calibracion.

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

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

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

Incertidumbre de medida

Measurement Uncertainty

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

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval). was evaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of
uncertainty in measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k. which for a t (Student's) distnbution carresponds to a confidence level of approximately 95 45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used
Identificacion [Nombre . Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal.|N° Centificado
1D Number Name 3 Manufacturer Model Serial Number Due Date N° Certificate
ELET.105 COMPARADOR DE'MASAS SARTORIUS  |MCM106 |33602062 2023-01-17 |CC-0006-043-22
ELET.106 COMPARADOR DE'MASAS SARTORIUS  |MCM2004 33602063 2023-01-17 | CC-0006-045-22
ELPC.032 JUEGO DE PESAS E1 HAFNER 9.XEHR-820 1880116 20250317 |115785
ELPT.466 . |BAROMETRO DIGITAL CONTROL 1081 150322677 20220905 |CC-4170-001-21
| . COMPANY
ELPT.710[ ~  |TERMOHIGROMETRO CENTER 342 170500256 2023-06-22 |CC-2880-016-22
Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carion 615, Jesurs Marla 15076, Edi. Vertice 22 oficina 804 - 805

Www_elicromperu.com Lima - Per) Este informe contiene 5 pagina(s). Pagna 2 de 5
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LABORATORIO DE CALIBRACION b o Ko 1206
Certificado de Calibracion Numero CCP-0908-00;
Certificate of Calibratior Number g

"‘

Calibracién
Lugar de Calibracién: Laboratorio De Masa Y Volumen (Elicrom)
Método de Calibracion: Comparacion directa con Masas Patron e Instrumento de Pesaje
Calibration Method (Sustitucién Abba) ¢
Documento de Referencia: CEM ME-025:2020 (Edicion Digital 1)
Procedimiento de Calibracion: PEC.EL.17
Calibration Procedure
Condiciones Ambientales: Temperatura del Aire 282°C ¢+ 02°C
Environmental Conditions Air Temperature
Humedad Relativa del Aire 50,1 %hr + 1,1 %hr
Presion Atmosférica ‘ 1011 hPa + OhPa
Atrriostibere Piokasa
Densidad det Aire 1,2009 kg/m® + 0,0023 kg/m®
Observaciones
Observations

@ Informacién proporcionada por el cliente. Elicroino es responsable de dicha informacién.

“! Information provided by the customer Elicrom < o %t«cspopaible for

Las pesas marcadas con asterisco (*) hacen gelexeﬁda a las pesas con el mismo valor nominal y sirve para diferenciar una de otra.

Caracteristicas del item de Calibracién

Calibration Item Characteristics

Iitervalo de Medida . P Clase Forma Material
L ’—W-”l"‘_',\_ . Class Shape Material
1mg - 500 mg - F1 Placa Acero
Tg-1kp F1 Cilindrico de Botén ‘Acero Inoxidable

Declaracién de Trazabilidad Metrol6gica

Stawmehe ] §lodlpgical Trace

Los resutados de calibracion contenidos en este certificado son trazables at Sistema Int ional de Unidades (S1) por medio de una
cadena Ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de otros Institutos
Nacionales de Metrologlia (INMs).

Pbx: (511)766-9287 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jesus Marla 15076, Edf. Vértice 22 oficina 804 - 805
www._slicromperu.com Lima - Perd Este informe contiene 5 pagina(s). Pagina 3 de 5
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#0n N° SAE LC 10-009

ACREDITACION
AT

LABORATORIO DE CALIBRACION
ags . =z
Certificado de Calibracién Numero
Certificate of Calit on Number
Resultados de la Calibracién
Nimero de Serie o identificacién Valor de Maws O WD | Ciase do Exactiud
Conventional Mass Vaive ertainty
M [+-mg]
1 1 mg +0,0007 mg 0,0060
2 2mg -0,0001 mg 0,0060
2 2 mg +0,0029 mg 0,0060
5 5 mg +0,0002 mg 0,0060
10 10 mg +0,0046 mg 0,0080 £ 0,025 Cumple
20° 20 mg +0,002 mg 0,010 e 0,030 Cumple
20 20 mg +0,000 mg 0,010 Fie” 0,030 Cumpie
EY 50 mg +0,001 mg 0012 F1 0,040 Cumple
100 100 mg +0,0C1 mg C.Ct F1 C,05C Cumple
200° 200 mg +0,000 mg 0020 - > &3 0,060 Cumple
200 200 mg +0,003 mg 0,020 F1 0,060 Cumple
500 500 mg +0,006 mg 0,025 F1 0,080 Cumple
1 1 g +0.004 mg 0030 F1 0.10 Cumple
. 2 g +0,007 mg 0,040 F1 0,12 Cumple
2 2g +0,003mg 0,040 F1 0,12 Cumple
3 5g +0.010mg 0,050 | F1 0,16 Cumple
10 10 g +0,008 mg 0,060 F1 0,20 Cumple
20 20 g +0,024 mg Q080 F1 0.25 Cumple
20 20 g +0,026 mg 0,080 F1 025 Cumple
50 50 g +0,03mg 0,10 F1 0,30 Cumple
100 100g +0.04 mg 0,16 F1 0,50 Cumple
pacig 200 g +0.15 mg 0,30 F1 10 Cumple
200 200g +0.20mg 0,30 F1 10 Cumple
500 500y +0,75mg - 0,80 1 25 Cumple
1 1 kg' +34mg 16 F1 50 Cumple

Notas

- La densidad del aire fue calculada coﬁ la férmula CIPM-2007, versi6n exponencial simplificada.
- Las propiedades magnéticas no han sido determinadas, lo cual pudo haber afectado a la validez de los resultados.

- A falta de informacion, la densidad de la(s) pesa(s) y su incertidumbre fueron obtenidas a partir de la tabla B.7 (Método F2) de a OIML

R 111-1:2004.

- El error convencional de Ia‘(ﬁasa {0 desviacién del valor nominal) se muestra con la misma cantidad de decimales que la incertidumbre

reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

Phx: (311)766-9297
www.elicromperu.com

Av. Faustino Sanchez Canién 613. Jesus Marla 13076, EdE. Vértice 22 oficina 804 - B0S
U Este informe contiene S pagina(s). PAgna 4 de S




SERVICIO

DE ACREDITACION jasSeaicz y
55 J ECUATORIAND  SHEEC=MRA ﬁ!
Acreditacion N° SAF LC 10-000 ! ACCREDITED)

LABORATORIO DE CALIBRACION

Certificado de Calibracién Numero

Number

Certificate of Calibration

Informacién sobre Declaracién de Conformidad
information about Statement of Conformity

Regla de Decision (Aceptacion Simple): El item de calibracién se acepta como conforme con el requisito especificado de emp (error
méximo permitido) si la suma del valor absoluto del emror ionat (dife ia de masa jonal) e 4, con la Incertidumbre
expandida de medicion U es menor o igual at eror méaximo permitido (emp): (lecn| + U) s emp

Nota: El error maximo permitido (emp) esta dade en el Apartado 5 (Tabla 1) de la OIML R 111-1:2004 y se muestra en la tabla de
resultados.

Declaracién de Conformided: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, ¢l ltem de calibracién CUMPLE con el
requisito especificado de error maximo permitido (emp). )

auuans™ I emp (m

ith the expafdsiy

ble 1) of OIML R 111-1 2004 2n¢f 1s sbown in the results table

1 lhis certificate, the callrelMisilem lhe specified requirement of maximum

FO.PEC.17-85 Rev. 09

Phbx: (311)766-8297 Av. Faustino Sanchez Camién 6153, Jesis Maria 13076, EdY. Vértice 22 oficina 804 - 803
Lima - Peni Este informe contiene 5 pagina(s). Pagina 5 de 5

www_sbicromperu.com
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Certificado de Calibracién Namero

Certificate of Calibration Number

Cliente: CALIBRATEC S.AC. Este certificado de calibracion do ;

Customer la trazabilidad a log © ésta
R— nacionales, que realizan las unida

?ld;?zon. ngg:’::‘éggR (ISOTE' Uslgg—Lli,l\':E- medida de acuerdo con el Sistema

COMAS Intemacional de Unidades (Sl)
Objeto: JUEGO DE PESAS F1

item

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario estd obligado a
recalibrar su$.instrumentos a intervalos

apropiades.

Marca®: NO ESPECIFICA PP

Manufacturer

Modelo!: NO ESPECIFICA This calibration certificate documents the

Model traceability to national standards, which

No. de Serie: 63531 realize. the units of measurement

Serial Number aecording to the Intemational System of
i ion™. 2 Unpds (SI)

Identificacion'”: NO ESPECIFICA

Identification

Ubicacion del Objeto"; NO ESPECIFICA In order to ensure the quality of their

Item Location f measurements, the user is obliged to

Fecha de Recepcion: 2022-08-08 _ \ ! have the object recalibrated at appropriate

Date of Receipt intervals.

Fecha de Calibracion: 2022-08-08

Calibration Date

Préxima Fecha de Calibracién: -

Due Date

Técnico Responsable: Ronald Anias.

Responsible Technician

Persona que Autoriza / Fecha de Emisidn: : " Ing. Savino Pineda / 2022-08-16

Person authorizing / Date of Issue

y firmado i por SAVINO ENRIQUE PINEDA
¢
= L
% Z/ Nombre de imil (DN): VINO ENRIQUE PINEDA
/ / 4 GONZALEZ, serialNumber=110621145301, ou=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, 0=SECURITY DATA S.A 2, c=EC

Ouranic Beteral Fecha: 2022-08-16 17:53:55

Pbx: (311)766-9297 Av. Faustino Sanchez Camién 615, Jesis Marla 13076, EdF. Vértice 22 oficina 804 - B0S
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&2 Clicrom

Certificado de Calibracion Numero

Certificate of Calibration Number

Este certificado no podré reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratoria 3
Calibracién. Los resultados contenidos en este certificado son validos (nicamente para el item aqui descmo
momento y bajo las condiciones en que se realizo la calibracion.

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

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

The English version of the calibration certificate is not a binding transiation. If any, ma!fer g/ves nse to controversy, the
Spanish onginal text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La inceridumbre expandida de medicion reportada (intervaio de conﬁaviza) se evaluo con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) “Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica comblnuda Ppor el factor de cobertura k, que para una distribucion
t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de apmxvnadameme el 95,45%.

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

Equipamiento Utilizado

Eguipnient Used

Identificacion [Nombre ..~ Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal.|N° Certificado
ID Number Name s v " Manufacturer Model Senal Number Due Date N° Certificate
ELET.106 COMPARADOR DE MASAS SARTORIUS  [MCM2004 33602063 2023-01-17 | CC-0006-045-22
ELET.170 COMPARADOR DE'MASA SARTORIUS  |MCM40K3 36501245 2023-01-17  |CC-0006-050-22
EL.PC.032 JUEGO DE PESAS E HAFNER 9.XEHR-820 1880116 2025-03-17  |115785
ELPCO088 . {PESADESkg HAFNER CLASE E1 4030518 20250316  [115796
ELPT.466 . |BAROMETRO DIGITAL CONTROL 1081 150322677 2022-08-06  |CC-4170-001-21

é N COMPANY
ELPT.710 - . |TERMOHIGROMETRO CENTER 342 170500256 2023-06-22 | CC-2880-016-22
Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrton 613, Jesus Marla 13076, Edif. Vertice 22 oficina 804 - 803
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&2 Cucrom

Certifica

ll

do de Calibracién

Numero
Number

CCP-0938-0

ACCREDITED] ?

> 3

Calibracién
Lugar de Calibracion:
Método de Calibracién:

Calibration Method

Documento de Referencia:
Reference Document

Procedimiento de Calibracion:

Condiciones Ambientaies:

Environmental Conditions

Observaciones
Observations

Laboratorio De Masa Y Volumen (Elicrom)
Comparacion directa con Masas Patron
(Sustitucion Abba)

CEM ME-025:2020 (Edicion Digital 1)/

PECEL.17

Temperatura del Aire 282°C +
Air Temperature L

Humedad Relativa del Aie 49,0 %hr +
Presion Atmosférica 1011 hPa
Atrnos, et sy

Densidad del Aire 1,2012 kg/m® #

) Informacién proporcionada por el cliente. Elicromno es responsable de dicha informacion.

)

sy
39\
i A

e Instrumento de Pesaje

02°C
0,4 %hr
0 hPa

0,0015 kg/m®

“ Information provided by the customer Elicrom i< % taspansible
Caracteristicas del item de Calibracién
Intervalo de Medida Clase Forma
easurement Rk Class Shape
1kg - 5kg F1 Cilindrico de Botén
Declaragion de Trazabilidad Metrolégica

Staterged of Mgt Hogeh

Los

)5 de calib

en este certificado son trazables al Sistema Intemacional de Unidades (SI) por medio de una

. cadena Ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundeseanstalt - Alemania) o de otros Institutos

Nationales de Metrologfa (INMs).

Pbx: (511)766-9297
‘www_elicromperu.com

Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jesus Marla 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 -
Lima - Per

805
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&2 Clcrom

Accntolno!

Certificado de Calibracién Namero
sertificate of Calibration Number
Resultados de la Calibracién
& " 4 . = I 4 5 . ¥
Numero de Serie o identificacion Vlor de Mexa W2 | Ciase de Bxactiond \ 2 )| cumplimiento
entional Mazs Valu Uncertainty (U) (k=2) . iy
Vumbe me [ +-mg] Accuracy Cla | +-mg]
1 1kg +3.4mg 16 F1 5 Cumple
z 2kg -32mg 30 Fi1 10 Cumple
2 2kg 2,7 mg 30 L 10 Cumple
5 5kg 3.6 mg 5,0 & % Cumple

Notas

- El valor de masa convencional de la pesa comresponde a la masa de la pesa asumiendo una densidad de 8000 kg/m? en una densidad

de aire de 1,2 kg/m” de do con el D to Internacional No. 28 de.la Qrganizacién Intemacional de Metrofogia Legal (OIML-
D28), edici6n 2004.
- La densidad del aire fue calculada con la f6 la CIPM-2007, versién exponencial simplificada

- Las propiedades magnéticas no han sido determinadas, lo cual pudo haber afectado a la validez de los resultados.

- A falta de informacién, la densidad de la(s) pesa(s) y su incertidumbre fuemn obtenidas a partir de la tabla B.7 (Método F2) de la OIML
R 111-1;2004.

- El error convencional de la masa (o desviacién del valor nommab se. mnest:a con la misma cantidad de decimales que la incertidumbre
reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

hgTegs ' "y 4
tendidgat
MNoMedex gofantia
Waus o
the densit eight(s) apd its MMty w btained fr
Javialior .")‘ M, riomine

Informaclbn sobre Declaracoén de Conforrmdad

foymity.

Regla de Dedcisi6n (Aceptauén Simple): El item de calibracion se aoepla como conforme con el requisito especificado de emp (error
maximo permitido) si la suma del valor absoluto del error ional (dife ia de masa ional) e, con la incertidumbre
expandida de medicién U es menor o igual al error méximo permitido (emp): (jeq| + U) s emp

Nota: El error maximo-permitida (emp) est4 dado en el Apartado 5 (Tabla 1) de la OIML R 111-1:2004 y se muestra en la tabla de
resultados.

Declaracién de Confasmidad: De rdo a los ftad portados en este certificado, el ftem de cafibracion CUMPLE con el
requisito especificado de error maximo permitido (emp).

(SRl (Swipie Acce it [ 3 £ ; I {

/M OIS absolute valus of : 4 i P it L J et Suremasnt
than e wgome| Wil +
Nates R e dimurr

Stames)

FO.PEC.17-02 Rev. 19

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sénchez Camitn 615, Jesus Marla 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - B0S
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sar, Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. @ INACAL

DA-Pery
\®e® | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL el
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC-014

y)
N X

SERY - 0301-2022

Pag 1 de3
1. Cliente : CALIBRATEC S.A.C. Este cemﬁcado de calibracion documenta la
" . nmmnqanndos un reaiizan las unidages d:
Direccién : Av. Chillon Lote. S0B Urb. Chacraceiro - Comas - Lima - medida de !r.wdb con el Sistema Intermacionat
Lima de Unidades (SI).
Este oertificado calibracion es emitido en
base a los resullados obtenidos  en nuestro
2. de Medici6 : TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL . “m‘ﬂ"‘f;" :I‘ valido ;‘:ﬁ';"e al °"'e‘°
que S reaiizaron ias mediciones y no debe ser
whlizado como certificado de conformidad.
Marca : ANBAI )
-Con @l fin de asegurar o calidad de sus
Modelo : AT4516 dich se [ al cliente lib
sus inslumentos y equipos a intervalos
Nimero de Sefie . 451602107001 ; apropiados de acuerdo a su Uso, Conservacisn y
mantenimiento
Procedencia : No indica 5?"})"’"'“"” b iabian m i
Intervalo de Indicacion :-200°Ca 1300°C " e Esta prohibida mda mpvoy(lncbn parcial del
- “ ¥ previa y
Resolucion :01°C | wUV expresa de SAI
Elemento Sensor : Diez termapares tipo K mCM o g sl il
. . 3 msdecuado de este instrumento o equipo, ni de
Identificacién 1 LT-002 ) de los
Ty del presente certificado
" : P ! certificado de calibracion sin la firma digital
3. Fechay Luqar dg‘callbracuén del responsable de SAT ca do vakidaz
Fecha de calibracion : 2022-04- 2/ v ’
Lugar de calibracién : Lab peratura y Humedad de SAT S.A.C.

4. Método de Calibracién : ’
La calibracién se realiz6 por comparaclén dlrectasegun el procedimiento PC-017 2da. Ed , "Procedimiento para la
Calibracién de Termémetros Digitales” del lNDECOPl -SNM.

. Trazabilidad 2 548

Los resultados de fa calibracién benen trazablhdad a patrones nacionales del INACAL-DM en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades de Medlda (SI) -

7 "x.l‘»-:“hyumemo patrén Certificado de calibracién N°
Termometro de éé‘digo LT-T-16 con incertidumbre dei orden desde 0,017 °C LT-108-2021 del INACAL-DM.
Termémetro de cédigo'L.T-T-11 (PT11-12) con incertidumbre del orden desde 0,016 °C LT-089-2022 del INACAL-DM.

6. Condiciones Ambientales :
Temperatura ambiental Minima: 216 °C Méxima: 220 °C

Humedad relativa Minima : 56 %hr Méxima : 63 %hr
«Fecha de emisién: 2022-04-29

Firmado digitalmente por:
Ing. Yanet Maldonado Panez
Fecha: 28/04/2022 17:01

Jefe de Lab ora(ono de Temperatura y Humedad Jefe de Division de Metrologia

F-DM-08/5ta /Agosto 2021
JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA . PERU - TELEFONO: 208-9280 Anoxo 30
E-malt. peru@satperu.com : mel, COM  Www.Batparu.com




I,g,?ﬁ:\ Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. @

\'.'. o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
~— %% ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC-014

Certificado de Calibracion N

7. Resultados:
Para el sei 1 1 %) —
TEMPERATURA —
INDICACION DEL [
CORRECCION (°C) | CONVENCIONALMENTE -
TERMOMETRO (*C) VERDADERA (C) ey o )
06 0,60 0,00 7017
29,6 0,40 35,00 7L 0
59.6 0.40 60,00 AL 0,17
) 0.10 90.00 = ~. 0,18
120,0 0.01 120,01 s N, 0,18
Para el sensor CHO2 (Entrada 1) (**%) =
ANDICACION DEL TEMPERATURA 77
o ANCERTIDUMBRE
TERMOMETRO (€) CORRECCION {°C) co%gne pom
08 0,60 600~ 0,17
29,5 0,50 30,00, . " 0,17
59,6 0,40 6000 > 0,17
89,8 0,20 -, 90,0Q 0,18
120,0 0,01 L. 120,01 0,18
Para el sensor CHO3( Entradal)  (***)
-
INDICACION DEL e e INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO (*C} (*C) ro
0.7 % 0,17
205 TS 30,00 0.17
59,6 40N %, 60,00 0,17
89,8 2 7020 ) 90,00 0,18
120,0 > % 0,013 ] 120,01 0,18
INDICACION DEL ‘l‘b;-.‘»- o - TEMPERRTURA INCERTIDUMBRE
~ . CONVENCIONALMENTE
A ] L s VERDADERA g
08 ¢ & I~ 060 0.00 0,17
295 L [ 0,50 30,00 0,17
536~ ~ "~ b 0,40 60,00 0,17
B e 0.20 80,00 0.18
T 0,11 120,01 0,18
E Para el sensor CHO5 (Entrada 2)  (**)
L Ty TEMPERATURA
\ INCERTIDUMBRE
m o CORRECCION (°C) | CONVENCIONALMENTE s
: g VERDADERA ( °C)
, A 05 0,50 0,00 0,17
29.6 0.40 30,00 0,17
‘ 59,7 0,30 60,00 0,17
7% L 89.9 0,10 90,00 0,18
L@ 120,0 0,01 120,01 0,18
NN
; Para el sensor CHO6 (Entrada2) (***)
N T'Emm#q CORRECCION ('C) | CONVENCIONALMENTE | o)
N VERDADERA { °C)
Vi -06 0,60 0,00 0,17
@ 206 0,40 30,00 0,17
v 55,6 0.40 60,00 0,17
89,7 0.30 50,00 0,18
119.9 0,11 120,01 0,18

F-DM-08/5ta /Agosto 2021
JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 208-9280 Anaxo 30
E-mall com COm  www.8stperu.com




/sar, Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

1\00)
N %)

CON REGISTRO N° LC-014

TEMPERATURA o b
INDICACION DEL i &
CORRECCION (°C) | CONVENCIONALMENTE “deEJ
TERMOMETRO (G) sy 004 ‘}
06 0,60 0.00 0,17
205 0,50 30,00 P,
59,6 0,40 60,00 g7
89,7 0,30 90,00 AL
119.9 0,11 120,01 0,18
Para el sensor CH da2) (") .
A CORMECEION PC) | CONVENCIONALMENTE - ANCERTIUMBRE
TERMOMETRO (°C) VERDADERA ('C) ro)
08 0.60 0,00 0.17
295 0,50 30,08 - 0,17
50,7 0,30 60,00 0,17
89,7 0,30 B9 0,18
119.9 0.1 v, 120,01 0,18
NS/
[ or CHO9.( Entrada3) ()
e
CORRECCION, {\ NALMENTE
TERMOMETRO (°C) L ot )
0,0 0,005 T 0,00 0,17
30,0 0,00. ¥ 30,00 0,17
§0,1 0o, T 60,00 0,77
90.4 e 90.00 0,18
1205 w040 120 01 0.18
N
~Parael sensor CH10 (Entrada3) (™)
INDICACION DEL %, = e TEMPERATURA
INCERTIDUMBRE
[~ Gorgeccion CONVENCIONALMENTE
TERMOMETR 05, "/ - i VERDADERA { °C) L
0Z g .20 0,00 0,17
299 - .10 30.00 0,17
60D, = .00 60,00 0,17
RS, 0,30 90,00 0,18
120‘9 0.29 120,01 0,18
Latemp © { (TCV) resutta de Ia relacién:
v TCV = Indicacién del termé + i
en'el pr certificado es la i xpandida de medicion que resulta de multiplicar & i b
el&dardembuium‘kil’ dompﬂoqueh babiidad de proxi a un nivel de confiarza del 95 %.

8. Observaclom

- Se colocb Mna efiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

- Antes da |a~oal'b(pc|0n no se reakzé ningun tipo de ajuste.

- EViempo de estabilizacion no menor a 5 minutos.

- La profundidad de inmersion de los sensores fue de 30 cm.

'+ Las identificaciones CHO1 hasta CH10 est4n grabadas en etiquet
calbfaclbn en el indicador se visualizo desde 001K hasta 010K.

w'-(')Daloss tra grababa en una eti

Ahernid

PO

asus

“ ) Dato obtenido de Ia pagi

web del fabri

- (***) Los sensores de cédigo: CHO1 al CHO4 se calibro en la entrada 1, CHO5 al CHO8 en la entrada 2; CHO9 al CH10 en la

entrada 3. Los conectores que agrupan a los sensores tienen grabadas las identificaciones del 1 al 3.

FIN DEL DOCUMENTO

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2980 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO. 206-9280 Anexc 30
E-mall; smperu@eatpenu com ;| metrologla@estperu.com www.eatperu.com

F-DM-08/5ta /Agosto 2021




Anexo 7. Panel fotografico

Foto 1: Presa de concreto Cotarsaya

Foto 2: Vista panoramica de la represa, dique de tierra de la presa Cotarsaya
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, OLARTE PINARES JORGE RICHARD, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Estabilizacién del suelo
mediante la adicion de Zeolita en el dique de tierra de la presa Cotarsaya, Azangaro,
Puno, 2023", cuyo autor es TIPO QUISPE SOLEDAD IRMA, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 22.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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