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Resumen

En dicho estudio, se propuso como objetivo mejorar las propiedades de los
suelos de la sub rasante por medio de la inclusién de ceniza derivada de residuos
de habas en la carretera Chasqui - Pilcuyo, Puno, en el aino 2023. Se aplicaron
proporciones de 2%, 5%, y 8% de ceniza de residuos de habas, la metodologia fue
aplicada — cuantitativo — experimental, el nivel es correlacional. La poblacion esta
conformada por la subrasante del suelo existente de la carretera Chaqui Pilcuyo, la
muestra esta representada por 4 calicatas de tramo de inicio de 11+520 a 21+820
y de muestreo no probabilistico, la técnica observaciéon directa y finalizando con
instrumentos guias de campo y de laboratorio; como el IP, la MDS y el CBR.

Los resultados obtenidos de los andlisis en las muestras de la subrasante
indican que la dispersion del indice de plasticidad disminuye de 15% a 10%
conforme se aumenta el porcentaje de CH. De igual manera, se percibe un
incremento en los resultados de la dispersion de la MDS, aumentando de 1.896
gr/cc a 1.968 gr/cc, y del CBR, que se eleva del 2.30% al 25% con las adiciones de
CH. En conclusion, el suelo con diferentes proporciones de CH muestra efectos
positivos al influir de manera eficaz en la reduccion del IP y en el aumento de la
MDS y el CBR del suelo. Esto se presenta como una innovadora opcion para

mejorar las caracteristicas de las subrasantes.

Palabras clave: Ceniza de residuos de habas, limites de consistencia subrasante,
CBR.
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Abstract

In this study, the objective was proposed to improve the properties of the
subgrade soils through the inclusion of ash derived from fava bean residues on the
Chasqui - Pilcuyo highway, Puno, in the year 2023. Proportions of 2% were applied.
, 9%, and 8% ash from bean residues, the methodology was applied — quantitative
— experimental, the level is correlational. The population is made up of the subgrade
of the existing soil of the Chaqui Pilcuyo highway, the sample is represented by 4
pits with a starting section from 11+520 to 21+820 and non-probabilistic sampling,
the direct observation technique and ending with guiding instruments field and
laboratory; such as the IP, the MDS and the CBR.

The results obtained from the analyzes on the subgrade samples indicate
that the dispersion of the plasticity index decreases from 15% to 10% as the
percentage of CH increases. Likewise, an increase is perceived in the results of the
dispersion of the MDS, increasing from 1,896 gr/cc to 1,968 gr/cc, and of the CBR,
which rises from 2.30% to 25% with the additions of CH. In conclusion, soil with
different proportions of CH shows positive effects by effectively influencing the
reduction of IP and the increase of MDS and CBR of the soil. This is presented as

an innovative option to improve the characteristics of the subgrades.

Keywords: Bean residue ash, subgrade consistency limits, CBR.



I. INTRODUCCION

Realidad problematica internacional. A medida que la poblacién incrementa y
la cantidad de terreno disponible disminuye, se genera una creciente necesidad de
construir estructuras sobre terrenos fragiles o suaves (1). Estos suelos expansivos
se encuentran en muchos lugares del planeta. Estos tienen resistencias bajas,
altamente compresibles y con cambios de volumen masivo, este tipo de suelos con
los originan potencialmente dafios en las vias, cimentaciones, edificios y otras
geoinfraestructuras (2). El estado de la base subyacente desempefia un rol crucial
en establecer la durabilidad de una superficie de pavimento (3). Ya que la
subrasante funciona como una base para el pavimento, y las malas condiciones del
suelo de la subrasante reducen la vida util del pavimento, especialmente si la
subrasante contiene suelos de capacidad portante muy baja, mala resistencia y con
elevada plasticidad como los materiales de arcilla y limo (4).

Las propiedades indeseables de la subrasante pueden degradar el
rendimiento de un pavimento, lo que lleva a inversiones increiblemente altas en las
estrategias de rehabilitacion durante su vida util (5). La optimizacion de la base
subyacente de las carreteras representa uno de los desafios primordiales en la
industria del transporte, dada la variedad de suelos existentes. A veces, se
encuentran suelos débiles, que son inadecuados para soportar el peso propio de
las capas de los pavimentos y las cargas del trafico, lo que compromete la
estabilidad de las carreteras. En este caso, o bien se sustituyen por material mas
adecuado o bien se modifican para aumentar su capacidad de carga. Lo primero es
mas costoso si el material no esta disponible localmente. Se pueden realizar
diversas técnicas de modificacion, como la modificacion quimica, utilizando aditivos
tradicionales o no tradicionales (6). Para enfrentar los desafios persistentes, los
investigadores recomiendan mejorar las caracteristicas ingenieriles del suelo in
situ, también llamado como estabilizacion de la capa del suelo, y emplearlo para la
construccion de carreteras (7). La estabilizacién del suelo se realiza mezclando
aditivos que incluyen cemento, cal y cenizas volantes con suelos in situ

problematicos (8).



Realidad problematica nacional, en el Peru, la realizacién de obras viales
influye en el crecimiento de la poblacidén, ya que facilita la interrelacion con
diferentes ciudades al interior y exterior del pais. Al construir proyectos carreteros
en su gran mayoria es afectada por el agua producto de los cambios climatolégicos
como la lluvia, también incluye la geologia de la subrasante (9). Nuestro pais, tiene
una topografia diversa en la que se puede encontrar presentes diferentes
caracteristicas de suelos con arcilla, grava, limos y arena los cuales no cumplen
con la capacidad de soporte minimo para construir carreteras (10). Lo cual hace
que las vias sean deficientes con caracteristicas deficientes para resistir los
impactos climaticos y el trafico es por ello que, con el propdsito de elevar la calidad
de los suelos, es esencial llevar a cabo un proceso de mejora que considere las
particularidades del entorno, los tipos de estructuras presentes y la finalidad que se
pretenda darle (11).

Realidad problematica local, el departamento de Puno hasta el momento en
la actualidad cuenta con vias deficientes las cuales segun Ochoa (2022) él es
porque se tiene una subrasante con baja capacidad portante que es de un CBR <
3 (9), el cual evidencia que los suelos no cumplen con los requerimientos de las
normativas donde indican que el CBR del suelo debe ser mayor al 6% para que
este tenga un buen desempefio, de la misma forma se observa la falta de
mantenimiento y mejoramiento vial en diferentes zonas, los que generan diferentes
molestias a la poblacion, Por ende, en el estudio se integrara la ceniza de habas
con el propdsito de abordar el problema al enriquecer y potenciar las caracteristicas
del suelo, objeto de analisis.

Problema general ;De qué manera influye la incorporacion de cenizas de
residuos de habas en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la
carretera Chasqui-Pilcuyo, Puno, 20237 los problemas especificos se
expresaron: 4, Coémo influye la incorporacién de ceniza de residuo de habas en la
reduccion de la plasticidad de la carretera Chasqui-Pilcuyo ubicada en el
departamento de Puno? Asi mismo ;Como se podra mejorar la maxima densidad
seca de la subrasante de la carretera Chasqui-Pilcuyo, Puno, 2023? y ;Cdémo
influye la incorporacion de ceniza de residuos de habas en la capacidad de soporte
de los suelos subrasante de la carretera Chasqui-Pilcuyo ubicada en el
departamento de Puno?



Justificaciéon Teodrica: Este estudio persigue el desarrollo de conocimientos
orientados a mejorar las caracteristicas fisicas y caracteristicas mecanicas de la
sub-rasante. Se propone la adicidn de ceniza de residuos de habas al suelo
inestable, empleando principios de consolidacion y estabilizacion de suelos, con
especial énfasis en la incorporacion de cenizas de residuos vegetales. El objetivo
es mejorar la infraestructura vial.

Justificacion Practica: A partir del analisis de los ensayos experimentales in-situ en
laboratorio, estos resultados proporcionaran la informacidn esencial para
determinar la cantidad precisa de ceniza de residuo de habas a incorporar al suelo.
El propdsito es realzar las propiedades fisico-mecanicas de la capa inferior.
Justificacidn Metodologica: Se pretende explicar una nueva alternativa para el
mejoramiento del suelo en sus caracteristicas fisicas y caracteristicas mecanicas
mediante la incorporaciéon de restos de cultivos naturales presentes en la zona de
aplicacién continua. La mejora de la firmeza y las caracteristicas del suelo de la
subrasante se llevara a cabo mediante diversas pruebas de mecanica de suelos
para su estabilizacion con cenizas de residuo de habas.

Justificacién Social: Este estudio tiene como objetivo beneficiar a la poblacion y a
la ciudad en general, contribuyendo a que la ciudadania disfrute de carreteras en
condiciones adecuadas y que, con el paso del tiempo, no presenten problemas
estructurales en el pavimento.

Objetivo general: mejorar las propiedades de los suelos de subrasante
incorporando ceniza de residuo de habas, carretera Chasqui-Pilcuyo, Puno, 2023.
Derivado en los objetivos especificos reducir el indice de plasticidad de los suelos
de subrasante incorporando ceniza de residuo de habas, carretera Chasqui-
Pilcuyo, Puno, 2023. Asi mismo Mejorar la maxima densidad seca en la subrasante
incorporando ceniza de residuo de habas, carretera Chasqui-Pilcuyo, Puno, 2023.
Como también Elevar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante de la
carretera Chasqui-Pilcuyo, Puno, 2023.

Hipoétesis General: La dosificacion adecuada de ceniza de residuo de habas
tiene el potencial de mejorar las caracteristicas del suelo de subrasante en la
Carretera Chasqui-Pilcuyo, Puno, en el afio 2023. En este sentido, se plantean
hipétesis especificas que sugieren que la adicién de ceniza de residuo de habas
podria disminuir la plasticidad de los suelos fundamentales de la carretera Chasqui-



Pilcuyo, Puno, en 2023. Ademas, se postula que la inclusién de ceniza de residuo
de habas podria aumentar la maxima densidad seca de los suelos fundamentales
de la mencionada carretera. Asimismo, se plantea la hipotesis de que la
introduccién de ceniza de residuo de habas tendria como resultado un aumento en
el CBR de los suelos fundamentales de la carretera Chasqui-Pilcuyo, Puno, en
2023.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes Nacionales

Como antecedentes a nivel nacional se tiene a Chalco y otros (2022) donde
su proposito fue examinar los efectos de la inclusién de cenizas originadas en los
tallos de habas y arvejas con el fin de perfeccionar la configuracion del material de
afirmado en Paucartambo, situada en la region de Cusco. La investigacion abordé
un disefio experimental de caracter aplicado, empleando un enfoque cuantitativo y
un nivel explicativo. Los resultados se derivaron del analisis de 12 muestras
extraidas del material de afirmado, evaluando los limites de consistencia para la
muestra natural y aquellas con ceniza de habas en proporciones de 2%, 4% y 6%.
Los valores obtenidos fueron del 10%, 10%, 11% y 8% para el limite de plasticidad
(OCH), y del 5.0%, 5.7%, 6.0% y 6.3% para el limite de plasticidad (LCH). En cuanto
a la MDS (maxima densidad seca), se registraron cifras de 1.415 gr/cm?3, 1.415
gr/cm?, 140.5 gr/cm®y 140.2 gr/cm?, junto con un indice de soporte CBR de 57.2%,
77.7%, 72.5% y 72.3%, respectivamente. Estos resultados sugieren que la
incorporacion del 6% de ceniza de habas consigue disminuir los limites de
consistencia y mejorar el CBR del material de afirmado, en conformidad con las
normativas pertinentes (12).

En la investigacion llevada a cabo por Cornelio y su equipo (2023), el propdsito
principal fue analizar el impacto generado por la inclusién de ceniza derivada de la
CH (cascara de habas) y HH (hojas de higo) en las caracteristicas fisicas y
caracteristicas mecanicas de la sub-rasante en la Avenida El Sol de Naranjal, Lima-
2022. La metodologia adoptada fue aplicada, empleando un disefio experimental
con un enfoque cuantitativo y un nivel explicativo. En el proceso de evaluacion, se
realizaron tres calicatas, y a las muestras extraidas se les incorporaron distintos
porcentajes de ceniza de cascara de habas (CCH) y hojas de higo (CHH): 0 %CCH
+ 0%CHH, 0.3%CCH + 0.7%CHH, 1.0%CCH + 2.0%CHH y 2.0%CCH + 3.0%CHH.
Los resultados de los ensayos revelaron los siguientes indices de plasticidad para
la muestra C-1: 12.53%, 12%, 11.90%, 10.60%; para la C-2: 13.5%, 11%, 8.8%,
8.1%; y para la C-3: 13.67%, 11.30%, 9.40%, 5.90%. Respecto al limite de
plasticidad (OCH), la C-1 mostro valores de 14%, 10%, 9.7%, 8.5%; la C-2 registro
14.1%, 12.2%, 12%, 11.1%; y la C-3 present6 13.8%, 13%, 10.9%, 7.3%. En cuanto



a la MDS (maxima densidad seca), la C-1 exhibié valores de 1.617 g/cm?, 1.900
g/cm?3, 2.090 g/cm?, 2.190 g/cm?3; la C-2 registré 1.620 g/cm?, 1.728 g/cm?, 1.785
g/cm?, 1.960 g/cm?; y la C-3 presentd 1.659, 1.830, 2.095, 2.340 g/cm?. Por ultimo,
en cuanto al indice de soporte CBR, la C-1 obtuvo valores de 8.6%, 11%, 15.8%,
17.8%; la C-2 reqistré 8.5%, 11.3%, 15%, 21.6%; y la C-3 present6 8.1%, 9.7%,
13.7%, 19.5%. Los datos obtenidos llevaron a concluir que la implementacién de
ceniza de habas y hojas de higo tiene un impacto significativo en las caracteristicas
del suelo analizado (13).

La finalidad de la investigacion realizada por Chura y otros (2022) es examinar
los impactos derivados de la inclusion de cenizas procedentes de hojas de canihua
y haba con el propédsito de mejorar la subrasante de la carretera Caracoto — Coata,
Puno, en el afio 2022. Este estudio se situa en un disefio cuasi experimental de
indole aplicada, adoptando un enfoque cuantitativo y un nivel explicativo. Se
llevaron a cabo evaluaciones en las muestras extraidas, incorporando cenizas de
habas con ceniza de cafiihua en distintos porcentajes de OCHH+0CHC,
2CHH+2CHC, 2CHH+3CHC, 2CHH+4CHC, 3CHH+2CHC, 3CHH+3CHC,
3CHH+4CHC, 4CHH+2CHC, 4CHH+3CHC y 4CHH+4CHC ensayadas las
muestras se determindé los indices de plasticidad los resultados fueron 15.3%,
14.22%, 14.03%, 13.88%, 13.02%, 11.56%, 12.06%, 10.82%, 9.11% y 9.06%, un
OCH de 16.05%, 15.31%, 14.26%, 14.39%, 13.98%, 13.29%, 12.84%, 12.58%,
11.88% y 11.12%, un MDS de 1.85 gr/cc, 1.86 gr/cc, 1.87 gr/cc, 1.88 gr/cc, 1.89
gr/cc, 1.90 gr/cc, 1.91 gricc, 1.92 gr/cc, 1.94 gricc y 1.93 gr/ccy el CBR fue
5.2%,5.1%, 6.2%, 6.5%, 5.3%, 8.0%, 9.4%, 10.7%, 10.7% y 9.5%. Se concluye que
con un 4%CHH + 3%CHC se logra reducir la plasticidad del suelo asi mismo con la
misma combinacion se logro incrementar el CBR del suelo analizado (14).

Antecedentes Internacionales

En referencia a investigaciones internacionales, Andaluz (2022) se planted la
investigacion con el propésito de examinar el impacto de la ceniza de cascara de
arroz en las propiedades del suelo fino de subrasante. Se opté por un enfoque
metodoldgico de naturaleza experimental, caracterizado por un nivel exploratorio y
descriptivo. En las zonas de Santa Isabel, Fatima y Veracruz, se llevaron a cabo
pruebas que involucraron la incorporacion de diferentes porcentajes de ceniza de

cascara de arroz (0%, 1%, 3%, 5% y 8%). Los resultados derivados de las muestras



S-1, S-2 y S-3 evidenciaron cambios en la maxima densidad seca (MDS), el
contenido 6ptimo de humedad (COH) y el indice de soporte CBR. Para la MDS de
S-1, se obtuvieron valores de 1.241 g/cc, 1.234 g/cc, 1.222 g/cc, 1.219 g/lccy 1.178
g/cc; para S-2, se registraron 1.261 g/cc, 1.251 g/cc, 1.236 g/cc, 1.198 g/ccy 1.164
g/cc; y para S-3, se presentaron 1.236 g/cc, 1.216 g/cc, 1.183 g/cc, 1.156 g/cc y
1.137 g/cc. En cuanto a los COH para S-1, los valores fueron 31.9%, 32.5%, 33.1%,
34.7%; para S-2, se observaron 28%, 28.4%, 29.7%, 31.5% y 32.1%; y para S-3,
se obtuvieron 32.5%, 32.9%, 33.5%, 34.2% y 35%. Respecto al CBR, S-1 presentd
valores de 7.80%, 9.20%, 10.205%, 11.50% y 12.10%; para S-2, los datos fueron
8.60%, 9.90%, 12.10%, 12.30% y 13.20%; y para S-3 se registraron 8.40%, 9.05%,
10.8%, 11.8% y 13.50%. Finalmente, se determiné que la introduccion de ceniza
proveniente de cascara de arroz tiene un efecto beneficioso en las caracteristicas
del suelo, evidenciandose en la reduccion de su plasticidad y un incremento
significativo en el indice CBR en los tres sectores analizados (15).

Fajardo y otros (2022) se propusieron examinar el comportamiento geotécnico
de la capa de afirmado y la subrasante en el barrio San Jorge de Ibagué, utilizando
ceniza derivada del bagazo de cafa de azucar. La metodologia aplicada en este
estudio es de indole experimental y se divide en cuatro etapas: revision exhaustiva
de la literatura, recoleccion de material, ejecuciéon de pruebas de laboratorio y
analisis y discusion de los resultados obtenidos. Los datos derivados de las
muestras de subrasante, tanto para el suelo estdandar como para aquellas con
inclusiones del 5%, 10% y 15% de ceniza de bagazo de cafia de azucar, revelaron
propiedades significativas del suelo. Se identificaron humedades Optimas de
10.35%, 9.02%, 12.65% y 8.35%, junto con densidades maximas secas de 1.965
g/cc, 1.805 g/cc, 1.685 g/ccy 2.134 g/cc, respectivamente. Asimismo, se calcularon
los CBRs, que fueron del 6%, 12% y 11%. A partir de estos resultados, se infiere
que la adicién de un 5% de ceniza de bagazo de cafia de azucar logra mejorar las
propiedades del suelo (16).

Apolinario y otros (2022) se propusieron examinar el disefio de la concha de
coco (seco) y los residuos de la ceniza de la cascara de mani como agentes
estabilizadores para estructuras de pavimento a nivel de la subrasante. La
metodologia empleada en la investigacion se caracteriza por un enfoque

cuantitativo y un alcance exploratorio. A través de pruebas realizadas en muestras



de suelo natural y muestras con adiciones de 5%CC+5%CCC, 10%CC+10%CCC,
20%CC+20%CCC, 25%CC+25%CCC, se determinaron los indices plasticos, los
cuales arrojaron valores de 53%, 40%, 20%, 11% y 8%, respectivamente. El
contenido 6ptimo de humedad (OCH) vari6 entre 21.6% y 11.8%. En cuanto al peso
unitario seco, se registraron valores de 1.442 g/cc y 1.969 g/cc, y el indice de
soporte CBR mostré resultados de 7.80%, 33%, 29.73% y 25.73%. Los datos
recopilados llevaron a concluir que la adicién éptima es de 25%CC+25%CCC, ya
que proporciona una plasticidad reducida y un CBR mas elevado en comparacion
con la muestra natural (17).

Articulos relacionados

En el articulo de investigacion liderado por Ewa y su equipo (2023), el objetivo
principal es mejorar de manera sostenible la subrasante mediante la utilizacion de
polvo de piedra caliza y ceniza proveniente del bagazo de cafa de azucar. La
metodologia adoptada es de caracter experimental. Durante el analisis del suelo en
su estado natural, se registraron valores de indice de Plasticidad (IP) de 15.20%,
Optimo de Contenido de Humedad (OCH) de 24.5%, Maxima Densidad Seca
(MDS) de 1.74 kg/cm3, y California Bearing Ratio (CBR) de 6.92%. Posteriormente,
mediante la adicidon de ceniza de bagazo de cafia de azucar en proporciones del
5%, 10%, 15%, 25%, y 50%, se observaron variaciones en los parametros. Los
nuevos valores de IP fueron 15.8%, 12.2%, 11.1%, 11.8%, 11.9%, y 12%, mientras
que los OCHs fueron 25%, 24%, 23.6%, 23.2%, 27%, y 26.9%. Las MDSs
resultaron en 1.75, 1.77, 1.79, 1.65, y 1.68 kg/cm3, y los CBRs fueron 7%, 7.8%,
7.9%, 8.5%, 10%, y 9.8%. La conclusion extraida de estos resultados indica que la
incorporacion de un 15% de residuos de bagazo de cafia de azucar (ceniza) logra
estabilizar el suelo, disminuyendo su plasticidad y aumentando su capacidad de
soporte (17).

Alemshet y su equipo (2023) se propusieron investigar el efecto conjunto de
las cenizas volantes (FA) y la escoria de acero molida (PGSS) en la mejora del
suelo expansivo de la capa de sub-rasante. La metodologia empleada en el estudio
fue de caracter experimental. Se llevaron a cabo analisis en muestras naturales y
en muestras con incorporacién de diferentes proporciones, que incluyeron 0%FA +
0%PGSS, 5%FA + 2.5%PGSS, 10%FA + 5%PGSS, 15%FA + 7.5%PGSS, 20%FA
+ 10%PGSS y 25%FA + 12.5%PGSS. Los resultados obtenidos incluyeron indices



de plasticidad (IP) de 25.2%, 20.2%, 15%, 12%, 10.2%, 8.3% y 6.8%. Los
contenidos éptimos de humedad (OCH) variaron entre 19.2% y 16.8%. Las
maximas densidades secas (MDS) se situaron en 148, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9y 2.0
gr/cm3, mientras que el indice de soporte CBR registré valores de 0.2%, 3.5%,
5.8%, 8%, 13.35y 11.9%. En resumen, se hall6 que la adicién de estos materiales
mejoro las caracteristicas del suelo, aumentando su capacidad y reduciendo la
plasticidad del suelo en estudio (18).

El estudio realizado por Rai (2021) se planted determinar el impacto de la
ceniza volante y el cemento en las caracteristicas ingenieriles de la sub-rasante
mejorada. La metodologia empleada fue de naturaleza experimental. A través de
pruebas fisicas y mecanicas, se evaluaron las muestras en su estado natural y con
la adicion de CV y cemento, en combinaciones factoriales de 0%FA+0%OPC,
5%FA+2%0PC, 10%FA+4%O0OPC, 15%FA+6%O0OPC, y 20%FA+8%OPC. Los
resultados obtenidos para estas combinaciones fueron los siguientes: indice de
Plasticidad (IP) de 10%, 11.2%, 8.5%, y 10.6%; MDS de 2.11 g/cc, 2.18 g/cc, 2.28
g/cc, 2.35 g/ce, y 2.42 g/cc; y California Bearing Ratio (CBR) de 2.9%, 4.6%, 6.67%,
8.23%, y 10.12%. La conclusion extraida de la investigacion destaca que la
combinacién 15%FA+6%0OPC logra mejorar las caracteristicas del suelo,
obteniendo un CBR mas elevado y una plasticidad reducida en contraste con la

muestra inicial analizada (19).



TEORIAS

Variable 1: Caracteristicas mecanicas de la subrasante

El Suelo. Representan las capas que cubren superficialmente la tierra y mantiene
con vida la vegetacion y animal. Asi mismo sirve de soporte para establecer
comunidades humanas y una fuente de materia prima para generar diferentes
actividades economicas. El suelo se forma estructuralmente gracias al
desintegrado de las rocas y por efecto del movimiento sismico, las modificaciones
de temperatura, el viento y las precipitaciones (20). Del mismo modo los suelos son
definidos como un material no consolidado el cual tiene en su composicién
diferentes particulas de solido con gases y liquido incluido, asi mismo estan las
gravas, la arena, arenas aluviales, arcilla, arcilla marina, arcilla depositada por
glaciares, roca meteorizada (21).

Teoria de la formacién fisica del suelo. La formacion fisica de los suelos se debe
a las variaciones producidas por el medio ambiente, variaciones de temperaturas,
corrientes de vientos, fuertes lluvias y cambios de presién. La formacién de suelos
de forma fisica inicia mediante el desgaste de la roca madre en el proceso de
meteorizacion, los cambios de temperatura en la forma mas critica donde
lentamente desintegran la roca generando materiales mas pequefios y diminutos,
los factores que implican son el hielo, el agua o el sol son elementos que dan origen
al suelo (22).

Teoria de la formacién biolégica del suelo. La formacién bioldgica se debe a la
accién de seres vivos micro organismos como son (hongos, bacterias, cultivos, etc.)
el suelo se produce en las cimentaciones de las plantas donde la capa superior del
suelo, también las raices de los arboles rompen las rocas generando particulas mas
pequefias dando origen al suelo, también los materiales organicos capases de
deteriorar rocas en gran escala como son los musgos, liquenes, materiales
descompuestos organicos, animales muertos en descomposicion entre otros donde
estos elementos dan origen al suelo con el material de humos (23).

Teoria de la formacidon quimica del suelo. El proceso quimico del suelo se
produce mediante la accion de elementos como el agua, el oxigeno y el didxido de
carbono con los que generan reacciones en las rocas para deteriorarlas. Los
elementos del medio ambiente se implantan en el terreno para producir variaciones

quimicas como su oxidacion entre otros. Para la formacion quimica también influyen
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el incremento de las lluvias y precipitaciones, quienes agregan la acidificaciéon y
otros elementos quimicos que generan y dan origen al suelo (22).

Consistencia del suelo. Es la union entre los materiales finos que tiene como
finalidad dar firmeza. La consistencia de suelo se verifica mediante muestras de
suelo seco, humedo o mojado, esta naturaleza cohesiva es debida a la absorcién
de agua que envuelve a las particulas de la arcilla, cuando la saturaciéon es
demasiado alta el suelo pierde resistencia y a la vez sus propiedades fisico
mecanicas a tal punto de formar un material de forma liquida, el suelo tiene una
divisién de 4 estados que son sdlido, semisdlido, liquido y plastico, la cantidad de
agua define el cambio del suelo y se mide en porcentajes donde tenemos de solido
a semisolido es llamado limite de contraccion de semisodlido a plastico es llamado
limite plastico y por ultimo de plastico a liquido es llamado limite liquido también
conocidos como limites de Atterberg, donde el indice de plasticidad obtenido (IP)
se obtiene mediante la resta entre el limite liquido y el limite plastico de un suelo
(23).

Clasificacién de Suelos: Estos son clasificados por los parametros del método
SUCS vy los parametros del método AASHTO, ver tabla 1.

Tabla 1. Parametros de clasificacién de los suelos.

SUCS ASTM - D - 2487 | AASHTO M - 145
Sw, SP, GW, GP, GM, | A-1-a

SM, SP, GM, GP A-2-b

SM, SP, GM, SC A-2

SP A-3

ML, CL A-4

CH, ML, MH, A-5

CH, CL A-6

CH, MH, OH A-7

Fuente: Manual de carreteras (24).

Sistema de clasificacion AASTHO. Se separa en dos secciones por el método de
clasificacion AASHTO como son: el primer grupo son los suelos granulares grupos
A1, A2 y A3, aceptables para la capa de subrasante. En el siguiente grupo se
encuentra los suelos con porcentajes de finos los que se agrupan en secciones

considerando el LL, IP y su granulometria A4, A5, A6 y A7 ver la figura 1.
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Sistema de clasificacion SUCS. En el estudio de la clasificacion del suelo se
realiza previamente el analisis granulométrico del suelo con el estudio de tamizado,

también es denominada clasificacion avanzada reformada de Casagrande ver las

figuras.
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Figura 1. Carta de plasticidad

Nota: (G = gravas, M = limo, O = organicos, W = bien gradadas, S
= arenas, C = arcilla, P = mal gradadas, L = baja compresibilidad, H
= alta compresibilidad).

Fuente: Obtenido de Braja (25 pag. 83).

Variable 2: Estabilizacién con ceniza de habas

La estabilizacion. La técnica de estabilizacion del suelo implica la mejora de las
caracteristicas geotécnicas con el objetivo de lograr un comportamiento favorable
del suelo ante cargas estaticas, dinamicas, variaciones climaticas y otras
condiciones (26). El mejoramiento y estabilizacidén de los suelos es muy importante
para disefar y construir las obras viales, con este método se define como mejorar
los suelos de subrasante incrementando sus propiedades fisicas y mecanicas
haciéndolo mas resistente para proyectar obras de infraestructura vial, como
también es el mejoramiento de los suelos arcillosos y limosos mediante los
procesos fisicos, quimicos y mecanicos de los materiales de préstamo de relleno o
de los suelos naturales en corte con el fin de tener una mejor resistencia (27). Se
tiene en el desarrollo para este tipo de suelos en in situ una mejor solucién para su
estabilizacién que genere menores costos y tenga un buen control de calidad, las
metodologias para mejorar el suelo estas se clasifican en dos clases primordiales:
estabilizacidn mecanica y estabilizacién quimica (25) La mejora se logra a través

del fortalecimiento de las caracteristicas fisicas y caracteristicas mecanicas del
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sustrato fundacional, mediante la implementacién de técnicas mecanicas y la
introduccién de elementos, ya sean de origen natural, sintético o quimico. Estos
meétodos de estabilizacién son aplicados en terrenos con limitada resistencia, como
aquellos compuestos por arcilla o limo, que se encuentran en la capa subyacente y
presentan una capacidad de soporte deficiente o muy baja, lo cual podria ocasionar
desafios en relacion al pavimento (24 pag. 92).

Estabilizacion de suelos. Esto constituye un procedimiento de construccion
empleado para enriquecer las cualidades inherentes al sustrato o material presente
en la zona de trabajo, con el objetivo de realzar aspectos tales como las
propiedades mecanicas, la estabilidad de determinados materiales, la
manejabilidad y la capacidad de resistencia a la friccion en el suelo sometido a
tratamiento (28). La estabilizacion de suelos en carretas es muy importante para
su mayor duracion y garantia, estos suelos problematicos son los materiales
cohesivos organicas y expansivos de una elevada y baja resistencia de soporte de
carga que podrian ocasionar deterioro y fallas estructurales donde tenemos que dar
solucion mediante La mejora de la capa subrasante a través de la incorporaciéon de
agentes estabilizadores en procesos de estabilizacion del suelo (24 pag. 92).
Consideraciones geotécnicas para mejorar la estabilidad de terrenos. El
mejoramiento de suelo se realiza cuando se presenta material defectuoso e
inestable con una subrasante de CBR menor e igual al 6% la cual no es adecuada
para la construccion de infraestructuras, o se tiene presencia de suelos de rellenos
no controlados o suelos con humedades elevadas. Por lo tanto, se analizaran
minuciosamente estos suelos inestables de alta plasticidad y baja resistencia como
son los materiales limosos, arcillosos y las arenas limosas y arcillosas para poder
dar una solucién de mejoramiento en sus propiedades fisicas y mecanicas, la
estabilizacién mediante los procesos mecanicos, quimicos o sustitucion de material
seran beneficiosos para implantar la infraestructura con mayor garantia (24 pag.
94).

Tipos de estabilizacion. Braja (2015) menciona que para estabilizar el suelo que
contiene material de baja resistencia y mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas
los podemos clasificar la estabilizacion en diferentes tipos como:

Estabilizacion quimica. El mejoramiento quimico consiste en agregar elementos

de otros materiales de fundicion y aditivos quimicos como son: los productos
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asfalticos, escorias de fundicidén, cal y otros aditivos; estos aditivos sirven para
mejorar y modificar las caracteristicas fisicas y caracteristicas mecanicas de los
suelos. Se utiliza con fines de superar sus caracteristicas anteriores incrementando
su resistencia, generando un suelo factible a la manipulacion y facilitar la
construccion. También, este tipo de estabilizaciones nos ayuda a disminuir la
inestabilidad del suelo como son los suelos arcillosos y limosos (29).
Estabilizacion mecanica. El mejoramiento mecanico involucra procedimientos
que incrementan las propiedades de resistencia mediante el uso de diferentes
refuerzos que proporcionan constructibilidad y acceso sobre suelos blandos.
Mediante el mejoramiento mecanico es posible reducir espacios vacios dando
mayor firmeza al suelo, es una forma de estabilizar que no afecta la estructura, se
utiliza la compactacion del suelo de manera estatica para incrementar su densidad,
resistencia mecanica, y reducir el volumen de espacios vacios. También se puede
mencionar que el mejoramiento mecanico es aquel con el que se alcanza una
mejora considerable en un suelo sin producir cualquier tipo de reaccion quimica de
importancia (30).

Mejora mediante la sustitucion de suelos para lograr la estabilizacion. La
estabilizacidén por sustitucién es reemplazar la materia de baja resistencia y mala
calidad por otro traido de las canteras que cumplen los requisitos para la
implantacion de la infraestructura (31).

Estabilizacion fisica. Consiste en mejorar y modificar las propiedades del suelo
produciendo cambios fisicos en él, asi aportarle caracteristicas estructurales
nuevas, dentro de las cuales se pueden encontrar las siguientes estabilizaciones:
Los Geotextiles, son telas con tipo mallas con caracteristica permeable que no se
degrada, este puede ser empleado como filtro y también para comprobar la erosion
de los suelos y para transportar lodos. La Mezcla de suelos, en este método de
estabilizacién se afade un tipo de suelo con caracteres necesarios de forma que
se mejore el suelo, a este método le acompara una buena compactacion (32).
Estabilizacion con ceniza de habas. La ceniza de residuo de habas se utilizara
como un aditivo para mejorar el terreno de fundacion, este tipo de estabilizacion es
llamada estabilizacién quimica que es usada en suelos de granos muy finos y
plasticos como son los suelos arcillosos y limosos. Para estabilizar las propiedades
geotécnicas, cambiando sus propiedades fisicoquimicas se realiza estos
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mejoramientos para mayor confiabilidad y resistencia del suelo de fundacién en
este tipo de materiales que tienen una estabilidad inadecuada con propiedades de
resistencia y durabilidad muy baja. Ademas, este tipo de estabilizacion resulta
menor costosa por la reutilizacion de material desechable. En nuestro pais el
estudio de estabilizantes de suelo es muy escasos por este motivo se hace esta
investigacion para poder tener menores costos y mayores beneficios para la
poblacion el gozar infraestructuras de calidad y garantia.

Tipo de suelo cohesivo y no cohesivo. Los suelos cohesivos son materiales de
granos diminutos como la arcilla y el limo estos suelos presentan una alta
plasticidad donde genera un soporte de carga no confiable y tienen una baja
permeabilidad en tanto los suelos no cohesivos son material resistente que pueden
soportar cargas son de granos de mayor tamafio y tienen mayor confiabilidad para
implantar una infraestructura.

Pruebas para estabilizar los suelos. Para obtener una buena estabilidad en los
suelos, se debe seguir diferentes procesos como los que son los ensayos para
evaluar los materiales en laboratorio donde se realizan los ensayos para determinar
la distribucion del material, su clasificacién, los limites de consistencia, posterior a
€s0s ensayos se realiza el Proctor modificado que es importante para obtener las
densidades de los suelos asi como sus humedades optimas y finalmente, se cierra
con un analisis de gran relevancia que es CBR, utilizado para analizar la capacidad
de carga de los suelos. Ademas, en el ambito practico, se deben llevar a cabo
ensayos de cono de Abrams para evaluar el grado de compactacion y consolidaciéon
de las capas que componen la estructura del pavimento. Todo esto se realiza con
el propdsito de determinar si el suelo posee las propiedades necesarias para resistir
las cargas generadas por el trafico vehicular o para mejorar sus caracteristicas.
ENFOQUES CONCEPTUALES

Variable 1: Estabilizacién de subrasante

La Subrasante. que actua como el soporte natural, compactado y preparado para
la proyeccidn de la construccion del pavimento, desempeia una funcién crucial. Su
papel implica proporcionar un sustento adecuado para evitar alteraciones abruptas,
especialmente en presencia de suelos expansivos. En tales circunstancias, resulta
imprescindible brindar una atencion meticulosa y analizar detalladamente el valor

de la capacidad de soporte del suelo. Las caracteristicas esenciales que deben ser
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objeto de investigacion para la subrasante engloban aspectos fisicos como la
distribucion granulométrica, los limites de Atterberg, el contenido de agua y la
densidad del suelo. En lo referente a las propiedades de rigidez, se exploran el
“‘mddulo de resiliencia” y los valores del CBR, mientras que en el ambito de las
propiedades hidraulicas, se trata la permeabilidad (consultar la tabla 2) (33).

Tabla 2. clasificacién segun criterios CBR (Subrasante).

CBR Categoria de sub- rasante
CBR < 3% inadecuada = SO
CBR 2 3% A CBR <6% insuficiente = S1
CBR=26% ACBR <10 % regular = S2
CBR > 10% A CBR <20% buena = S3
CBR = 20% A CBR < 30% muy buena = S4
CBR = 30% excelente = S5

Fuente: Manual de carreteras (24).

Granulometria

Este ensayo en laboratorio consiste en la determinacion de las cantidades en las
que se distribuyen cada particula de suelo en funcién a sus tamanos, los cuales a
medida que pasan por las mallas se van fraccionando de forma que es posible
determinan la cantidad de arena fina, arena y grava que conforma el suelo, con los
que luego se puede clasificar el tipo de acuerdo a SUCS y AASTHO. El objetivo
principal es separar el tamafno de cada particula por medio de los tamices numero
4 que separa la grava de la arena como también tenemos al tamiz numero #200
que separa la arena y limos de las arcillas. Para cada grupo de particulas se dividen
dependiendo de los tamices utilizados (34).

Tabla 3. Clasificacion por tamario de particulas

Tipo de material Tamaiho de particulas

Grava 75mm —4.75 mm

Arena Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00mm
Arena gruesa: 2.00 mm —
0.075mm

Arena gruesa: 0.424 mm —
0.075mm

Limo 0.075mm-0.005mm

Material fino Arcilla | Menor a 0.005mm

Fuente: Obtenido del Manual de carreteras (24).

Contenido de humedad
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Se refiere al nivel de humedad presente en los suelos naturales, medido a través
del ensayo MTC E 108. Este parametro facilita la compactacion y la adquisicion de
solidez, especialmente cuando se alcanza la humedad Optima, la cual se determina
mediante analisis de Proctor y se utiliza para evaluar el CBR del suelo. Este ensayo

busca determinar si la humedad natural es igual (=) o inferior (<) a la humedad

Optima.
_ Pesodelagua 100
~ Peso del suelo seco x
M -M M
W=—""—"2x100 = —~
Mcs — Mc M
Dénde:

W: Contenido de humedad

Ms: Masa del suelo seco

Mw: Masa del agua

Mc: Masa del contenedor

Mcs: Masa del contenedor y el suelo seco
Mcws: Masa del contenedor y suelo humedo.

Limites de Atterberg. Se identifican cuatro estados fundamentales: sdlido,
semisolido, liquido y plastico, los cuales estan directamente relacionados con la
variacion en el contenido de agua. Es relevante destacar que durante el proceso de
contraccion, la transicion del estado sélido al semisdlido es evidente. Asimismo, el
ensayo del limite plastico se realiza al pasar de la fase semisdlida a la plastica, en
cambio la prueba del LL se efectua cuando el material cambia de la fase plastica a
la liquida. Estas condiciones experimentan variaciones mas pronunciadas a medida
que la muestra se satura con mayor humedad, generando un aumento en la
plasticidad del suelo. Los niveles y caracteristicas de estos estados exhiben
variaciones en funcion del contenido de humedad presente en la muestra, siendo
mas notorios en suelos con composicién arcillosa-limosa y en ambientes naturales,

como se ilustra en la figura 2 (34).
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Contenido liquidos | plastico | semisolido | solido
de agua

—_— |
Limite Limite Limite de
Liquido Plastico Contraccion

Figura 2. Consistencia de suelo

Fuente: Braja (25)

Limite liquido. es una prueba que se desarrolla en el laboratorio con el equipo de
Casagrande, se realiza mediante un material puesto en el cucharon, haciendo una
abertura con el instrumento acanalador, se gira la manija del equipo para que la
cuchara caiga sobre una base rigida a una distancia vertical de 1cm, se dan 40
impactos De esta manera, se procede al determinado del contenido de humedad

contenido en las muestras de los suelos de textura fina ver figura 3 (34).

Figura 3. Prueba de consistencia liquida.

Fuente: Elaboracion propia

Limite plastico. Esto conlleva a realizar un ensayo en laboratorio que nos
determina el estado plastico de la muestra mediante el incremento de humedad
donde se destruye la cohesion, un suelo es plastico cuando al momento de
incorporar agua a la muestra y este material conjunto se puede manipular y generar

formas muy facilmente hasta el punto de ser moldeados a lo deseado entonces es
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un material de suelo en estado plastico, donde estos suelos de alta plasticidad
mayormente se presentan en la arcilla. El ensayo se desarrolla por la manipulacion
de generar rodillos circulares con un diametro de 3mm para luego ser colocados
para su secado en el horno por un tiempo de 24h, luego retirar las muestras y ser

pesados con el fin de calcular el nivel de agua ver figura 4 (34).

Figura 4. Prueba de consistencia plastica

Fuente: Elaboracion propia

indice de plasticidad. Se calculara el IP mediante la disparidad entre el LL y el LP,

tal y como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 4. Cuadro de plasticidad de los suelos

Caracteristicas Plasticidad indice de plasticidad
Muy arcillosos Alta IP> 20
Arcillosos Media IP< 20

IP> 20
Poco arcillosos Baja IP<7
Plasticidad
Exentos de arcilla | No plastico (NP) IP=0

Fuente: Obtenido del Manual de Carreteras Suelos, Geologia y Pavimentos (MTC, 2014).

Ensayo de Proctor modificado. La prueba consiste en examinar y gestionar la
eficacia del aplastamiento de un material. Mediante esta prueba, es posible calcular
la densidad en seco del material en conexion con el nivel de agua, como resultado
de la potencia mecanica del comprimido especifico; La ejecucion de este ensayo
involucra la combinacidn de un cierto porcentaje de material del suelo junto a la
cantidad de agua. Se introduce una quinta parte del material en un molde, ajustando

el volumen de agua para calcular la maxima humedad y densidad. Este
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procedimiento se lleva a cabo en cinco capas, donde cada capa recibe 60 impactos
de un peso especifico. Es crucial que las capas estén uniformemente distribuidas

para lograr resultados precisos ver figura 5 (29).

Didmetro =
— 1143 mm —

Caida =

304.8 mm

Peso del
martillo = 24.4 N
(Masa = 2.5 kg)

50.8 mm

(b)

Figura 5. Equipo de ensayo Proctor
Fuente: Braja (25 pag. 93).
El peso del martillo en Proctor estandar es de 2.5 kg, a diferencia de que para el

Proctor modificado el mazo pesa 4.536 kg. Esto es en funcion a lo especificado por

cada una de las pruebas ya sea Proctor modificado o estandar.

Elemento

Método A

Método B

Método C

Didmetro del molde

Volumen del molde

Peso del martillo

Altura de la caida del martillo

Nimero de golpes de martillo
por capa de suelo

Nimero de capas de
compactacién

Energia de compactacién

Suelo utilizado

101.6 mm
9433 ¢m*
244N
304.8 mm
25

3

591.3 KN-m/m?

Porcitn que pasa el
tamiz nim. 4
(4.57 mm). Puede
ser utilizada si
20% o menos del
peso de material
es retenido en el
tamiz nim. 4

101.6 mm
9433 cm’
244N
304.8 mm
25

3

591.3 kN-m/m’*
Porcién que pasa el

tamiz de 9.5 mm.

Puede utilizarse
si el suelo
retenido en el
tamiz nim. 4 es
mds de 20% y
20% o menos del
peso es retenido
en ¢l tamiz de
9.5 mm

152.4 mm
2124 cm®
244N
304.8 mm
56

3

591.3 kKN-m/m?

Porcion que pasa el
tamiz de 19 mm.
Puede utilizarse si
miis de 20% del
matenal es retemido
en el tamiz de 9.5
mm y menos de 30%
del peso es retenido
en el tamiz de 19
mm

Figura 6. Requisitos del ensayo Proctor Estandar

Fuente: Braja (25 pag. 100)
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Elemento Método A Método B Método C

Didmetro del molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Volumen del molde 9433 c¢m’ 943.3 cm” 2124 cm’
Peso del martillo 445N 445N 445N
Altura de la caida del martillo  457.2 mm 457.2 mm 457.2 mm
Ndmero de golpes de martillo 25 25 56
por capa de suelo
Nimero de capas de 5 5 5
compactacion
Energia de compactacién 2696 kN-m/m * 2696 KN-m/m * 2696 kKN-m/m *
Suelo utilizado Porcién que pasa el Porcién que pasael  Porcidn que pasa el
tamiz ndm. 4 tamiz de 9.5 mm. tamiz de 19 mm.
(4.57 mm). Puede Puede utilizarse Puede uulizarse si
ser utilizada si si el suelo mds de 20% del
20% o menos del retenido en el material es retemdo
peso de material tamiz ndm. 4 es en el tamiz de 9.5
es retenido en el mds de 20% vy mm y menos de 30%
tamiz ndm. 4 20% o menos del del peso es retenido
peso es retenido en el tamiz de 19
en el tamiz de mm.
9.5 mm.

Figura 7. Requisitos del ensayo Proctor Estandar

Fuente: Braja (25 pag. 10)

Californian Bearing Ratio (CBR). Engloba la evaluacion y el analisis efectuados
para examinar la resistencia de los suelos, teniendo en cuenta la dependencia entre
la carga y la penetracidon en las muestras que requieran estudio. Luego, Con el fin
de evaluar las capacidades de carga en los suelos, se ejecutan ensayos iniciales,
como la granulometria y los limites de consistencia. Un ensayo particularmente
crucial es el Proctor modificado. A través de estos analisis y estudios, obtenemos
la densidad y la humedad éptima de los especimenes de suelo. Para calcular el
indice de Soporte California (C.B.R.), Se realizara un analisis de la superficie del
terreno en su estado natural, asi como de la capa o subcapa de relleno que abarca
los ultimos 1,50 metros de espesor por debajo de la cota de base establecida en el
disefo. Esto se aplica a menos que los planos de disefo o descripciones especiales
indiquen un grosor distinto. La subrasante en el fondo o ultima subrasante de la
excavacion del terreno natural sera categorizada en funcion del indice de Soporte
California (C.B.R.) ver la figura 5 (35).
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Tabla 5. Clases de sub - rasante

CBR Categoria por sub- rasante
CBR <3% inadecuada = SO

CBR >3% A CBR <6% insuficiente = S1

CBR > 6% A CBR <10 % regular = S2

CBR > 10% A CBR <20% buena = S3

CBR >20% A CBR <30% muy buena = S4

CBR > 30% excelente = S5

Fuente: EG, 2014.

El ensayo de CBR es importante para establecer qué clase de suelo de fundacion
tenemos y cuales son sus caracteristicas fisicas y caracteristicas mecanicas de
estos, ya que presentamos suelos arcillosos y limosos; si no se consideran
adecuadamente, podrian generar consecuencias negativas que afecten

posteriormente la ejecucion de la edificacion del terraplén ver figura 8.

Planta

Figura 8. Equipos para el CBR
Fuente: Obtenido del Manual de Ensayo de Materiales (EM, 2016)
Variable 2: Estabilizacién con ceniza de habas

Los tallos de habas. El habas es una planta de la familia fabaceas de color verde
y 0 con unas manchas mas o menos intensas, de acuerdo a su variedad esta es
cultivada desde hace muchos afnos, su tallo es de forma cuadrangular y concavo el
cual alcanza una altura de 0.8 a 2 metros aproximadamente, luego de realizar la
extraccion del fruto de habas, los tallos de este producto son desechados por los
agricultores dejandolo a la intemperie es por ello que se busca una manera para

que este producto sea reutilizado para el beneficios a la poblacion ver figura 9.
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e .

Figura 9. Tallos de habas

Fuente: Fotografia propia

Categorizacion taxonémica de las habas. Segun los estudios botanicos han
ejecutado la taxonomia de las plantas de habas, los que lo clasificaron como
perteneciente al reino de plantae de origen fabales, Ademas de esto, sostienen la
idea de que se refiere a una unica variedad, considerando las particularidades de
las habas, como el tono de la planta, el color de los tallos y las hojas. La clasificacion

taxondmica del haba se presenta en la tabla correspondiente ver tabla 6 (36).

Tabla 6. Taxonomia entre tallos para habas

Taxonomia de los tallos de habas
Reino Reino
Division Division
Clase Clase
Sub Clase Sub Clase
Orden Orden
Famili Famili
Sub Famili Sub Familia
Tribu Tribu
Genero Genero
Especie Especie

Fuente: Canas, 1998.

Cultivo del haba. La planta de habas se despliega bien en los diferentes tipos de
suelo, pero este se produce mucho mejor en zonas especialmente templadas y frias
con una temperatura de 15°C, asi mismo para su cultivo es preferible que tengan
un buen drenaje con bastante humedad, aunque soporta igualmente los suelos

arcillosos y limosos. Los suelos muy ligeros en humedad o secos llegan a tener
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dificultad en su desarrollo de crecimiento, también requiere de un pH neutro de

agua entre 6 y 7.5, suficiente humedad y un 700 mm anual de lluvia.

Cenizas de tallos de habas. Los residuos de tallos de habas, en su mayoria son
producto de alumina y silice mediante una accion pueden evolucionar en puzolanas
0 ceniza volante, con el proceso de la incineracion, estas cenizas de habas tienen
propiedades cementantes, una vez convertido en ceniza volante. Con el propdsito
de generar compuestos con propiedades cementantes, es necesario incorporar
agua, lo que dara lugar a una reaccién quimica mediante el hidréxido de calcio a
temperaturas normales, resultando en la formaciéon de una composicién con

propiedades cementantes.

Clases de puzolana. Se determina los siguientes tipos las que son puzolanas

naturales y puzolanas artificiales.

Puzolanas naturales. Componentes de piedras piroclasticas: son obtenidas de
piedras fervientes derivadas por las eflorescencias magmaticas que tienen variedad
de formas de acuerdo a su enfriamiento y la contencion de su crasitud, por ejemplo,
Los materiales abundantes como la ceniza volcanica, la pdmez y las tobas. Se trata
de la generacién de contenido de silice en los pavimentos de manera natural por el
proceso de descomposicion del 6palo, como las arcillas calcinadas, o los

microorganismos unicelulares de las algas, entre otros (37 pag. 21).

Puzolanas artificiales. Las cenizas volantes es el resultado del calcinado por
sobre los 800 °C, por ejemplo, las calcinaciones de bloques de arcilla, calcinaciones
de carbon, etc. Tiene una duracidon de dos horas. Las escorias calcinadas son en
su mayoria subproductos de la aleacién de materiales ferrosos en hornos de fusion.
Se trata de componentes ferrosos que han sido calcinados en hornos y luego
enfriados por su distribucion distorsionada. Por otro lado, las cenizas de restos
agricolas incluyen la ceniza del bagazo, Los residuos de ceniza de las pajas cafias
de azucar y trigo, entre otros ejemplos (37 pag. 22).

Ceniza de restos agricolas: Estas cenizas se generan a partir de desechos
agricolas como el bagazo, la cascarilla de arroz, la paja de trigo y la paja de la caia
de azucar, asi como residuos de habas, entre otros. Durante el proceso de
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incineracion, se obtiene un residuo mineral con alto contenido de alumina vy silice,

cuya estructura experimenta temperaturas de combustion (37 pag. 22).

Tipologia de cenizas. Las cenizas, segun la norma ASTM C 618-03 se clasifican
en tres tipos distintos. Estos son los siguientes: Tipo N, que engloba puzolanas
naturales, ya sea calcinadas o no calcinadas, asi como ciertos suelos como
pizarras, horstenos opalinos, diatomeas, tobas, en sus formas calcinadas y no
calcinadas. También comprende varios componentes que necesitan ser calcinados
para adquirir valores satisfactorios, como algunas arcillas y pizarras. Por otro lado,
esta la ceniza Tipo F, que se genera comunmente al calcinar la CV (Ceniza Volante)
procedente de carbdn antracitico o bituminoso. Las caracteristicas de esta ceniza
volante son de indole puzolanica. Por ultimo, las cenizas de Tipo C son el resultado
de la combustion de ceniza negra subbituminosa o lignito, y se produce
regularmente la ceniza volante. Este tipo de ceniza también presenta

caracteristicas tanto puzolanicas como cementicias.

Configuracion quimica de la ceniza volante. Pareciera que existen multiples
alternativas en la composicion quimica de la puzolana. Sin embargo, un incremento
en el contenido de sulfato en la ceniza de habas podria influir en la cantidad ideal
de ceniza para lograr la maxima resistencia y el fraguado recomendado del
cemento en la mezcla de portland, que es ampliamente aceptada. También se ha
observado criticamente el aumento de los éxidos como agentes plastificantes, por
lo que se sugiere clasificarlos de acuerdo a su contenido de 6xido de calcio. En el
proceso, se deben considerar las normas vigentes y actualmente aplicables.
Existen discrepancias colosales de la constitucion quimica de las materiales
puzolanas, por lo tanto, en sulfato los restos puede ser perjudicial para una suma
considerable de ceniza solicitada para el progreso de mayor resistencia y su
respectivo mejoramiento adecuado del suelo. El porcentaje min. de la adicidon oxido
de aluminio, de dioxido de silicio y oxido de fierro debe tener un 70 %, el mayor
porcentaje, como el porcentaje de agua es de 3% y el contenido mayor de

depreciacion por calcinacion suele ser hasta un 12% (37 pag. 23).

Segun la normativa ATM C-618-03, la caracterizacion quimica debe coincidir con

los criterios establecidos en el cuadro que se presenta a continuacion:
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Tabla 7. Requerimiento Quimico de la Ceniza

Clase
Propiedades quimicas de ceniza
F C N

6.00 6.00 10.00 Perdida por calcinacién, max. %

3.00 3.00 3.00 Contenido de humedad, max. %

5.00 5.00 4.00 Triéxido de azufre (SO3), max. %

70.00 50.00 | 70.00 | Dioxido de silicio (SiO2) + oxido de aluminio

(AI203) + oxido de fierro (Fe203), min %

Fuente: Normativa ASTM C618.03

Estimulo de la CV (ceniza volante). Esto incluye estudios térmicos que abarcan
meétodos que podran examinar como varia la posesion del sistema de acuerdo a la
temperatura, es analizada mediante variaciones controladas de la misma. Los
resultados de temperatura calorifica sobre los materiales pueden ser diferentes y
como resultado variaciones en sus caracteristicas. Mediante el uso de la técnica
termogravimétrica TG se muestran las variaciones en la masa de un espécimen en
relacion a la temperatura. En contraste, la DSC (Calorimetria Diferencial de Barrido)
examina los procesos endotérmicos o exotérmicos, midiendo la cantidad de energia

que se absorbe o libera durante su formacién (38).

Caracteristicas de la ceniza volante. Abarca caracteristicas reavivas, por lo cual,
puede realizar variedad de funciones, una las propiedades mas significativas es la
puzolanica, para que llegue a esa funcidén puzolanica reactiva es preferible una
cantidad de tiempo mas extensa. En la etapa plastica, las cenizas volantes
adquieren una importancia particular al estimular la propagacion de moléculas en
el sistema. En el mortero, se observa una reduccién significativa en los
esparcimientos, ya que se mitiga la repulsion entre aridos y alcalis, lo que a su vez
limita las pérdidas de estabilidad. En las etapas tempranas, la presencia de agua
libre tiende a concentrarse principalmente en las cenizas volantes, resultando en
un aumento de la porosidad de la muestra. La incorporacion de cenizas volantes
en la etapa plastica puede contribuir a reducir la porosidad del agua y el cemento,
al mejorar la trabajabilidad. Sin embargo, durante el periodo de incubacién de la
reaccion puzolanica, las cenizas actuan como un solvente inerte ver la figura 10 (39

pag. 33).
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Figura 10. Ceniza volante

Fuente: Fotografia propia
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ll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion

El estudio presenta un tipo de investigacion aplicado que se concentra en abordar
los desafios que emergen en la sociedad, ademas de contribuir a la generacion de
nuevos saberes con el proposito de aplicarlos y enriquecer tanto el desarrollo
cultural como cientifico (40). Este analisis adoptara un enfoque aplicado, con el
objetivo de encontrar una respuesta a la cuestion del deterioro temprano en la
infraestructura vial. Se hara uso de la ceniza proveniente de residuos de habas,
utilizando los datos previamente obtenida sobre las caracteristicas fisicas y
caracteristicas mecanicas.

Enfoque de investigacion

Este enfoque implica la obtencién y evaluaciéon de los resultados para abordar
interrogantes de investigacion y validar hipotesis previamente establecidas. Se
fundamenta en la cuantificacion, el recuento y recurre con frecuencia al empleo de
métodos estadisticos con el fin de identificar patrones de comportamiento precisos
en una poblacion (41). Este estudio se adhiere a una perspectiva cuantitativa, ya
que implica el analisis y consideracion de variables que se expresaran en términos
numericos. Su metodologia seguira un proceso secuencial y de verificacion.

El disefio de la investigacion

Se considera de caracter experimental, puesto que se operan intencionadamente
las variables relacionadas con los motivos, con el fin de evaluar su impacto en otra
variable de interés. Este disefio impone un conjunto de directrices que indican qué
variables deben ser manipuladas, como hacerlo, cuantas repeticiones del
experimento son necesarias y en qué secuencia, con el objetivo de establecer, con
un nivel de confianza previamente definido, la existencia de una posible relacion de
causa y efecto (31). Este trabajo emplea un disefio experimental completamente
puro, dado que se examinara como esta intervencion de la VI afecta la VD, la cual

se refiere a las caracteristicas mecanicas y caracteristicas fisicas de la sub-rasante.
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3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable independiente: cenizas de residuo de habas

Conceptualizacion: Se origina a partir de la incineracion de dichos residuos de
habas en estado seco o maduro, el cual posee unas propiedades finas de color
plomo claro, este material se encuentra en zonas campestres donde son usados
como combustién en los fogones a la hora de hacer sus alimentos.

Variable Dependiente: Estabilizacion de la Subrasante

Conceptualizacion: La estabilizacién del terreno se define como la transformacién
de las propiedades fisicas del material a través de métodos mecanicos y el aumento
de quimicos de origen natural u origen sintético. Estos ajustes se aplican
principalmente a los suelos de sub-rasante con capacidad de carga deficiente o
muy limitada. En estas situaciones, se implementan técnicas de estabilizaciéon como
el suelo cemento, suelo cal, suelo asfaltico y diversas alternativas.

Las acciones y criterios son discernibles en la matriz de instrumentacion que se

visualizan los anexos (ver Anexo 1).

3.3. Poblacién, muestra y muestreo, unidad de analisis

Poblacion:

Considerado como una agrupacion de componentes, con propiedades
compartidas, ya que los hallazgos de la investigacion seran abarcadores, de
manera que queden definidos por los limites establecidos por el problema y los
objetos de estudio (42). En esta investigacién, la poblacion bajo analisis consiste
en los suelos presentes de la sub-rasante de la via Chaqui — Pilcuyo, region de
Puno. La muestra, a su vez, constituye una unidad de estudio que reune a un
conjunto representativo con similitudes o igualdades de caracteristicas dentro de
dicha poblacion.

Muestra:

La muestra, en su esencia, representa una porcion de un conjunto. Se puede
conceptualizar como una parte considerable de elementos que constituyen una
fraccidon del grupo global previamente delimitado en términos de caracteristicas, al
cual nos referimos como la poblacion (43 pag. 175). En el desarrollo del proyecto,
se llevaron a cabo cuatro excavaciones a profundidades de aproximadamente 1.50

m en la seccidn de la carretera Chasqui — Pilcuyo, especificamente en el tramo que
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se extiende desde el kildbmetro 11 + 520 hasta el 21 + 820, como parte del
procedimiento de obtencion de la muestra.

Muestreo:

La accidn de muestrear implica la seleccién de una porcion de un conjunto mas
grande con el propésito de analizar una de sus propiedades (44 pag. 81). El tipo de
muestreo que se emplea en el proyecto es no probabilistico por conveniencia.
Unidad de analisis:

Es referente al segmento de terreno en la carretera Chasqui — Pilcuyo que
caracteriza el tipo de objetivo social asociado a sus propiedades. Este componente
esta situado en términos temporales y espaciales, estableciendo asi la poblacién
de enfoque para la indagacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: Técnicas

La eleccion recay6 en la estrategia de O.D. (Observacion Directa) para garantizar
la recopilaciéon precisa de informacién, dado que el disefio es experimental y tiene
el propésito de medir, examinar y de esa forma adquirir comprension acerca de las
causas y sus efectos.

Observacion directa. Esta implica que el mismo investigador recopila datos del
entorno, sin adentrarse en los temas especificos, haciendo uso directo de su
capacidad de observacion sensorial (45 pag. 72).

Instrumentos de recoleccién de datos

Los datos seran recopilados utilizando la guia de observacién en el terreno, la cual
sera completada empleando el enfoque del método directo de estudio
observacional. Posteriormente, para llevar a cabo los analisis pertinentes, se hara
uso de las guias de laboratorio, las cuales incluyen formularios para el registro de
informacion (46)

3.5. Procedimientos:

Recoleccion de muestras

En primer lugar, se lleva a cabo la inspeccién de campo. Para el terreno de
cimentacion, se efectuan excavaciones in situ denominadas calicatas en distintos
puntos. Estas calicatas permitiran examinar la estratigrafia de los suelos,
identificando sus componentes como gravas, limos o arcillas. Se procede al analisis

meticuloso de los puntos criticos, donde se recopilan muestras que posteriormente
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son trasladadas al laboratorio. En el laboratorio, las muestras son sometidas a
diversos ensayos, tales como la determinaciéon del contenido de humedad, el
analisis granulométrico mediante tamices y la evaluacion de los limites de
Atterberg. Ademas, se lleva a cabo la clasificacion de los suelos segun las
metodologias AASTHO y SUCS. A continuacién, se realiza el ensayo de Proctor
modificado para establecer tanto la MDS como el OCH para cada muestra.
Simultaneamente, se ejecuta la prueba para determinar el CBR y evaluar la
capacidad de resistencia en su estado natural. En una etapa posterior, se busca
mejorar las caracteristicas del suelo mediante la introduccion de cenizas derivadas
de habas, las cuales se afiaden de manera independiente a cada muestra. Durante
esta fase, se efectuan pruebas para determinar los limites de Atterberg, permitiendo
asi evaluar el impacto de las fibras naturales en la plasticidad del suelo.
Posteriormente, se realiza el ensayo de Proctor modificado variando las
proporciones de cenizas de residuos de habas (0, 2, 5 y 8%) con el propésito de
definir la MDS y el OCH correspondientes. Ademas, se calcula el CBR de las
muestras con cada nivel de adicion de cenizas de residuos de habas,
individualmente (0, 2, 5y 8%). Este analisis persigue la evaluacion de la resistencia
del suelo mediante la introduccién de diferentes proporciones de cenizas de habas,
con el fin de determinar si efectivamente se logra mejorar las caracteristicas del
suelo. En el terreno, se lleva a cabo una inspeccion en el tramo km 15+100 — km
18+190 de la carretera Chasqui — Pilcuyo. Posteriormente, se realizan cuatro
excavaciones conocidas como calicatas, siguiendo la recomendacion del Manual
de Carreteras, ejecutando una calicata por cada kildmetro. Luego, se examind
detalladamente la composicidon estratigrafica de los suelos, que variaban desde
gravas hasta limos y arcillas.

Se elaboraron los registros pertinentes para todas las excavaciones realizadas en
las calicatas. Se focalizaron en los puntos mas criticos o desafiantes, procediendo
a recolectar muestras que fueron posteriormente transportadas al laboratorio,

donde se llevaron a cabo una variedad de ensayos ver figura 11y 12.
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e o ¥ 5
Figura 12. Representacion d

la CITcata C-02

Fuente: Fotografia Propia, 2023

Luego, se realizo la obtencion de los restos de habas en los alrededores cercanos.

Con este propésito, se visitaron las localidades de Chasqui y Pilcuyo (Puno) para
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recolectar la paja sobrante de las habas, estas constituyen las fibras y se

denominan como desechos organicos ver figura 13.

i =

L P .
Figura 13. Seleccion, residuo de habas.

Fuente: Fotografia Propia, 2023

3.6. Métodos de analisis de datos:

Para llevar a cabo indagaciones académicas se necesitan procesos de obtencion
de informaciéon que sean claros, eficaces y comprensibles, con el objetivo de
interpretar la realidad bajo estudio y lograr obtener resultados apropiados y
adecuados (45).

Dentro de este proyecto en curso se llevaran a cabo pruebas como la medicién del
contenido de agua, la granulometria de los suelos mediante cribado y el calculo de
los limites de consistencia. También se incluira realizar el ensayo de Proctor
modificado utilizando una energia adaptada, seguido por el ensayo de Proctor
estandar. De esta manera, se procedera a la ejecucién de los métodos de prueba
establecidos en el manual de ensayo correspondiente al afio 2016, el cual ha sido
determinado por MTC.

Validez

Se busca asegurar que los resultados provengan unicamente de la VI (variable

independiente) o del proceso en consideracion, sin ser afectado por otros factores
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0 variables presentes, los cuales deben ser susceptibles de control (46). La
valoracion de 3 expertos con una amplia experiencia respaldara la confiabilidad de
la presente investigacion.

Confiabilidad de los instrumentos.

La autenticidad de un dispositivo se relaciona con el nivel de su calibracién, y se
observa cuando su aplicacion en multiples ocasiones al mismo individuo u objeto

genera resultados consistentes (47 pag. 200).

3.7. Aspectos Eticos:

Este estudio se ha llevado a cabo con un enfoque altamente responsable,
transparente y comprometido. La ejecucion de este proyecto se fundamenté en las
pautas descritas en el “Manual de Ensayos de Materiales” y en el "Manual de
Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones", con la finalidad de
asegurar resultados precisos en todas las fases de los diversos ensayos realizados.
Ademas, se ha manifestado un profundo respeto y aprecio por los antecedentes,
citandolos adecuadamente, ya que han constituido una fuente esencial de
informacion.

La idoneidad de los datos adquiridos y la comprobacion de la validez de las
pruebas fueron corroboradas por un ingeniero consultor. Profesionales de la
ingenieria supervisaran el tratamiento de datos con el propésito de asegurar la
coherencia de la informacién y la fiabilidad de los resultados. Con el fin de asegurar
la integridad del trabajo de investigacion, se verificara el porcentaje de similitud

mediante Turnitin.
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio:

Optimizacion de las caracteristicas del terreno mediante la introduccidén de ceniza
proveniente de residuos de habas en la via Chasqui - Pilcuyo, Region de Puno,
2023"

4.2. Ubicacion politica

Este trabajo de indagacion se efectud en la provincia de Collao, especificamente
en los nucleos poblacionales de Chasqui y Pilcuyo, en el departamento de Puno.
La altitud de la zona es de 3853.643 m.s.n.m. y se encuentra alineada entre los
puntos kilométricos 15+100 y 18+190 de la carretera. El propdsito principal de este
estudio es verificar como la inclusidn de diferentes proporciones de cenizas
derivadas de residuos de habas, en niveles del 2%, 5% y 8%, afecta al equilibrio
del suelo en la capa de subrasante de la carretera que conecta Chasqui y Pilcuyo

ver figura 14.

Ecuador

Guayaquil* : )
Coenc ¢
d : \

Figura 14. Representacion grafica de la ubicacion politica

Fuente: Propia, 2023
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4.3. Ubicacion Geografica

La zona de estudio esta situada dentro del departamento de Puno, precisamente

en la provincia de El Collao - llave. Esta localizacion limita con los distritos que se

detallan a continuacién, como se ilustra en las figuras 15.

S&ndilg

)
Mmo de Putina

A\ HANIM
tm o
San Hai!un ¢ M- Lago Titicaca
Puno -)

N\ )'murn

o

Figura 15. Representacion grafica de la ubicacion geografica.

Fuente: Propia, 2023

e Norte: Puno
e Sur: Tacna
e Este: Chucuito

e QOeste: Moquegua
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Tabla 8. Zona de Impacto

Area de influencia

Region Puno

Departamento Puno

Provincia El Collao

Distrito llave

Altitud 3855.648 msnm - 3930.532
msnm

Regién geografica Sierra

Carretera Chasqui - Pilcuyo

Tramo Km. 15+100 - Km 18+190

Fuente: Propia, 2023

Via de acceso

Para llegar a la ubicacion del area de estudio, se debe partir de la ciudad de llave
y dirigirse hacia el sur. Posteriormente, se llega al centro poblado de Chasqui,
ubicado en el kildmetro 0+00. Desde alli, se puede tomar un vehiculo que llevara al
tramo de estudio, abarcando desde el km 15+100 hasta el km 18+190. A lo largo
de este tramo, la via presenta caracteristicas consistentes: un nivel bajo de trafico

y un crecimiento poblacional moderado ver figura 16.

Figura 16. Visualizacion del tramo de la carretera

Fuente: Elaboracién propia.
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Clima

La zona de enfoque de este estudio abarca altitudes que varian entre 3844.630
msnm en su punto mas bajo y 4000.032 msnm en su maxima elevacion.
Adicionalmente, esta area se caracteriza por niveles de humedad relativamente
bajos. Las temperaturas registradas abarcan un rango desde 16.5°C hasta 22.3°C
para las temperaturas maximas, mientras que las temperaturas minimas oscilan
entre -15°C y 3.1°C. La temperatura media en esta localidad se ubica en un
intervalo que va desde los 0.2 hasta los 11.6 °C.

Resultados del analisis quimico de la ceniza de residuos de habas

Los resultados del analisis quimico de la ceniza de residuos de habas fueron
obtenidos mediante la aplicacion del método de la mufla, que implica la calcinacién
a una temperatura de 800°C. Esta evaluacion se llevé a cabo en las instalaciones
del laboratorio de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNA-PUNO. La
calcinacion de los residuos de habas se ejecutd en un horno de mufla hermético
durante un periodo de 2 horas, seguido de un proceso de enfriamiento y pesaje. La
diferencia de peso resultante permitio determinar el porcentaje de ceniza.

Se logroé obtener un total de 15 kg de ceniza de residuos de habas, reservando esta
cantidad tanto para futuros ensayos fisico-mecanicos en el suelo como para una
pequefia fraccion destinada a los analisis quimicos de la ceniza, cuyos resultados
se detallan en la tabla 8.

Tabla 8. Compuesto quimico del residuo de habas en cenizas.

Composiciéon quimica Resultados

Perdida de calcinacion 86.71%
Oxido de hierro Fe;03 2.53%
Dioxido de silicio SiO» 72.53%
Trioxido de aluminio Al203 2.23%
Oxido de calcio CaO 3.06%
Oxido de magnesio MgO 0.32%
Contenido de humedad 0.22%
Peso especifico 425.33 kg/cm3
Materia organica 86.71%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la normativa ASTM C 618 recomienda:
El total de las adiciones de: SiOz2, Al203 y Fe203, debe alcanzar al menos un total
del 70%. Al examinar la tabla previa, podemos confirmar que la suma de estos
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elementos se presenta de la siguiente manera: 72.53% + 2.23% + 2.53% = 77.29%
(CUMPLE).

De la misma manera, la cantidad de agua debe estar limitado a mayor del 3%. Al
analizar la ceniza proveniente de los restos de habas, se visualiza que la cantidad
de agua es de 0.22% (CUMPLE).

Dada la limitacién de laboratorios especializados y la escasa frecuencia en la
aplicacion de cenizas en nuestra nacion, se procedié a examinar unicamente ciertos
parametros dentro del analisis fisico de la ceniza derivada de los residuos de habas.
La evaluacién de estos parametros se llevé a cabo en el laboratorio quimico de la
UNA (Universidad Nacional del Altiplano), localizada en la ciudad de Puno.
Analisis: Los datos emanados del examen de la ceniza derivada de los residuos de
habas en el laboratorio cumplen con los criterios constituidos por la normativa
ASTM-C-618-3. Estos resultados indican que la ceniza posee cualidades
puzolanicas de clase N con propiedades estabilizadoras. Esta variante de ceniza
resulta altamente aconsejable para la optimizacion de la capa subyacente en
terrenos caracterizados por un indice CBR moderado o reducido, especialmente en

el contexto del disefio de pavimentos ver figura 17.

Figura 17. Calcinacion a 800°C

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis granulométrico mediante el procedimiento de tamizado

Los analisis granulométricos se ejecutaron exclusivamente en las muestras
estandar obtenidas de las calicatas excavadas. Estos analisis se llevaron a cabo
conforme al procedimiento descrito en la NTP 339.128, que implica la utilizacién de

39



una serie de tamices para separar o clasificar las particulas desde las de mayor

tamano hasta las de dimensiones mas pequenas ver figura 18.

‘

4
#87URN2023 3:31:34 p. M.
688 Avenida SimormBolivar
Urb Barrio Chanu€ -

Figura 18. Proceso de tamizado de los materiales.

Fuente: Elaboracién propia.

Calicatas

Tabla 9. Granulometria de calicatas

%QUE |% QUE |% QUE |% QUE
TAMICES | ABERTURA |5 gA  |pASA |PASA  |PASA
ASTM mm C-A C-2 c3 C-4
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.600
112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
12" 12.700 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
3/8" 9.525 98.97 | 9955 | 98.44 | 98.71
14" 6.350
Nod 4.760 9789 | 9775 | 9641 | 9751
No8 2.380
No10 2.000 9494 | 9557 | 9253 | 9584
No16 1.190
N020 0.840 9188 | 9295 | 90.04 | 93.85
No30 0.590
No40 0.420 8489 | 8824 | 87.98 | 92.35
No 50 0.300
No60 0.250 7425 | 8120 | 86.04 | 90.79
No80 0.180 5279 | 67.65 | 83.77 | 88.84
No100 0.149 28.62 | 4843 | 80.88 | 86.09
N0200 0.074
BASE
TOTAL
% PERDIDA

Fuente: Elaboracion propia
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 19. Curva granulométrica

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: En la tabla 9 y la figura 19 podemos verificar las distribuciones del

material por los tamices, de cada una de las cuatro calicatas ensayadas.

Tabla 10. Caracteristicas del suelo

Caracteristicas del suelo

Descripcion C-1 C-2 C-3 C-4

% de grava 2.1 2.25 3.59 2.49

% de arena 69.27 49.32 15.53 11.42

% de finos 28.62 48.43 80.88 86.09
Clasificacion

SUCS SC SC CL CL
Clasificacion
AASHTO A-2-4(0) | A-4(2) A-6(8) A-6(12)
C Arena Arena Arcﬂ!a.de baja Arcilla de baja

Descripcion plasticidad con

arcillosa | arcillosa plasticidad

arena

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacidon: Segun la tabla 10, se pueden constatar las distribuciones del

material a través del analisis granulométrico. En el caso de las dos primeras
calicatas, se aprecia una mayor proporcion de arena, mientras que, en las calicatas
tercera y cuarta evaluadas, el material fino de capacidad portante muy baja y de

baja plasticidad.

Objetivo especifico 1: Reducir el IP de los suelos de sub-rasante incorporando

ceniza de residuo de habas, carretera Chasqui - Pilcuyo, Puno, 2023.
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Limites de Atterberg

Las pruebas se realizaron siguiendo las especificaciones de la NTP 339-129. Cada
muestra de suelo, extraida de las calicatas, fue sometida a analisis tanto en su
estado natural como en combinacidn con la incorporacion de residuos de habas (en
cenizas). Los estados fundamentales de la consistencia del suelo se clasifican en:
semisolido, elastico, liquido y sdlido, los cuales varian en funcién del aumento en
el contenido de humedad. Estas condiciones pueden experimentar modificaciones
dependiendo de la cantidad de humedad presente en el suelo, volviéndose mas
plasticas a medida que se incrementa el contenido de agua. Estos estados son

tipicos de suelos organicos u cohesivos.

.‘ﬁ Universidad César Vallejo

TS

Figura 20. Ensayo de limite liquido

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 21. Ensayo de limite plastico

Fuente: Elaboracion propia
IP (indice de Plasticidad) de las calicatas

Tabla 11. Resultados del IP de las calicatas.

MUESTRAS LL LP IP
C-1 30.00 20.00 10
C-2 31.00 22.00 9
C-3 32.00 21.00 11
C-4 32.00 17.00 15

Fuente: Elaboracion propia

Limites de consistencia de las calicatas

20
15
y=17x+7
5 R®=0.6964
0
C-1 C-2 C-3 C-4
Limites de consistencia 10 9 11 15

Limites de consistencia

Lineal (Limites de consistencia)

Figura 22. Grafico del IP de las calicatas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacién: En la figura 22 y la tabla 11 se presentan los resultados derivados
de la observacion en la calicata C-01, donde se evidencia un indice de limites (LL)
del 30%, un indice de plasticidad (LP) del 20%, y un indice de plasticidad (IP) del
10%, lo cual sefiala que el suelo exhibe propiedades plasticas. En contraste, la
calicata C-02 exhibe un LL del 31%, un LP del 22%, y un IP del 9%, siendo
clasificada como suelo con plasticidad moderada. En relacion a la calicata C-03, se
registran valores de LL del 32%, LP del 21%, e IP del 11%, categorizandola
igualmente como suelo con plasticidad moderada. Por ultimo, la calicata C-04
presenta un LL del 32%, un LP del 17%, y un IP del 15%, confirmando su condicion
de suelo con plasticidad moderada. Los resultados del indice de plasticidad natural
son coherentes en las muestras individuales C-01, C-02, C-03 y C-04.

IP (indice de Plasticidad) de cenizas de la muestra patrén

Tabla 12. Resultados del IP con aumento de cenizas de habas (muestra patron).

MUESTRAS LL (%) LP (%) IP (C-04) (%)
0% CRH 32.00 17.00 15
2%CRH 30.00 17.00 13
5% CRH 28.00 16.00 12
8% CRH 26.00 16.00 10

Fuente: Elaboracion propia

IP (indice de Plasticidad) incorporando cenizas de Habas muestra patrén

Limites de conistencia muestra patron

16

14
12
10

8

%

6 y=-1.6x+16.5

4 R?=0.9846

2

0 . . . .
0% Ceniza 2%Ceniza 5% Ceniza 8% Ceniza
de residuo de residuo de residuo de residuo
de habas de habas de habas de habas

® Limites de conistencia C-04 15 13 12 10

® Limites de conistencia C-04 Lineal (Limites de conistencia C-04)

Figura 23. Grafico del IP con incorporacion de cenizas de Habas muestra
patron.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion: De la figura 23 y la tabla 12, se analizan los valores
correspondientes a la calicata C-04 utilizada como muestra base, a la cual se le
aplicaron diversas proporciones de aditivo. Con una adicion del 0%, se reflejaron
valores de LL del 32%, LP del 17% e IP del 15%, denotando la naturaleza plastica
del suelo. En el caso de una adicion del 2%, se obtuvieron cifras de LL del 30%, LP
del 17% e IP del 13%, conservando el clasificado del suelo con indice de
plasticidad. Al incrementar la adicién al 5%, los valores reflejaron un LL del 28%,
LP del 16% e IP del 12%, persistiendo la indicacion de un suelo con indice de
plasticidad, aunque en una categoria inferior. Finalmente, con una adicion del 8%,
se manifestaron indices de LL del 26%, LP del 16% e IP del 10%, confirmando
nuevamente la clasificacion de suelo con IP reducido. Las diversas proporciones
de ceniza derivada de los residuos de habas disminuyen la humedad y genera un

impacto de manera significativa en la disminucion de la plasticidad del suelo.

Clasificaciéon de suelos

Clasificacion SUCS

Casagrande propuso el sistema para clasificar mediante SUCS, que divide los
suelos en dos categorias principales. En el primer grupo se encuentran los suelos
granulares, que se definen cuando mas del 50% de suelo es retenido en el tamiz
#200. El segundo grupo comprende los suelos finos, que son aquellos en los cuales

mas del de la mitad (50%) de suelos atraviesan mediante el tamiz de malla #200.

Clasificacion AASTHO

La clasificacion AASHTO se segmenta en suelos con dos divisiones primordiales:
la primera engloba los suelos granulares, agrupados en categorias A-1, A-2 y A-3,
adecuados para su implementacion en la subrasante. La segunda divisidon
comprende los suelos finos, los cuales a su vez se subdividen en categorias
especificas basadas en su L.L., I.P. y distribucién granulométrica, denominadas a-
4, a-5, a-6 y a-7 clasificacion suelos
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Tabla 13. Clasificacion de suelos segun AASTHO.

CARACTERISTICAS DEL SUELO
Descripcion C-1 C-2 C-3 C-4
Profundidad 1.583m (158 m |1.64m 1.68 m
% de grava 2.1 2.25 3.59 2.49
% de arena 69.27 49.32 15.53 11.42
% de finos 28.62 48.43 80.88 86.09
Clasificacion SUCS SC SC CL CL
L Arena |Arena |Arcilla de baja Arcilla de baja
Descripeion arcillosa | arcillosa | plasticidad con arena | plasticidad
Clasificacion AASHTO A-2-4(0) | A-4(2) |A-6(8) A-6(12)
Descripcién Bueno Reg. - Malo Malo
malo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 13, se proporciona la clasificacion de los suelos de
acuerdo con los sistemas SUCS y AASHTO para las calicatas C-01, C-02, C-03 y
C-04. La calicata C-01 se clasifica como SC, A-2-4(0); respecto a la calicata C-02,

la clasificacion es SC, A-4(2); para la calicata C-03, se observa una clasificacion de
CL, A-6(8); y, por ultimo, la calicata C-04 se identifica como CL, A-6(12). Con base

en los resultados del analisis de clasificacion de suelos, se destaca que la muestra

mas desfavorable es la calicata C-04 (muestra patrén) debido a sus caracteristicas

especificas.

Tabla 14. Porcentaje de humedad de las calicatas.

MUESTRAS | o, de humedad
C-1 6.60
C-2 5.40
C-3 4.70
C-4 4.80

Fuente: Elaboracion Propia.
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Humedad natural

8.00
6.00 '\
[]
X 4.00
y=-0.61x+6.9
2.00 R?=0.8133
0.00
1 C2 C3 C4
@ Humedad natural 6.60 5.40 470 4.80
® Humedad natural === Lineal (Humedad natural )

Figura 24. Grafico del OCH (optimo contenido de humedad)

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: La figura 24 y la tabla 14 exhiben los resultados de la humedad
optima de los suelos evaluados en las calicatas, C-1, C-2, C-3, C-4, que indican

valores de 6.6%, 5.4%, 4.7% y 4.8%, respectivamente.

Objetivo especifico 2: Mejorar la MDS en la subrasante de la carretera Chasqui-
Pilcuyo, Puno, 2023.

Proctor Modificado

La importancia del ensayo de Proctor modificado radica en proporcionar
informacion esencial, como la humedad optima y la densidad del suelo. Este ensayo
se llevd a cabo con la guia de la norma NTP 339.141 y se aplicé a las muestras
patrén, que presentan caracteristicas menos favorables. Asimismo, se ejecuto este
ensayo al incorporar diferentes porcentajes de ceniza de residuo de habas a la
muestra patron, con dosificaciones del 2%, 5% y 8%.
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Figura 25. Incorporacion de la ceniza

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Compactacion

Fuente: Elaboracion propia
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_* Nimerodeindice: 15

Figura 27. Enrasado de proctor

Fuente: elaboracion propia

OCH (Optimo Contenido de Humedad)

Tabla 15. Dosificaciones del OCH.

MUESTRAS OCH (%)

0% Ceniza de residuo de habas 12.70

2%Ceniza de residuo de habas 12.90
5% Ceniza de residuo de habas 13.40

8% Ceniza de residuo de habas 14.10
Fuente: elaboracion propia




Optimo contenido de humedad muestra patrén

14.50
14.00
13.50
R 13.00
12.50
y=0.47x+12.1
12.00 RZ =0.946
11'50 . . . .
0% Ceniza de 2%Ceniza de 5% Ceniza de 8% Ceniza de
residuo de residuo de residuo de residuo de
habas habas habas habas
Opti tenido de humedad C-
primo conten 0?1 & humeda 12.70 12.90 13.40 14.10
Optimo contenido de humedad C-04 == Lineal (Optimo contenido de humedad C-04)

Figura 28. Humedad optima de la muestra patrén

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Los datos referentes humedad optima (OCH) tanto para la muestra
de referencia como para aquella con el aumento de cenizas de residuo de habas
se detallan en la tabla 15 y se visualizan graficamente en la figura 28. Estos valores
son los siguientes en orden sucesivo: para la muestra estandar, registra un 12.7%,
mientras que al incorporar cenizas de residuo de habas en proporciones del 2%,
5%,y 8%, los resultados corresponden a 12.9%, 13.4%, y 14.1%, respectivamente.

Densidad Maxima seca

Tabla 16. Dosificacién de MDS

MUESTRAS MDS (gr/cc)
0% Ceniza de residuo de habas 1896
2%Ceniza de residuo de habas 1.922
5% Ceniza de residuo de habas 1.951
8% Ceniza de residuo de habas 1.968

Fuente: Elaboracion propia
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Maxima densidad seca muestra patron

1.980
[
“‘3 1.960
o 1.940
1.920 y=0.0245x+1.873
1.900 R? =0.9896
1.880
1.860
1.840 . . . .
0% Ceniza de 2%Ceniza de 5% Ceniza de 8% Ceniza de
residuo de residuo de residuo de residuo de
habas habas habas habas
Maxima densidad seca C-04 1.896 1.922 1.951 1.968

Maxima densidad seca C-04

Lineal (Maxima densidad seca C-04)

Figura 29. MDS con aditamento de residuo de Habas muestra patron

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados concernientes a la MDS (Maxima Densidad Seca)
tanto para los especimenes de referencia como para la variante con la inclusion de
cenizas de residuo de habas se encuentran detallados en la tabla 16 vy
representados en la figura 29. Estos valores son presentados de manera secuencial
de la siguiente forma: la muestra de referencia muestra patrén exhibe una MDS de
1.896 gr/cm3; en el caso de aditamento de cenizas de residuo de habas en
proporciones de 2, 5y 8%, los resultados correspondientes son de 1.922, 1.951 y

1.968 gr/cm3 respectivamente.

Objetivo especifico 3: Elevar el CBR de los suelos de subrasante de la carretera
Chasqui-Pilcuyo, Puno, 2023

CBR (California Bearing Ratio)

La prueba de CBR es de gran importancia ya que con la prueba se determina la

resistencia de soporte del suelo siguiendo lo establecido en la NTP 339.145.
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N° 2688 Avenida Simon Bolivar
Urb Barrio Chanu Chanu
. Puno

Figura 30. Ensayo de la capacidad de soporte.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. CBR con adiciéon de residuos de habas

MUESTRAS CBR (95%) CBR (100%)
0% Ceniza de residuo de habas 230 5.30
2%Ceniza de residuo de habas 9.00 25.00
5% Ceniza de residuo de habas 20.00 47.00
8% Ceniza de residuo de habas 25.00 37.00

Fuente: Elaboracion propia
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CBR muestra patron

30.00
25.00
§ 20.00
(Ta]
9 15.00
% 7.91x-5.7
O 10.00 y= 1o,
R?=0.9811
5.00
0.00 . . . .
0% Ceniza de 2%Ceniza de 5% Ceniza de 8% Ceniza de
residuo de residuo de residuo de residuo de
habas habas habas habas
® CBR (%) 2.30 9.00 20.00 25.00

Figura 31. CBR con adicion de residuos de habas

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacioén: En la tabla 17 y la figura 31 se exponen los datos del CBR para el
espécimen inicial en conjunto con la introduccidén de los residuos de cenizas de
residuo de habas, presentandose en secuencia de la siguiente manera: la muestra
patrén de referencia registra un valor del 2.30%; al incorporar cenizas de residuo
de habas en porcentajes del 2, 5y 8%, los resultados incrementan su valor a 9.0,
20.0 y 25.0% respectivamente. Asi mediante el aditamento de CH (ceniza de

habas) se mejora favorablemente las caracteristicas en los suelos.

Contrastacién de hipotesis

O.E.1: Influencia en los Niveles de plasticidad
OBJETIVO ESPECIFICO 1: indice de plasticidad
A. PRUEBA DE NORMALIDAD
PASO 1: PLANTEAMIENTO DE LA PRUEBA

Ho: Los valores del IP si presentan una normalidad.

H1: Los valores del IP no presentan una normalidad.
PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA

o= 5% (0.05)

PASO 3: ANALISIS ESTADISTICO

53



Para muestras > a 50 datos usamos Kolmogorov-Smirnova (n>50, K-
S)
Para muestras < o = a 50 datos usamos Shapiro-Wilk (n<50, K-S)

Pruebas de normalidad

% de cenizas de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

residuos de habas Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

1,000 3 1,000
g4 3 637

1,000 3 1,000
364 3 637

Indice de plasticidad 0% 175
2% 253
5% 175
5% 253

L)L La

*

Para este objetivo se tienen 5 resultados, entonces se utilizara
Shapiro-Wilk

PASO 4: REGLA DE DECISION

Si p-valor < 0.05: se desestima la hipotesis nula.
Si p-valor > 0.05: Confirmamos la hipoétesis nula.
p-valor= 0.866

Comparacion: 1.000 > 0.05

Entonces la hipodtesis nula es aceptable.

PASO 5: CONCLUSION
La normalidad de los datos de la variable indice de plasticidad se ha
verificado, y la prueba de significancia, con un nivel de confianza del

5%, indica que el p-valor es mayor que 0.05.

B. Analisis de varianza ANOVA de un factor

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Hipdtesis nula: Las medias de los grupos son idénticos, por ende
no hay influencia en el IP.

H1: Hipétesis alterna: Las medias de los grupos son distintas, por ende

hay influencia en el indice de plasticidad.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a= 5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ANOVA PARA EL INDICE DE PLASTICIDAD
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ANOVA

Indice de plasticidad

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Enfre grupos 32,333 3 10,7748 6,467 016
Dentro de grupos 13,333 g 1,667
Total 45 667 11

PASO 4: PRUEBA DE TUKEY PARA EL INDICE DE PLASTICIDAD -
SPSS.

Comparaciones multiples

Wariable dependienta:  Indice de plasticidad

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 85%
() % de cenizas de {J) % de cenizas de Diferencia de Error o Limite
residuos de habas residuos de hahas medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior superior
0% 2% 1,3333 1,05409 607 -2,0422 47089
5% 3,0000 1,05408 083 -,3756 6,3756
8% 43333 1,05408 014 8578 7,7089
2% 0% -1,3333 1,05409 607 -4,7089 2,0422
5% 1,6667 1,05409 439 -1,7089 50422
8% 3,0000 1,05408 083 -,3756 6,3756
5% 0% -3,0000 1,05409 083 -6,3756 3756
2% -1,6667 1,05409 439 -5,0422 1,7089
8% 1,3333 1,05409 607 -2,0422 47089
8% 0% -4,3333 1,05409 014 -7,7089 -,9578
2% -3,0000 1,05409 083 -6,3756 3756
5% -1,3333 1,05408 607 -4,7089 20422

PASO 4: REGLA DE DECISION

Si p-valor < 0.05: Confirmamos la hipétesis alterna (Ha).
Si p-valor > 0.05: Negamos la hipoétesis alterna (Ha).
p-valor > 0.05

Entonces la hipotesis alterna es aceptable.

PASO 5: CONCLUSION

Con base en el analisis estadistico, se puede concluir que hay una
influencia positiva en el IP, ya que el valor de significancia es inferior a
0.05.

Contrastacién de hipotesis

0O.E.2: Influencia en la MDS

OBJETIVO ESPECIFICO 2: Maxima densidad seca
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A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE LA PRUEBA
Ho: Los valores de la MDS si presentan una normalidad.

H1: Los valores de la MDS no presentan una normalidad.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a= 5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ESTADISTICA

Para muestras > a 50 datos usamos Kolmogorov-Smirnova (n>50, K-
S)

Para muestras < o = a 50 datos usamos Shapiro-Wilk (n<50, K-S)

Pruebas de normalidad

% de cenizas de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

residuos de habas Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Indice de plasticidad 0% 175 1,000 3 1,000

2% 253 964 3 637

5% 178 1,000 3 1,000

5% 253 964 3 637

L)L L

* Para este objetivo se tienen 5 resultados, entonces se utilizara
Shapiro-Wilk

PASO 4: REGLA DE DECISION

Si p-valor < 0.05: se desestima la hipotesis nula.
Si p-valor > 0.05: Confirmamos la hipotesis nula.
p-valor= 0.866

Comparacion: 1.000 > 0.05

Entonces la hipdtesis nula es aceptable.

PASO 5: CONCLUSION
Segun el analisis estadistico, se puede afirmar que los resultados de
la variable de MDS presentan normalidad, ya que la significancia es del

5%, con un p-valor superior a 0.05.

B. Analisis de varianza ANOVA de un factor

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Hipodtesis nula: Los promedios de los grupos son idénticos, por
ende no hay influencia en la MDS.

H1: Hipdtesis alterna: Los promedios de los grupos son distintas, por

ende hay influencia en la maxima densidad seca.
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PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a= 5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ANOVA PARA LA MDS

ANOVA
Indice de plasticidad
Suma de Media
cuadrados al tuadratica F Sig.
Entre grupos 32,333 3 10,7748 6,467 016
Dentra de grupos 13,333 g 1,667
Total 45 667 11

PASO 4: PRUEBA DE TUKEY PARA LA MDS - SPSS.

Comparaciones miiltiples

Yariable dependiente: Indice de plasticidad

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
(1) % de cenizas de (J) % de cenizas de Diferzncia de Errar o Limits
residuos de habas residuos de habas medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior superior
0% 2% 1,3333 1,05409 607 -2,0422 47089
5% 3,0000 1,05409 083 -, 3756 6,3756
g% 4,3333‘ 1,06409 014 9578 7,7089
2% 0% -1,3333 1,05409 607 -4,7089 2,0422
5% 1,6667 1,05409 435 -1,7089 50422
8% 3,0000 1,05409 083 -, 3756 6,3756
5% 0% -3,0000 1,05409 083 -6,3756 3756
2% -1,6667 1,05409 439 -5,0422 1,7089
8% 1,3333 1,05409 607 -20422 47089
4% 0% -4,3333‘ 1,05408 014 -7,7089 - 89578
2% -3,0000 1,05409 083 -6,3756 3756
5% -1,3333 1,06409 607 -4,7089 2,0422

PASO 4: REGLA DE DECISION

Si p-valor < 0.05: Confirmamos la hipétesis alterna (Ha).
Si p-valor > 0.05: Negamos la hipotesis alterna (Ha).
p-valor > 0.05

Entonces la hipodtesis alterna es aceptable.

PASO 5: CONCLUSION
Desde una perspectiva estadistica, se puede concluir que existe una
influencia positiva significativa en la MDS, dado que el valor de

significancia es menor a 0.05.

Fuente. Elaboracion propia.
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O.E.3: Influencia en el CBR

OBJETIVO ESPECIFICO 3: CBR

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE LA PRUEBA
Ho: Hipodtesis nula: Los datos del CBR si presentan una normalidad.
H1: Hipotesis alterna: Los datos del CBR no presentan una

normalidad.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a= 5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ESTADISTICA

Para muestras > a 50 datos usamos Kolmogorov-Smirnova (n>50, K-
S)

Para muestras < o = a 50 datos usamos Shapiro-Wilk (n<50, K-S)

Pruebas de normalidad

% de cenizas de Kolmagarow-Smirnov? Shapira-Wilk

residuns de hahas Estadistico al Sia. Estadistico al Sig.
CBR 0% 276 942 537

2% 228 982 74

5% 276 942 537

8% 276 42 537

L L L L
L L L L

* Para este objetivo se tienen 5 resultados, por lo que usamos

Shapiro-Wilk con p-valor= 0.537

PASO 4: REGLA DE DECISION

Si p-valor < 0.05: Descartamos la hipétesis nula.
p-valor= 0.537

Comparacion: 0.537 > 0.05

Entonces la hipdtesis nula es aceptable.

PASO 5: CONCLUSION
Desde el punto de vista estadistico, los datos del CBR muestran

normalidad con niveles de significancia superiores al 5%.

B. ANALISIS DE VARIANZA ANOVA DE UN FACTOR

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
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Ho: Hipdtesis nula: los promedios de los grupos son idénticos, por
ende no hay influencia en el CBR.

H1: Hipotesis alterna: Los promedios de los grupos son distintos, por
ende hay influencia en el CBR.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a= 5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ANOVA PARA EL CBR.

ANOVA
CBR
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 970,239 3 323413 | 6694 768 ,aon
Dentro de grupos 386 8 043
Total 970,626 11

PASO 4: PRUEBA DE TUKEY PARA EL CBR - SPSS.

Comparaciones miiltiples
Variable dependients:  CBR
HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
(1) % dle cenizas de () % de cenizas de Diferzncia de Error S Limite
residuos de habas residuos de habas medias (-J) estandar Sig. Limite inferior Superior
0% 2% -5,?357‘ 17946 000 -7,3114 -6,1620
5% -1?,9100! 17946 000 -18,4847 17,3353
8% -22,8100‘ 17946 0oo -23,3847 -22,2353
2% 0% 5,?357! 17946 000 61620 73114
A% -11,1?33‘ 17946 000 -11,7480 -10,5986
8% -15,0?33! 7946 0oo -16,6480 -15,4986
f% 0% 1?,9100‘ 17946 000 17,3353 18,4847
2% 11,1?33‘ 17946 000 10,5986 11,7480
8% -4,9000° 17948 000 54747 43253
8% 0% 22,8100‘ 17946 000 22,2353 23,3847
2% 16,0733 17948 000 15,4996 16,6480
5% 4,9000‘ 17946 0oo 43253 54747

PASO 5: REGLA DE DECISION

Si p-valor < 0.05: confirmamos la hipotesis alterna (Ha).
Si p-valor > 0.05: confirmamos la hipétesis nula (Ho).
p-valor=0.000

Comparacion: 0.000 < 0.05

Entonces la hipotesis alterna es aceptable.

PASO 6: CONCLUSION
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Desde una perspectiva estadistica, se puede afirmar que hay una
influencia positiva significativa en el valor del CBR con la

incorporacion de ceniza de habas.

V. DISCUSION

Discusion 1: A partir de los resultados presentados y analizados, se evidencia una
marcada reduccion en el IP del suelo de sub rasante mediante la inclusién de CRH
(ceniza de residuos de habas). Inicialmente, con un IP del 15% en la muestra inicial,
este se reduce a un 13% con el aumento del 2% de CH, disminuyendo a un 12%
con un 5% de inclusién de ceniza de habas y alcanzando un 10% con un 8% de
incorporacion de ceniza de habas. Estos resultados sefialan que a medida que
aumenta el porcentaje de ceniza de habas, se logra una disminucion en el IP. Los
resultados obtenidos en este estudio coinciden con la investigacion realizada por
Cornelio y otros (2023), quienes al examinar adiciones del 0% de CCH (ceniza de
cascara de habas) + 0% de CHH (ceniza de hojas de higo), obtuvieron valores de
indice plastico del 12.53% (C-01), 13.5% (C-02) y 13.67% (C-03). Para una adicion
del 0.3% de CCH + 0.7% de CHH, registraron valores de 12% (C-01), 11% (C-02)
y 11.30% (C-03). En el caso de una adicion del 1.0% de CCH + 2.0% de CHH, los
resultados fueron de 11.90% (C-01), 8.8% (C-02) y 9.40% (C-03). Finalmente, para
una adicion del 2.0% de CCH + 3.0% de CHH, los valores obtenidos fueron de
10.60% (C-01), 8.1% (C-02) y 5.90% (C-03). Es esencial destacar que la
investigacion de Cornelio se llevo a cabo en la ciudad de Lima, caracterizado por
un clima costero templado y humedo, empleando normativas peruanas. En
contraste, el presente estudio se realiz6 en el departamento de Puno, con un clima
de sierra moderadamente lluvioso y frio, también utilizando normativas peruanas
para los ensayos y la obtencion de materiales. En ambas investigaciones, se
observa que a medida que aumentan los porcentajes de adicién de cenizas, se
reduce el indice de plasticidad, tanto en las temperaturas costeras como en las de
la sierra.

Discusion 2: En relacidn con los datos obtenidos del OCH para la muestra original
de la Calicata 4, junto con la inclusién de CRH (cenizas de residuo de habas), se

obtuvieron los siguientes valores: para la muestra de referencia C-04, se registro
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un OCH del 12.7%. Por otro lado, al introducir cenizas de residuo de habas en
proporciones del 2%, 5% y 8%, los resultados fueron de 12.9%, 13.4% y 14.1%,
respectivamente. En cuanto a la MDS, la muestra original C-04 presento un valor
de 1.896 gr/cm3. Al agregar las cenizas de residuo de habas en cantidades del 2%,
5% y 8%, los valores respectivos fueron de 1.922, 1.951 y 1.968 gr/cm3.

Fajardo y otros (2022) reportaron los siguientes resultados para las muestras de
subrasante, tanto para el suelo patron como para aquellas con adiciones del 5, 10
y 15% de bagazo de azucar (ceniza). Se determinaron las caracteristicas del suelo,
obteniendo valores de humedad 6ptima de 10.35%, 9.02%, 12.65% y 8.35%, asi
como densidades maximas secas de 1.965, 1.805, 1.685y 2.134 g/cc.

La investigacion se llevo a cabo en el departamento de Tolima, Colombia, situado
en un valle con variados niveles térmicos de montafa, con el propésito de hallar las
caracteristicas del suelo de estudio utilizando las normativas correspondientes al
INVIAS. En contraste, nuestra investigacion se desarrollé en el departamento de
Puno, donde prevalece un clima de sierra moderadamente lluvioso y frio. A pesar
de las diferencias en la ubicacion geografica y el porcentaje de materiales utilizados
para la mejora del suelo, los datos de los ensayos muestran ciertas similitudes. Se
observa que, al agregar CBA (ceniza de bagazo de azucar), como lo hicieron los
autores de la investigacion de referencia, el CBR de los suelos tiende a aumentar

y mejorar en relacion al aumento del porcentaje de adicion.

Discusioén 3: En relacion al indice de Resistencia de California (CBR), se observa
que la muestra de control C-04 presenta un valor del 2.30%. No obstante, al
introducir cenizas de residuo de habas en proporciones del 2%, 5% y 8%, se
registran incrementos en los resultados, alcanzando valores de 9.0%, 20.0% y
25.0%, respectivamente. Estos datos revelan un incremento progresivo en el CBR
y en la mejora de las caracteristicas del suelo a medida que se agrega el CRH
(cenizas de residuo de habas).

Chura y otros (2022), Realizaron su investigacion en la carretera Caracoto — Coata,
Puno, donde evaluaron las muestras extraidas adicionando cenizas de habas con
ceniza de cafnihua en porcentajes de 0CHH+0CHC, 2CHH+2CHC, 2CHH+3CHC,
2CHH+4CHC, 3CHH+2CHC, 3CHH+3CHC, 3CHH+4CHC, 4CHH+2CHC,
4CHH+3CHC y 4CHH+4CHC, una vez ensayadas las muestras determinaron el
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CBR obteniendo 5.2%,5.1%, 6.2%, 6.5%, 5.3%, 8.0%, 9.4%, 10.7%, 10.7% y 9.5%
respectivamente. Esta investigacion se realizé al lado este de la ciudad de Puno
con un clima frio y seco la zona es una planicie donde también se tiene areas de
montanas también se tiene presencia del rio Coata, a diferencia de que nuestro
estudio se desarrollé en la ciudad de Pilcuyo al lado sur de la ciudad de Puno la
cual esta ubicada a las riberas del lago Titicaca por lo que su clima es en parte
humeda, donde se tiene suelos no accidentados, con los datos obtenidos tanto en
nuestro estudio como en la de los autores Chura y otros se puede observar la
diferencia mencionado que las cenizas de residuo de habas tuvieron una mayor
influencia en el suelo en comparacién con las cenizas de habas y cafiihua en

conjunto.
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VI. CONCLUSIONES

En el presente estudio se tuvo el propdsito de optimizar las caracteristicas
de los suelos de la subrasante incorporando ceniza de residuos de habas,
carretera Chasqui - Pilcuyo, Puno, 2023. Donde se empled las siguientes
dosificaciones de 2, 5, 8% de ceniza de residuos de habas, las propiedades
del suelo que se evaluaron son el IP, maxima densidad, CBR.

El IP calculado para el suelo en su condicion inicial es del 15%. Al agregar
ceniza de residuos de habas en proporciones variables de 2%, 5% y 8%, se
observa una reduccion en el IP de 13%, 12% y 10%, respectivamente. Estos
resultados obtenidos en el laboratorio indican la disminucién del IP en
respuesta al aumento de las dosificaciones de ceniza de residuos de habas.
En consecuencia, se puede afirmar que las diversas concentraciones de
ceniza de residuos de habas contribuyen a la reduccion de la plasticidad en

los suelos.

La MDS lograda en la muestra en estado natural es de 1.896 gr/cm3. Al
introducir ceniza de residuos de habas en proporciones del 2%, la MDS
alcanza los 1.922 gr/cm3; con un 5%, la MDS se situa en 1.951 gr/cm3; y al
emplear un 8%, la MDS asciende a 1.968 gr/cm3. Estos resultados obtenidos
en el laboratorio indican un aumento que brinda una mejora de las

caracteristicas del suelo.

El CBR obtenido para la muestra natural es de 2.30% y al incorporar ceniza
de residuos de habas en porcentajes de 2% el CBR es 9%, para 5% el CBR
es 20% y para 8% el CBR es 25%. Estos valores determinados en laboratorio
representan el incremento del CBR y mejorando sus propiedades del suelo.
Las dosificaciones de cenizas de residuo de habas incrementan el valor del

CBR en los suelos.
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VII. RECOMENDACIONES

Se sugiere la utilizacién de ceniza de residuos de habas, ya que su adicion
conlleva a la reduccion del IP del suelo, comparado con los resultados

logrados en la muestra en su estado natural.

Se aconseja aplicar ceniza de residuos de habas para contribuir en las
caracteristicas de la sub-rasante en suelos con caracteristicas analogas a
las del suelo analizado, dado que este material aumenta la MDS de la

muestra de suelo estudiada.

Se recomienda emplear ceniza de residuos de habas en suelos con bajo
CBR, ya que este material aument6 el CBR del suelo objeto de estudio en

comparacién con la muestra inicial.
Se aconseja registrar con precision y claridad las lecturas de la prueba del

CBR, cumpliendo con los estandares establecidos, para evitar posibles

errores en los resultados.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable de Escala de
Definicién conceptual Definiciéon operacional Dimension Indicador
estudio medicién
o ) ] Las cenizas de residuo habas se proceden a caracterizar
Es el resultado de la incineracion de los residuos de | )
fisicamente (porcentajes de componentes y
habas en estado seco o maduro, el cual posee unas
Cenizas de ) ) Granulometria), luego de esto se derivara a mezclarlo con 0%, 2%, 5%, 8%
propiedades finas de color plomo claro, este material e,
residuo de el suelo arcilloso extraido de la carretera Chasqui-Pilcuyo Dosificacion de cenizas de Razoén
se encuentra en zonas campestres donde son usados ) . )
habas para su respectivo mejoramiento, Para lo cual se usaron los habas.
como combustion en los fogones a la horade hacersus | . o )
) siguientes porcentajes de dosificaciones de cenizas de
alimentos
residuos de habas.
Limite liquido,
La estabilizacion del suelo se especifica como la o )
. . - . limite plastico,
mejora de las propiedades fisicas del material o ) . . )
. . ) . Para la siguiente variable con fines de estabilizar el suelo indice de
mediante procesos mecanicos y la incorporacion de
o o arcilloso se tiene el siguiente proceso operacional: ) plasticidad,
productos quimicos, naturales o sintéticos. Estos o ) ) propiedades
Estabilizacion de ) ) Cuantitativa aplicada, de manera que se busca determinar fisicas y granulometria, .
mejoramientos generalmente se llevan a cabo en los . Razon
mecanicas contenido de

la Subrasante

suelos de subrasante con capacidad portante muy baja

(0} pobre, en este caso se les conoce como

estabilizacion al suelo cemento, suelo cal, suelo

asfaltico y otros productos diversos.

las propiedades del suelo con ensayos en laboratorio de

manera rapida y con resultados numéricos exactos.

humedad,
clasificacion de

suelos, Proctor

modificado, CBR.
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Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable Dimensiones Indicadores Metodologia
Los suelos de subrasante de la Carretera Chasqui - Pilcuyo en el Tipo: aplicada
departamento de Puno estédn compuesto por suelos cohesivos con | Mejorar las propiedades de | La incorporacion dosificada Variabl Enfoque: cuantitativo
ariable :

plasticidad y limitada capacidad de soporte, los mismos que ante el

los suelos de subrasante

de ceniza de residuo habas

independiente:

incremento de humedad en épocas de lluvias provoca la | incorporando ceniza de | mejoraria las propiedades ) q 0%, 2%, 5%, 8%
cenizas de
deformacion de la fundacion del pavimento ¢ De qué manera influye | residuo de habas, carretera | del suelo de subrasante de U6 Dosificacion de cenizas de
residuo de
la incorporacion de cenizas de residuos de habas en las | Chasqui-Pilcuyo, Puno, | la  Carretera  Chasqui- hab habas.
abas
propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la carretera | 2023. Pilcuyo, Puno, 2023.
Chasqui-Pilcuyo, Puno, 2023?
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas
La carretera Chasqui - Pilcuyo en Puno presenta actualmente | Reducir el indice de | La incorporaciéon de ceniza
severas deformaciones debido a la elevada plasticidad de los | plasticidad de los suelos de | de residuo de habas
suelos de subrasante, provocando el deterioro del pavimento y la | subrasante incorporando | reduciria la plasticidad de
intransitabilidad de la carretera ;Como influye la incorporacion de | ceniza de residuo de habas, | los suelos de fundacion de
ceniza de residuo de habas en la reduccion de la plasticidad de la | carretera  Chasqui-Pilcuyo, | la  carretera  Chasqui-
carretera Chasqui-Pilcuyo ubicada en el departamento de Puno? Puno, 2023 Pilcuyo, Puno, 2023.
Limite liquido,
L La incorporacion de ceniza L oo
El suelo de subrasante del de la carretera Chasqui-Pilcuyo, al ser . . . . Variable limite plastico,
) ) ) i Mejorar la maxima densidad | de residuo de habas oo
compuesto por una excesiva cantidad de material fino con . i . . indice de
. . y . seca en la subrasante | incrementard la maxima | Dependiente: n
plasticidad, tiene una compactacién con un porcentaje minimo, el | ) ) ) plasticidad,
incorporando  ceniza de | densidad seca de los propiedades

cual que no esta en los parametros de aceptacion del MTC ;Como
se podra mejorar la maxima densidad seca de la subrasante de la

carretera Chasqui-Pilcuyo, Puno, 20237

residuo de habas, carretera
Chasqui-Pilcuyo, Puno, 2023

suelos de fundacién de la
carretera Chasqui-Pilcuyo,
Puno, 2023.

De acuerdo a estudios de suelos previos en la carretera Chaqui-
Pilcuyo en el departamento de Puno, se conoce que el suelo de
fundacion esta conformado por suelos blandos, clasificados segun
SUCS como limos y arcillas con plasticidad (CL), los mismos que
no cumplen con las Especificaciones Técnicas del Manual de
Carreteras del MTC (EG-2013) ;,Cémo influye la incorporacion de
ceniza de residuos de habas en la capacidad de soporte de los
suelos subrasante de la carretera Chasqui-Pilcuyo ubicada en el

departamento de Puno?

Elevar la capacidad de
soporte de los suelos de
subrasante de la carretera
Chasqui-Pilcuyo,

2023.

Puno,

La incorporacién de ceniza
de residuo de habas
elevaria la capacidad de
soporte de los suelos de
fundaciéon de la carretera
Chasqui-Pilcuyo, Puno,

2023.

Estabilizacion

dela

Subrasante

fisicas y

mecanicas

granulometria,
contenido de
humedad,
clasificacion de

suelos, Proctor

modificado, CBR.

Diseiio: experimental
Poblacion: esta
conformada por los
suelos existentes a
nivel de la subrasante
en la carretera Chaqui
— Pilcuyo en la regién

de puno.

Muestra: conformada
por 4 calicatas a una
profundidad de 1.50 m
en el tramo 11 + 520 —
21+820dela
carretera Chasqui —
Pilcuyo.
Muestreo: no
probabilistico por

conveniencia.

Técnica: observacion

directa

Instrumentos: guias
de observacion de
campo, guias de

laboratorio
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Anexo 3. Panel fotografico
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Anexo 4. Certificados de laboratorio de los ensayos
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F & . G&CCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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STANDARD TEST METHODS FOR LIOUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)
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TESIS 1 -
T - ¥ ]
HABAS BN LA CARRETERA CHASQUI - PILCUYO, PUND, 2023 N e
| DATOS GENERALES
|uezcacton 1 CARRETERA CHASGUI - PILOUYO, PROVINCIA DEL COLLAD, REGION DE PUNGO
PROCEDENCIA 1 SUELO NATURAL O TET AT T COORDENADAS
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GA&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EDC GEOTECHMIE maremisac TEST Camc @

DE LﬁSFUQﬁS"‘““ﬂ LA B AT ORI DS | E ST IS IR SR SAT 0 DS RATER AL ES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 1)

Registro N® ©T_LCW_REL-08/21-00: 1 -GAC
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"DE HABAS EM LA CARRETERA CHASOUI - PILOUYD, PUND, 2023
Fecha © 14 de Junia del 2023
| DATOS GENERALES
UBICACION 1 CARRETERA CHASQUI - PILCUYD, PROVINCIA DEL COLLAD, REGION DE PUND
PROCEDENCIA ] COORDENADAS
1 SLELD NATURAL SOLICITAMTE : Bach. ROMARIO ESCOBAR LUPACA |
CALICATA 1C-01 ESTE
MUESTRA 1M-01 TAMANG MAXIMO : 1/2 in. MNORTE
PROFUNDIDAD 1 Mo indica NIVEL FRATICO : Mo indica COTA
N2 DE ENSAYOS 1 2 3
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Contenido de Humedad [a] 6.31 6.61 65.92
PROMEDIO (%) 6.6
Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio.
GAC COMSULTORES ¥ {ONTRATISTAS GEMERALES 5.A.C GAC CONSLTERERY CDQHATISTAE GENERALES 5.A.C.
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[ = g ; b+
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC CEOTECHMIE raremisac TEST Calo®

Lﬁs“u AL INGS SAL L B AT R DV | I S T G DR B I o S O 0 BT I R L [

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - B3 (2007) e2)

— _MEJORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDD CEMIZA DE RESIDUOS |Repistra NP - TUCY_REL-05/23-02:1-GAC
DE HABAS EN LA CARRETERA CHASQUI - PILCUYD, PUND, 2023 Fecha : 14 de Junia del 2023
| DATOS GENERALES
II.Il-IEA.I:IﬂH : CARRETERA CHASQUI - PILOUYD, PROVINCIA DEL COLLAO, REGION DE PUND
PROCEDENCIA @ SUELD MATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ROMARIO ESCOBAR LUPACA
CALICATA 1C-02 ESTE
HUESTRA 1M-01 TAMANG MAXIMO : 1/2 in. MNORTE
PROFUNDIDAD @ Mo indica NIVEL FRATICO : Mo indica COTA
e ARSHTO T-27 MASE PORCENTAIE | RETENIDO PORCENTANE EEPECTRICACIGN ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACTON (D422 -
{mm) meterioa | metenipe | acumuiano]  que pasa D211 - D431E - DIZHL - D248T)
10 in. 254.000
& in. 152.400 Masa indclal seca @ 250.24 gr.
5 in. 127.000 Maza Global 1 2G0.24 gr.
4 in. 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELD
din. 6. 200 [Contenido de Humedad {9 ) .40
2 172 in. 60. 350 [Tamafiio Maamo @ 1/2 in.
2in. 50, B0 Limndte Liguido (LL): 31.00
1172 in. 38 104 Limite Plistico [LP): 22.00
1in. 25, 400 [Indice Plastica (IF): o.00
34 i, 15,000 JClasificackin {SUCS) @ =T
142 in. 12,500 100.00 ll:lulﬁ:ar_i&n {AASHTO) = A-4 (2)
3/8 in. S.500 1.32 0.45 0.45 99.55 Jindice de Consistencia : 2.84
1/4 in. 6.350 DESCAIPSION DEL SUBLG
N4 4.750 5.22 1.80 2.25 97.75 Descripoibn | AASHTO): REG-MALD
o bl Z.360 Descripclén [ SUCS )
A i1k
e 10 2.000 632 218 243 95.57 e sl
N2 16 1.190 Materia Orgamica @
(1] 0.840 7.61 2.62 7.05 92.95 [Turba ¢ -
e 30 0.A00 cu: 0.000 CC: 0.000
N2 40 0.425 1367 4.71 11.76 BB.24 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N2 50 0.300 JGrava = 2" ! 0.00
e G0 0.250 20.42 7.04 18.80 81.20 Jerava 2" - N= a1 2.25
O 1040 0.150 39.33 13.55 32.35 67.65 jArena N4 - N® 200 & 49.32
WO 200 0.075 55.79 19.22 51.57 48.43 Finas < N® 200 2 48.43
< N2 200 FOMDO 14.0.56 48.43 100.00 [Fax3" 0. 0%
CURVA GRANULOMETRICA
H H - - A R R ] 2 2
- - w = g B z B B T = B & =t E E
100 ¥ —T H T Y T
1 i Tt H I I i
50 : 1 1 - H i 1
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A i i i i i :\ i
a2 & H H \.\ i
@ H :
& 50 T e
L) H H
E - :
-] H H 1 H H 1
@ H H 1 H 1 1
g = .
m
10 g 3 3 H—t 3
o i H | H H H H i H
B BB .8 g . g & i & 3 E 2 - & w GG OONS RESY FA'J-I‘I RATISTAS GEMERALFS 5,4.C,
GEC COMSULTORES ¥ }qmnnpst.i; GEMERALES 5.41C 5 -R - & B % =24 | \3
[ r '} =
{ & | r\ Abertura [mm) ,-"-; /" ﬂ.: K_
Mﬁnﬁ,_.ful A«L&H"}#‘u}hﬂ:un praporcionados por &l responsable del estudio. t m _____::"
— ~- i —
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&D CEOTECHMIE marcmiac TEST Calom

[ =L 1=

[N ==

L= el T T S e = =1

[AS FOGAS =

AL

BT R

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

TESIS _ MEIORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDE CENIZA DE RESIGUOS DE |Proisers N® < TV _REL-06/73-02: 1-GAC
- - J
HABAS BN LA CARRETERA CHASOUL - PILCUYO, PUND, 2023 N e
| DATDS GENERALES
|vercacion 1 CARRETERA CHASCUL - PILCUYO, PROVINCIA DEL COLLAD, REGION DE PUNO
2 EL Co0 ADAS
e e SOLICITANTE © Bach. ROMARIC ESCOBAR LUPACA RDEN
CALICATA 1C-02 ESTE
MUESTRA M- 01 TAMANO MAXIMO © 1/2 in. NORTE
PROFUNDIDAD 1 Mo indica NIVEL FRATICO : Ma indica coTA
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA [n®] LC - DG Lwc-07 LC - 08
MASA DE LA TARA [a] 46.83 45.95 42,85
MASA TARA + SUELD HUMEDD [a] 60.43 61.32 5B.43
MASA TARA + SUELD SECO [a] 57.12 57.59 54,89
MASA DE AGLUA [al 3.31 3.63 3.54
MASA DEL SUELD SECO [a] 10,28 11.74 11.94
CONTENIDO DE HUMEDAD [ %] 32.2 30.9 29.6
NUMERD DE GOLPES [a®] 15 25 37
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 -17 el)
Nro. DE TARA LC - 0% iC- 10
MASA DE L& TARA [a] 46.39 49.02
MASA TARA + SUELD HUMEDD [al 49,36 51.50
MASA TARA + SUELD SECD [al 4B.E3 51.05
MASA DE AGLA [a] 0.53 0.45
MASA DEL SUELD SECO [al 2.44 2.03
CONTENIDO DE DE HUMEDAD [ %] 21.7 22.2 LP= 21.95

[DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO|

L
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§ a0
2 30.79 ¥
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2an 1
= i
]
1
1
280 1
1 1= 20 25 B @ & = & m @ m m
NUMERC DE GOLPES
MATISTAS GEMEFLALES 5.A.C.
LMITE LiguiDD R
LIMITE PLASTICO iy 22.00
INDICE DE PlasTicican , . ) £.00
T ——— ()

Bach. 1.0+ MARY CARMEN YAMNA CONDORY
TECHICD ESPECRALISTA DF LARDERATORID OF INVESTHAACION
¥ EMSAT L MR TEHIALLS
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EDC DEOTECHMIE maremiac TEST camcm

DE L&snucﬁs“usa_;.c. LABCRATOHEID DE IRMYESTIGAC IO & ERHSAY O DE RATER AL ES
—

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19)

Registro N° @ T_ICW_PEL-DeTI-02: LG
TESIE MEIORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE RESIDUOS
"DE HABAS EN LA CARRETERA CHASQUT - PILCUYD, PUNG, 2023
Fecha : 14 de Junia del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION 1 CARRETERA CHASGQUI - PILCUYD, PROVINCLA DEL COLLAD, REGIOMN DE PUNO
PROCEDENCIA 1 SUELD NATURAL | COORDENADAS
CALICATA iC- 02 SOLICITANTE : Bach. ROMARIO ESCOBAR LUPACHK EETE :
MUESTRA 1M-01 TAMANG MAXTMO : 1/2 in. MNORTE
PROFUNDIDAD 1 Mo indica NIVEL FRATICO : Mo indica COTA
N® DE ENSAYOS 1 2 3
M2 Tara [n=] CH - 04 CH - 05 CH - 06
Masa Tara [g] 7143 72.05 74.93
Masa Tara + Suelo Humedo [a] 359.26 344.67 374.28
Masa Tara + Suelo Seco [g] 344.51 332.18 357.33
Masa Agua [a9] 14.75 12.49 16.95
Masa Suelo Seco [a] 273.08 260.13 28240
Contenido de Humedad [a] 5.40 4.80 6.00
IPROM EDIO [{%a) 5.4
Dbseryaclones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio.
GAC COMSULTORES ¥ {amnnnsms GEMERALES 5.A.C GRC cor\syﬂﬁﬁémr cnlﬂ RATISTAS GENERALES 5.4.C.

< immfm{l |r'{ Ve “S‘:/:\:;
= ) XA _
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Bach. 1.0 MARY CARMEN ¥AMNA CONDORY
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GAC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EDC CEOTECHMIE Mmaremiac TEST amc @

DE Lﬁs ﬂuq‘s INGS SAL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

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

A B AT I DR R E S TGS R RS A O D AT IE R AL =S

Registra N £ T_UCW_REL-05/23-03:1-GRC
R _MEIORAMIENTO DE SUELD DE L& SUBRASANTE INCORPORANDO CEMIZA DE RESIDUOS
"DE HABAS EN LA CARRETERA CHASQUI - PILOUYD, PUNO, 2023
Fecha : 14 de Junio del 2023
| DATOS GENERALES
II.Il-IEA.I:IﬂH 1 CARRETERA CHASQUI - PILCUYD, PROVINCIA DEL COLLAD, REGION DE PUND
ROC H COORDENADAS
i FOEMCIA SUELL MATURAL SOLICITANTE : Bach. ROMARIO ESCOBAR LUPACA
CALICATA iC-03 ESTE
HUESTRA 1 M-01 TAMANG MAXTMO : 1/2 in. MNORTE
PROFUNDIDAD  : Mo indica NIVEL FRATICO : Mo indica COTA
ARSHTO T-27 MASA ponceNTAIE | mETENIDG | PORCEWTANE ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACTON (D422 -
{mm) netenioa | metemmbe | acumuiase|  que pasa D2116 - DA3LE - DAZHI -
10 in. 254.000
6 in. 152.400 Masa iniclal seca @
5 in. 127.000 Masa Global 1
4 in. 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELD
in. 6. 200 jContenido de Humedad (%) 4. 70
2 172 in. G0.350 [TAMAND MAXIMO : 1/2in.
2 ini. S50, B0 Limndte Liguido (LL): 32.00
112 in. 38. 104} Limite Plastico [LP): 21.00
1in. 25,404 Hindice Plasticn (TPF): 11.00
3/4 in. 19.000 Jotasificacian (suCs) : cL
172 in. 12. 5} 100.00 Jolasinicacian (AASHTO) A-B (B)
378 in. 9,500 3.81 1.56 1.56 98,44 lindice de Consistencia : 2 .48
1/4 in. 6.350 DESCRIPSION DEL SUBLG
L] 4.750 4.93 2.02 3.59 9641 Descripcién | AASHTO): MALD
Mo g 2.360 Descripcién { SLOS): Arcila de baja plasticidad
M2 10 2.000 G.44 .88 7.47 92.53 con arena
Ne 16 1.190 Materia Orgdnica
e 20 0840 6.06 2.49 G.96 90.04 [Turba ¢ -
e 30 0.G00 ="E 0.000 OC 0.000
N2 40 0.425 5.02 2.06 12.02 B7.98 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
W2 50 0.300 |Grava = 2" 1 0.0
e &0 0.250 4.72 1.594 13.96 B6.04 JGrava 2" -N= 4 ¢ 3.59
MO 10} 0.150 5.53 2.27 16.23 B3.77 JArena N4 - N® 200 @ 15.53
MO 20d) 0.075 7.05 .50 19.12 BO.BB Finas < N° 200 : 80.88
< N 200 FOMDO 196.92 A0.E8 100.00 3" 0. 0%
CURVA GRANULOMETRICA
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GEC COMSULTORES Y ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C
B sg fa 8 8 8 B & E i i i E 3
I; FERE I..; H " E 4 = - o o a
S | l!l\}'!‘_l_]'\.'ﬂ!-._' A Abertura [mm)
ﬂw.luttgl v datos Fuemn nrupnr\cnnadn!. por &l responsable del astudio.
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¥ EMSATD O BAIEHIALES CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC CEOTECHRMIE maremiac TE&ST amc @

DE Lp,‘snm*s“usu.c. AR RaTCRIs DS | YES TIGAC IO & S SATD DR RATER LSS
—

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

Registra M® : T_UOV_REL-DE/ZF3-03:1-GAC

_MEIORAMIENTD DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE RESIDUCS DE

TESLS 1 =
5 [t - - BILCUYD, PUND, 2023
HABAS EN LA RRETERA CHASQUI - PILCUYD, PUN F = . 14 de Junio del 3023
| DATOS GENERALES
|usicacion 1 CARRETERA CHASOUL - PILOUYO, PROVINGLA DEL COLLAD, REGION DE PUNO
PROCEDENCIA 1 SUELD) NATURAL L ICTTANTE T COORDEMADAS
CALICATA 1C-03 ESTE
MUESTRA M- TAMAND MAXIMO : 1/2 in. NORTE
PROFUNDIDAD 1 Mo indica NIVEL FRATICO : Mo indica COTA
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 el)
Mro. DE TARA [n=] LC-11 u-12 LC-13
MASA DE LA TARA [9] 45.79 48.08 34,45
MASA TARA + SUELD HUMEDD [a] 64,63 61.67 50.07
MASA TARA + SUELD SECD [a] 59.94 5B.36 46.35
MASA BE AGUA [al 4.69 3.31 3.72
MASH DEL SUELD SECO [g] 14.15 10.28 11.9
CONTENIDO DE HUMEDAD [%] 331 32.2 31.3
MUMERD DE GOLPES [n®] i4 24 37
LIMITE PLASTICO (ASTHM D 4318 - 17 el)
Mro. DE TARA LC - 14 LC- 15
MASA DE L& TARA [a] 45.56 46.74
MACSA TARA + SUELD MUMEDD [ag] 48.69 40.94
MASA TARA + SUELD SECD (9] 4B.14 49.33
MASA DE AGLUA [g] 0.55 0.56
MASA DEL SUELD SECO [a] 2.58 2.64
CONTENIDO DE DE HUMEDAD [%] 21.3 21.2 LP= 21.25
[DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO|
340

w
=]
=1

e e ] Lh_ﬂ.._

CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)

310
300
5 15 20 2 o 35 o & 5 P 7 FEEEEE
NUMERD DE GOLPES
LIMITE LIQUIDOD 32.00 RATISTAS GEMERALES 5,4.C,
e o I ————
LIMITE PLASTIZO o ~ 21.00
INDICE DE PLASTICIDAS , . K 11.00
e —
————  — i
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&ED CGEOTECHMIE marcmisac TEST Ao ®

[AS RocAS =+
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMIMATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 7216 - 13)

£

LA aT ot DE iRYESTIGAO DR & ERGAY D DIE MATERIALEDS

Registro N® © T_UCW_REL-08/27-00: 1 -G
TESIS MEIORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDD CEMNIZA DE RESIDUOS
"DE HABAS EN LA CARRETERA CHASQUI - PILCUYD, PUNG, 2023
Fecha © 14 de Junia del 2023
| DATOS GENERALES
UBICACION 1 CARRETERA CHASQUI - PILOUYO, PROVINCIA DEL COLLAD, REGION DE PUND
PROCEDENCIA 1 SUELD NATURAL | COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ROMARIO ESCORAR LUPACA
CALICATA 1€ - 03 - H ESTE :
MUESTRA 1M-01 TAMANO MAXIMO : 1/2 in. MNORTE
PROFUNDIDAD 1 Mo indica MNIVEL FRATICO : Mo indica COTA
N° DE ENSAYOS 1 2 3
M2 Tara il CH - 07 CH - 08 CH - 09
Masa Tara [a] B69.50 76.94 68.92
Masa Tara + Suelo Humedo [a] 381.03 352.06 340.33
Masa Tara + Suelo Seco [g] 366.33 340.08 328.26
Masa Agua [a] 14.70 11.98 12.07
Masa Suelo Seco [a] 296,83 263.14 259,34
Contenido de Humedad [g] 4.95 4.55 4.65
PROMEDIO (%) 4.7
Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio.
GAC CONSULTORES v.l'nu-mmsus GENERALES 5.4.C GEC cnr\s.gwﬁié’&y culﬂ RATISTAS GEMERALES 5.A.C.
; . \_r"i -y
{ 4 .
"\_\__." .U\Iﬂ}-i l,'_p,___.\.g_____ f
. __—_Eu_— !
I e ey rk::--'—: I
Basch. .0 MARY CARMEN YANA CONDORY 'i
VNSO ESPELLALISTA DE LABUHATOERKD DE INVESTELALHIN e ING\A Fr lLI - E Gﬂ!:‘ E._? EALEA = .
¥ URAATCH T MATERALLS EFE D€ CRAORATOEG DF INVESTIGACKN ¥ ENSAYD DE MATERIALES
[ELUEE RS E T

CIP; 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EDC GEOTECHMIE marcriacg TREST calo®

SAL

[AS ROCAG "5

o, B A TR PR L

TR

d A N R RS O D

FAAT E AL TS

ANALISIS GRANULOME

L4

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM 0 422 - B3 (2007) e2)

TRICO POR TAMIZADO

Registro N®
, MEIORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CEMIZA DE RESIDUGS

£ T_UCW_REL-D&/23-04: 1-G&C

" DE HABAS EN LA CARRETERA CHASCQUT - PILOUYD, PUND, 2023 Fach
&

: 14 de Junio del 2023

[ oaroseenemass |

II.IlIEA.tIﬂH : CARRETERA CHASQUI - PILCUYD, PROVINCIA DEL COLLAO, REGION DE PUND
PROCEDENCIA 1 SUELD MATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE @ Bach. ROMARIO ESCOBAR LUPACA
CALICATA 1C- 04 ESTE :
PRUEBA - EXP. 1 PE - 01 TAMANG MAXIMO : 1/2 in. MNORTE
DOSIFICACION 1 0% CENIZA NIVEL FRATICO : Mo indica COTA
ARSHTO T-27 MASA PORCEMTAIE | RETENIDD PORCENTATE CACLON mm“ﬂmw-
TAMIE {mm) merenioa | meTenipo |acumuiano]  que pasa D116 - D431E - DIIAZ - D248T)
10 n. 254.000
& in. 152 400 Maxsa indclad seca @ 20717 gr.
5 im. 137.000 Masa Global 1 2 or.
4 in. 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELD
3in. . 30 [Contenido de Humedad (%) 4. .80
2 1/2 in. G0.350 [TAMAND MAXIMO : 172 in.
2 in. S0, B0 Liendte Liguide (LL): 32.00
1172 in. 38, 1040 Limite Plistico [LP): 17.00
1in. 25 400 [Indice Pldstics (IP): 15.00
34 in. 19,000 [Clasificackén {SUCS) & L
1/2 in. 12.50 100.00 Clasificackén [AASHTO) @ A-B (12]
38 in. Q500 3832 1.29 1.29 a8.71 lindice de Conslstencia 1.81
1/4 in. 6.350 DESCRIPSION DEL SUELD
Mo 4 4.750 3.57 1.20 .49 97.51 Descripcidn | AASHTO): MALD
MO8 2360 Descripcian | SUCS):
A d lastickdad
N 10 2.000 4.08 1.68 ai6 95.84 il
N2 16 1.190 Orgdnica !
he 20 0.840 5.92 1.99 6.15 93.B5 [Turba « -
= 30 D.600 oz 0,000 [= =] 0,000
[ ] 0.425 .44 1.49 7.65 92.35 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
W 50 0.300 |Grava = 27 1 0.0
[ 0.250 4.63 1.56 6.21 90.79 JGrava 2" - N® 4 ¢ 2.49
MO 100 0.150 5.80 1.95 11.16 BB.B4 JArena o4 - N® 200 @ 11.42
O 204 0.075 A.18 275 13.91 B6.09 Finas < N° 200 : 86.09
< No 200 FOMDO 255.83 8609 100.00 [Fa3" 0. 0%
CURVA GRANULOMETRICA
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GEC COMSUETORES Y }CINTHATIS'I'.QS GEMERAEES 5.45C §E ] § B q B a8 (1]
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d? & L G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC CEOTECHMIEKE marEmiac TEST Camc®

DE Lﬂsﬂutﬁs MGS SAL. LABCRATORIC DE INYESTIGACICON & ERHSAYC DE AATER AL ES b
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

Registrs N® : T_UOV_REL-D6/T3-04: 1-GAC

_MEIORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CEMIZA DE RESIDUOS DE

TESLS 1 =
- )
HABAS EN LA CARRETERA CHASQUI - PILCUYO, PUND, 2023 N e
| DATOS GENERALES
|usicacion 1 CARRETERA CHASUL - PILCUYD, PROVINCIA DEL COLLAD, REGION DE PUNO
PROCEDENCIA 1 SUELD NATURAL SOLICTIANTE « RO ARIE BerrEan s COORDENADAS
CALICATA 10 -0 ESTE
PRUEBA - EXP. :PE- 01 TAMANG MAXIMO : 1/2 in. NORTE
DOSIFICACION 1 0% CENIZA NIVEL FRATICO : Mo indica COTA
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Mro. DE TARA [n®] LC - 16 Lc- 17 LC-18
MASA DE LA TARA [9] 46.18 46.11 45.5
MASA TARA + SUELD MUMEDD [g] 65.80 60.75 &4.83
MASA TARA + SUELD SECD [a] 60.93 57.19 &0.20
MASA DE AGLA [al 4.87 3.56 4.63
MASA DEL SUELD SECO [a] 14.75 11.08 14.7
CONTENIDO DE HUMEDAD [%] 33.0 321 31.5
MUMERD DE GOLPES [n®] 13 25 35
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 el)
Mro. DE TARA LC- 19 LC-20
MASA DE LA TARA [9] 45.66 45.47
MASA TARA + SUELD MUMEDD [a] 4B.61 4B.84
MASA TARA + SUELD SECOD [9] 48.18 4B.35
MASA DE AGUA [a] D.43 0.48
MASA DEL SUELD SECO [a] 2.52 2.89
CONTENIDO DE DE HUMEDAD [ %] 17.1 16.6 LP= 16.85
|DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDG'
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F & L G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EDC GEOTECHMIE maremiac TE&ET camc @

DE [AS ROCAS 'vcs sic LARCRATORID DE IMVESTIGAS IS & CMaAYs DE MATCRALSS
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) COMTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 13)

TES1S MEIORAMIENTO DE SUELD DE Lo SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE RESIDUDS [Frowstre NP @ Tuod Aot s
DE HABAS EN LA CARRETERA CHASQUI - PILOUYD, PUND, 2023 i - 14 de Junio del 2023
l DATOS GENERALES
II.Il\ICAI‘_[ﬂH 1 CARRETERA CHASQUI - PILCUYO, PROVINCIA DEL COLLAD, REGION DE PUND
PROCFOESCTA | SUELD RATURAL SOLICITANTE : Bach. ROMARIO ESCOBAR LUPACA | EOORDE RAGAS
CALICATA 1 C-04 ESTE
PRUEBA - EXP. 1 PE- 01 TAMANG MAXIMO : 1/2 in. MNORTE
DOSIFICACION 1 0% CENIZA NIVEL FRATICO : Mo indica COTA
N® DE ENSAYOS 1 2 3

N? Tara [n=] CH - 10 CH-11 CH =12

Masa Tara [a] 76.71 72.05 75.59

Masa Tara + Suelo Humedo [a] 416.86 303.48 350.91

Masa Tara + Suelo Seco [a] 401.50 292,40 338.73

Masa Agua [a] 15.36 11.08 12.18

Masa Suelo Seco [a] 324.79 220.35 263.14

Contenido de Humedad [a] 4.73 5.03 4.63

PROMEDIO (%) 4.8
Observaciones:  Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio.

GAC CONSULTORES 'nj'nm'm.'nsms GENERALES 5.4.C GAC CONSUWTBRESY cuﬁ?‘n.msms GENERALES 5.A.C.
: : ~
(& | .
T |r
L | =
e ——— .,
———— — i JH/
Bach. |.C* MARY CARMEN YANA CONODORY = -
TEONRC O FSPECULISTA DE LARDRATORKS DE INVESTHACHIN ING. ALEX LU, GOMEZ CALLA
¥ EREAYER [ MAT ERALLS JEFE D URAORATORID DF INVESTIGACKIN ¥ ENSAYD DF MATERIALES
[EUTRE PR E T 1T CIP; 209176
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F & . G&CCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C CGEOTECHMIE maremiac TEST Ca@me @

DE LﬂSﬁUEﬁS"‘““ﬁ LB AT S D Y S T IS O S ST S D R TER LA LSS

RELACION HUMEDAD DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIFIED EFFORT
(26,000 ft-Ibf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM O 1557-12(2021))

MEIORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDD |Itzg'utm N®*: T_UCV_REL-06/23-04:1-GhC
TESIS : CENIZA DE RESIDUOS DE HABAS EN LA CARRETERA CHASQUI -

PILCUYD, PUNO, 2023 |F:|:|\n : 14 de Junlo del 2023
| DATOS GENERALES
IUB\IEAEI{&H : CARRETERA CHASQUI - PILCUYO, PROVINCLA DEL COLLAD, REGION DE PUNO
PROCEDENCIA : SLELD NATURAL - COORDEMADAS

SOLICITANTE : Bach- .RL}MAR.lL} ESCOBAR
CALICATA 1 C- 04 LUBACA ESTE
PRUEBA - EXP. :PE-D1 TAMAND MAXIMO : 1/2 in. NORTE
DOSIFICACION : 0% CEMIZA MNIVEL FRATICO : Mo indica COTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO

CLASIFICACION [SUCS) : L % Ret. Tamiz 3/4": METODO DE ENSAYO [Método A
CLASIFICACION [AASHTO) - A-6 (12) % Ret. Tamiz 3/8": 1.29 % |Mo DE CAPAS 5
|oescricidn (sucsy - Arcilla de baja plasticidad U Ret. Tamiz N°4: 249 % |salpPs pOR CAPA 25
| EQUIPO EMPLEADO
MOLDE Mo ¥ - 05 VOLUMEN DEL MOLDE 93000 em3
MASA DEL MOLDE 3,878 g. TIFO DE MARTILLO Manual
I REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYD
|Masa Suelo Humeda + Maolde (g1 5825 R 5555 5055
|Masa del Holde [a] 3978 3078 1578 3078
|Mm del Suelo Humedo gicm” 1847 19E0 1577 1977
|ensidad del Suelo Humedo: g/cm’ 1.986 2.1%09 2.126 2.126
[E2psuiz Na Mo TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
|Masa de 1a Capsula [9) 57.71 55.00 6381 57.30
|Suelo Humedo + Capsula [a] 166.62 35364 IX55D 350.19
|Masa del Suelo Seco + Capsula [q] 337.13 320.99 285.51 30931
|Masa del Agua [a] 20,49 1265 33 &9 4088
|Masa dei Sueln Seco [a] 27942 26199 3170 25701
[Humedad (%) B 10.55% 12.46% 14.67% 16.2 ¢
|Pramedio de Humedad (%) % 10.55% 12.46% 14.67% 16.22%
Densidad del Suelo Seco gfem’ 1.796 1.B93 1.854 1.829
Peso Unitario Seco kM m? 17.62 18.57 18.18 17.94
|rrOCTOR MODIFICADD || ASTH D1ssT-12(2021) PESO UMITARIO SECO 1.896 grice [ 18.590 kN/m3
|MET. DE PREPARACION ||: Himedo HUMEDAD OPTIMA 12.70 Y 12.70 U

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

G&OC CEOTECHMIE raremisac TEST Calo®

Lﬁs ﬁucﬁs“l;s&u;_ L, ER o P AT R P DV | e T S B P e I e Sy o D Bl AT R s i k.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORMIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS { ASTM D 1883 - 21)

A , HEJORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE et~ e
RESIDUOS DE HABAS EM LA CARRETERA CHASQUIL - FILCUYD, PUND, 2033 B
racta © 24 dis Janin dal 2023
DATOS GENERALES
UBICACTON + CARRETERA CHASGQUI - PILCUAD, PROVIRCLA DEL COLLAD, RECION DE PUKD
e —— Lo SOLICTTANTE : Bach. ROMARID ESCORAR LUPACA CINIISS.
CALICATA P-4 ESTE
FRUEBA - EXP. = PE = Bi TAMA F MAXTME ¢ 1,7 in. NORTE
DOSIFICACTON : 0% CENIEA NIVEL FRATICO : Mo indica COTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
CLASIFICACTON [SUES) : [~} METODN DE ENSAYD [lbarmoie: &7 TIEMPG DE IMHERSION -4 Dias (98 Horas)
CLASIFICACTON [AASHTO) = A< [12) FESO UNITARIO SECD oo 1RSE ki3 | TIPG DE MARTILLO [T
DESCRICTON [ SIES) : Arcilla S baja plastesdad HUMEDAD GETIMA : 1L % MET. DE PREPARLACTON Hirsnio
MOLDE Mo =18 LT H-1 [+ 5 |
MANHERD DE CAPAS [w=] 5 5 5
MAMHERD DE GOLFES POR CAFA [w] 5& 5 12
M SOERECARGA CIROCULAR [w] i i i
M SOBERECARGA AMULAR [w™] L L 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA - SIN SUHERGIR SUMERGIDO SIN SUB SIN
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD
Mata Suaks Humeds + Melde ial L3524 13712 13645 L 11105
Masa del Melde lal ] *oE0 [ 018 TOLE
Masa dil Sesilo Humads fal 4564 ars2 4654 ] 4465
ielusran dal Suslo i 1 3112 2112 1% 1 1150
Drensidad del Swels Hsmeds gem’® 1181 2 %0 Y 2188 1918 2087
Capsiula Ma ¥ PC-1 1T P -4
Mata di b Capsula [ ABAT 1%
Sumiks Humass + Cagoula [ 85,37 A5 174 05
Mata dil Seslo Seco & Capsila ial 25873 11648 32501
Mata dil A [ 2655 144 4004
Mata dil Seslo Secn [ 216035 24475 155 .83 43,54
s g Humadas " 13.63% LES1% 186 I1.2%%
Promedis da Humedad [ 12.63% 16.93% 19,88 I1_F
Drensidad del Swelo Seco @/em? 1918 1924 1.H28 1.729
Piss Unitarie Secs N 15815 18887 17.924 16.960
Fecha Hara Tk gt Dial — = Dl — - Dial — -
LIOB 2003 14:45 0:00:00 ano | eoo 163.00 oo o0 BE.00 .00 00
B0 200 14:45 24:00:00 27850 I 11% 264,00 153 183 PEE.HO 364 108
LSO/ 2023 14:45 AH:00:00 304.00 108 164 10.50 281 a H1L.E0 380 1%
O/0B/2003 14:45 348,00 530 353 35550 435 345 BEALO0 4.8 37
210672023 14:45 35300 54% 162 348,50 ) [YT) BES.00 518 e
MOLDE e -1
Timmga. weens [ = a EBR | sevuna
— Pulg. "®e"  |Kgfomz| wWes "{:_I‘ E
o0 [ 00 0.6 000 oon oo
LT n.02% 30 11.2 054 Ti
L27 n.030 o1:00 0.4 105 138
190 0.07s o130 283 1.4& 208 107 0.11
254 0.100 ar:00 :_m':_; B7.1 14 o | B2 ATE 154 281 274 141 0.14 LEE
217 0.13% ar:an HE. 456 | ol ar.2 244 124
a1 0.130 an:00 1091 584 | oEs S58 e (LX)
=08 0.200 o4:00 :‘:;’o';: 1485 re6 | ars | moa 3.1 187 a4 0.1 213
[ET] 0.230 00 eS| far [ eus HELT 518 287 0.2
=8 cansunral A TRATEE e N ALES S 103 7 s ¥ EERALEL 8|8
1] o3 | or:o0 1360 130 1182 4] | 0.5
10.18 [ naos os:00 [ 1601 132 1308 [ e
11.43 oage | LR |l [N 809 14.5% 1.4 1418 T ;_:-"_3.
12.70 ] himenm Sy wmre | 1565 [ 1.5s 1545 [ 0T
mﬁ:nﬁﬁ_ : Lag fnuestras y datos heeron proporcionados por ol responsatie del estudice" —
T sy TR Er e lcaor v kecura dighal y baeakcon e fiees ) L )
Bach. L.C* MARY CARMEN YANA COMNDORY
TTE R EAREL AL TR [ .J'.Hllll.'llllll.'(.:llu INVESTHGACKEN . wu,:jr-(/.‘:z:: ;,:;IEI:-: r".;i]‘ﬂff.: ':_S‘L!..Ii:l S
¥ ENSAYO DE MATERRALES
[TRE BT T CIF: 200176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EDC CEOTECHMIE Marerisac TEST Ca@om

INGS S.l-l.'-

AS RO
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1BR3 - 21)

Raggistrs N® @ T_UCV_REL-06/23-04:1-G&C

LA @iz aT i DE IRYESTIG&AO D R & ERGSAY S DIE AAATERIALEDS

TESIS HMEIORAMIENTD DE SUELO DE L& SUBRASANTE INCORPORAMDO CENIZA DE RESIDUDS DE
HABAS EN LA CARRETERA CHALOUL - PILOUYO, FUAND, 2023 = . 34 de Junio del 2023
DATDS GEMERALES
UBICACTON 1 CARRETERA CHASQUL - PILOUYO, PROVINCLA DEL COLLAD, REGION DE PUND
PFROCEDENCIA  : SULLD MATURAL CODRDENADAS
SOLICITANTE 1 Bach. ROMARID ESCORAR LUPACA
CALICATA L - 04 ESTE
PRUEBA - EXP. : PL - 01 TAMANO MAXIMO 1 1/2 in NORTE :
DOSIFICACION : 0% CENIZA MIVEL FRATICO 1 No indica COTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYOD
CLASIFICACION [SUCS) ] L NORHATIVA HETH D1557-12(2071) |PESO UMITARLD SECO AL 100% : 1E59  kN/m3
CLASIFICACION [AASHTO) A-B (12) HETODD DE EMSAYD : [Hétoda A) PESO UNITARID SECD AL 95% : L1766  kM/m3
DESCRICION [SULCS) : Arcilla de baja plasticidad [TLEMPO DE INMERSION : 4 Dias (%6 Horas) [HUMEDAD OPTIMA : 1270 e
CBR [ 100% DE M.D.5.) 0.17| % 5.30 % [CER | 100%: DE M.D.5.) 0.27| % 6.B5 %
CBR [95% DE MLD.S.) 0.1 s 2.30 % ICER (95% DE M.D.5.) 0.2" B 3.10 %
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G&EDC GEOTECHMIE maremiacg TE&ST Lamo @

ﬂ & . G2CCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

DE Lﬂﬁﬁutﬁsuuunm LB AT ORI DS | MW ES TGS IC R S ST DS RASTIER LA L S5

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

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

—— _ MEJORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE RESIDUDS pE [Fogistre WP T_UCURECDG/304.2-GA0
1 N ; .
HABAS EN LA CARRETERA CHASQUI - PILCUYOD, PUND, 2023 N I e
| DATOS GENERALES
|ualc.u.ndn 1 CARRETERA CHASQUI - PILCUYD, PROVINCIA DEL COLLAD, REGION DE PUNO
PROCEDENCIA  : SUELO TRATADO EOLICTTANTE 1 R BT B Tt R e COORDENADAS
CALICATA 10 -4 ESTE
PRUEBA - EXP. :PE-02 TAMANG MAXIMO : 1/2 in. NORTE
DOSIFICACION : 2% CENIZA NIVEL FRATICO : Mo indica COTA
LIMITE LIQUIDO [ASTM D 4318 - 17 e1)
Mro. DE TARA [n=] LC-21 Lc-22 LC-23
MASA DE LA TARA [a] 47.34 43.07 48,17
MASA TARA + SUELD HUMEDD [al 66.59 62.53 62.53
MASA TARA + SUELD SECD [a] 61.97 SB.00 59.25
MASA DE AGLA [a] 4.62 4.53 3.23
MASA DEL SUELD SECO [g] 14.63 14.93 11.08
CONTENIDO DE HUMEDAD [ %] 31.6 30.3 29.6
MUMERD DE GOLPES [n®] 13 24 35
LIMITE PLASTICO (ASTHM D 4318 - 17 el1)
Nro. DE TARA LC - 24 LC- 25
MASA DE LA TARA [a] 45.8 42.39
MASA TARA + SUELD HUMEDD [a] 48,54 45.89
MASA TARA + SUELD SECOD [a] 48.13 45.38
MASA DE AGLA [a] 0.41 0.51
MASA DEL SUELD SECO [a] 2.33 2.99
CONTENIDO DE DE HUMEDAD [%] 17.6 17.1 LP= 17.35
|DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDG'
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GAC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC CEOTECHMIKE marEmiac TEST Camc®

L R AT I DR IRHWES TGRSO IR & ERHSAY O DE RATER AL ES

RELACION HUMEDAD DENSIDAD PROCTOR

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

MEIORAMIENTD DE SUELOD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDOD |lt=g'utm N®: T_UCW REL-06/23-04:2-GhT
TESIS : CENIZA DE RESIDUOS DE HABAS EM LA CARRETERA CHASQUI -

PILCUY D, PUND, 2023 |F:|:Iu : 14 de Junio del 2023
| DATOS GENERALES
IUB\IEAEI{EIH : CARRETERA CHASQUI - PILCUYO, PROVINCIA DEL COLLAD, REGION DE PUNO
PROCEDENCIA : SUELO TRATADO SOLICITA : Bach. .RL}MAR_LL} ESCOBAR COORDEMNADAS
CALICATA : C-04 LUPACH ESTE
PRUEBA - EXP. tPE- 02 TAMAND MAXIMO : 1/2 in. NORTE
DOSIFICACION : 2% CEMIZA MIVEL FRATICO : Mo indica COTA

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD

CLASIFICACION (SUCS) - (=8 % Ret. Tamiz 3/4": METODO DE ENSAYOD [Métoda A]
CLASIFICACION [AASHTO) A-5 (10) % Ret. Tamiz 3/8": 1.29 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) - Arcilla de baja plasticidad % Ret. Tamiz N°4: 249 % |GOLPES POR CAPA 25
| EQUIPO EMPLEADO
MOLDE Mo ¥-05 VOLUMEN DEL MOLDE 930.00 em3
MASA DEL MOLDE 3,878 q. TIPO DE MARTILLO Manual
I REGISTROS Y CALCULDS DEL ENSAYO
|Masa Suelo Humedo + Molde [a]l SHES 5003 5988 5061
|Masa del Molde [q] 3978 3078 3978 a7
|Mua del Suelo Humedo gicm’ 1911 2015 2010 1983
|bensidad del Suelo Humedo g/cm? 2.055 2167 2.161 2.132
[Eapsuiz B Ho TP-05 TF-06 TP-07 TP-08
|Masa ée Ia Capsula [a] 4770 45 B4 47.35 4673
|Suelo Humedo + Capsula [a] 29364 301.14 208,75 27680
|Masa del Suelo Seco + Capsula [a]l 270 28 27220 266,00 243 84
|Masa del Agua [q] 2% 36 28 04 3266 3206
|Masa dei Sueio Seco [q] 23058 el TUH. A 16711
JHumedad [%) S 10.50% 12 7R 14.93% 16.7 X%
|Premedio de Humedad (%) % 10.50% 12.78% 14.93% 16.72%
Densidad del Suelo Seco g/fem® 1.860 1.921 1.B81 1.827
Peso Unitario Seco KM/ m” 18.24 1B.84 18.44 17.91
Il'-"ltﬂ'.‘_‘r‘ﬂk MODIFICADO ||: ASTH DASSF-12(2021) PESO UNITARIO SECOD 1.922 !rfoc 18.8B50 kM/m3
|MET. DE PREFPARACION |: Himedo HUMEDAD OPTIMA 12.90 Y 12.90 U

[RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |

T L [y o e " m——— —
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=
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Bazh. |.T MAH'I" CARMEN ¥aMA CONDORY i s
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CONTENIDD DE HUMEDAD (%]
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e — i,

ok LasoeR AT S SITAR. X, datos fueron proporcionados por el respons
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GAC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EDC CEOTECHMIE maremis

TEET LA

E |AS ROCAS

HGS AL

DARD TEST M

A B AT PRI DS RS TGS R e B RS O DS RS P

NSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SO

ASTM D 1883 - 21

— . HE)\_L'{E.HIEWTCI DE SL_ELCI DE LA 5JBI'I.=.S.-5INTE.IHEGI'I.I"CI_PJ.HL-\.L-CEhl_lf._E-E Ragizkrs N* : T_UCW REL-D6/23-04:2-GEC
RESIDUOS DE HABAS EM LA CARRETERA CHASAUL - PILCUWD, PURD, 2023 ks [T —
DATOS GEMERALES
UBICACTON + CARRETERA CHASQUI - PILCUYD, PROVIRCIA DEL COLLAD, RECION DE PURD -
— Al SOLICTTANTE : Bach. ROMARID ESCORAR LUPACA I EEm
CALICATA 0= Od ESTE
PFRUERA - EXP. :+ PE « O TAHANG HAXIMO : 177 in NORTE
DOSIFICACTON : 30k CENIEA NIVEL FRATICS Mo indica COTA
D LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
CLASIFICACION [SICS) o METOHD DE ENSAYD [barzoie: &7 TIEMPO GE INMERSION -4 Dis (98 Horea))
CLASIFICACION [AASHTO)Y A6 [10) FESO UNMITARIO SECD ©olmms kR'm3 | TIPG DE MARTILLO [T
|nm|:a.u:1¢n [SUCS) Arcilla &% baja plastitidad HUMEDAD AFTIMA ;1583 % MET. DE PFREPARAC TGN H i
MOLDE Mo =28 LT H=X G2
MUHERD DE CAPAS [e] 5 5 5
MUHERD DE GOLPES POR CAFA [e™] S& 5 12
M SOBRECARGA CIRCULAR [e] i i i
N SOERECARGA ANULAR [e=] i i i
CONDICTONES GE LA MUESTRA IR SUMERGIR SUHERGIDO SIH SLIN SIH
REGISTROS ¥ CALOULDS DEL ENSAYD
Masa Suaks Humedss + Molde '] IFFI. L 12478 LIi61 11545
Maka did Malde reea BDES 064
M did Seslo Humeda 4592 aras Ll 4481
Wl dal Sudo 2111 2111 2106 1108
Densddad del Ssele Hameda 2178 1287 1948 2,128
Capsula Ma ha
Mika di b Cagsada
Caabs Humiass + Cageda igl
Maga dil Seslo Seco & Capsuls
Maga did Bagea |
Mhia did Scslo Seco lal
S din Hiu e ad %] 12.77%
Promedis de Humedad L] 1LTT% 2320
Densidad dil Swels Sedo g/cm” 1.834 1737
Faso Unitaric Seco &N/ 17990 18.538
[
o r [ roree e o [
1rjosf20a3 15:00 o:00:00 20200 i) oo 181.50 0.0% 000
18/08/2023 15:00 24:00:00 &T.00 185 130 282.50 2.08 162
1o/ 2023 15:00 A8:00:00 156 29350 .84 T34
2070672023 15:00 1z:00:00 Zr4.00 133 144 2900 FE 2%
210852003 15:00 06:00:00 s08.50 ey rod 20%.50 5.00 P
Cargm MOLDE K 2 MOLDE Mo gz |
- e el 7 U o] e | | e e | S
oo [ o000 oo 000 i) oo ooa 0.0%
[-B.5] 0.02% O30 119 o0&l oos L&) 045 o.04
127 o.o0s0 [-hEL L L ER- a3 r s 1&% a.ia 2035 106 0.1%
190 0.07s o3 1855 15 [0 B4 332 o r3 153 0.1%
r.54 0.100 aroo :ﬂ:le‘!; 134 & L2 25.38 6.7 L oo a4u 9.8 513 rES 0.2 4318
0123 or-3e nee 1376 i) [ 342 0.5
o130 000 4114 1603 0sa ol 409 0.4
0.200 D400 :D:;:: sa00 28.99 2283
0.230 o500 254 1r 2750
AL TONE e oA AR T EENER AL Gt - ke
L BLD | or-ow mET 18F 3562
) :'hlﬂ'! oE:00 [ 202 4.186 LL iR
oazo | § Lk ek | a84.7 4.48 4268
] fus-nn — BEE.F .38 4.84 JBEE .
_nﬁﬂ_ : Lag dnuestras v datos fusron proporcionados por o) responsable del estudice" A |
= ~———PFreraa e CER Tom imecaorde kectura digital v transductor de fuerza "CELNG EL -
Bach. 1.C MARY CARM BRSSO S ki TS | |
T S0 K3 ESPECLALTR LA [ LABLHLAEE IIL":.:I L9 INVES ] AR JEFE DE w‘?‘(y:: II"‘I;IEI:_: :'T:JEET': ':;.J:‘TI\.!"I‘:I MATERLALES
¥ ENSAYO DE MATERRALES
DM - &f130310 CiF: 209178
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&DC GEOTECHMIE marcmisac TEST Ca@o®

L ER AT R D RS T IS R e RS 0 D BT R s S

AS ROCAS
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

Ragistrs N®  : T_UWCV_REL-05/23-04:2-GALC

TESIS HMEIORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENLZA DE RESIDUOS OE
HABAS EM LA CARRETERA CHASQUI - PILOUYO, FUND, 2023 = . 34 de Junio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION 1 CARRETERA CHASCUL - PILOUYD, FROVINCLIA DEL COLLAD, REGION DE PUNG
PFROCEDENCIA  : SUELD THATADO COORDENADAS
SOLICITANTE 1 Bach. ROMARID ESCOBAR LUPACA

CALICATA - 04 ESTE

PRUEBA - EXP. : PE - 02 TAMANO MAXIMO 1 1/2 in NORTE

DOSIFICACION : 2% CENIZA MIVEL FRATICO : No indica COTA

DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD

CLASIFICACTON [SUCS) : CL NORMATIVA ASTM D1857-12(2071) |PESO UMITARIO SECO AL 100% : B85  kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) A-B [10) HETODO DE EMSAYD : [Hétoda A] PESO UNITARID SECD AL 95%: @ 1791 kN/m3
DESCRICION (SUCS) : Arcilla de baja plasticidad [TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (% Horas) |[HUMEDAD OPTIMA : 1290 ]
CBR [ 100% DE M.D.5.) 0.17| % 25.00 % [CER | 100% DE M.DLS.) 0.27 | % 2B.00 %

OB [95% DE HUD.S.} 0.1~ L] D.00 W |ICBR (95% DE M.D.5.) 0.2" L] 11.50 %

GRAFICOS

——

CHA (25 GOLP CBR (12 D0LPES) |

U RS W L P TON (P
ESFUEADD ERIEL P TON (WP

PR TG BN B TR )

PREMETH AL 08 man.

PERETRACOM

I CBRC. =26 % I CBRC. = 10% I CERC.=4%
| CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 | PESO UNITARIO SECO V.5. cutl

108

-] CER 100% PU.S.

185 kW
2500 %

r:.ﬂf:"cummlmnfs uom‘nmﬂ”m RAIESIEAC |\ -

A EE TS
§ /e TS
e ST

Dhuwmﬁmm Cﬂﬂmmwm Tueron proporcionados por &l responssrishe dL il
T BICED ESPECIAST A D LABEHA e v H N [NG. AJEX LUIE. GOMEZ CALLA

F 19 i " =
W EREAYO E MATERLALES JEFE DE 'wj.:r.)h DE IN'JE. P l.r-\l ¥ ERNSEVD DE MATERIALES
[ETRETRE T CiP: 209176

PR VR TARIO SECD (kb
R T ORRE QD0 %)
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di & L. G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
[AS ROCA

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

Raegistrs N®  : T_UOV_REL-06/23-04:3-GAC

LA @iz aT ot DE IR ESTIHGSO DR & ERHGSAY O DIE AAATIERIALES

SAL

— _ MEIORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CEMIZA DE RESIDUCS DE
" HABAS BN LA CARRETERA CHASQUI - PILCUYO, PUND, 2023
o Fecha : 14 de Junio del 2023
| DATOS GENERALES
|ua:c.u.n£m| 1 CARRETERA CHASEUI - FILOUYD, PROVINCIA DEL COLLAD, REGION DE PUNO
PRMMCETIERCTA 1 SIS0 TRATHDG SOLICITANTE : Bach. ROMARIO ESCOBAR LUPACA ST RIS
CALICATA 1C-04 ESTE :
PRUEBA - EXP. 1PE- 03 TAMANO MAXIMO : 1/2 in. MORTE
DOSIFICACION 1 5% CEMIZA NIVEL FRATICO : Mo indica COTA
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 el)
Mro. DE TARA [n®] LC - 26 Lc-27 LC-28
MAGA DE LA TARA [al 4E.66 46.09 46.45
MASA TARA + SUELD HUMEDD [a] 6748 62.38 62.79
MASA TARS + SUELD SECD [a] 63.24 58.79 59.31
MASA DE AGLA [al 4.24 3.59 3.48
MASA DEL SUELD SECO [al 14.58 12.7 12.B6
CONTENIDO DE HUMEDAD [%] 29.1 28.3 27.1
NUMERO DE GOLPES [n®] 14 23 37
LIMITE PLASTICO [ASTM D 4318 - 17 el)
Nro. DE TARA LC-29 LC- 30
MASA DE LA TARA [g] 46,52 46.61
MASA TARA + SUELD HUMEDD [al 50,04 50.11
MAGA TARA + SUELD SECD [al 49,54 40,62
MASA DE AGUA [9] 0.50 0.49
MAGA DEL SUELD SECO [al 3.02 3.01
CONTENIDO DE DE HUMEDAD [%] 16.6 16.3 LP= 16.45
T T
IDIAGRAM# DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUID'DI
300

2 2798 H\\E\
280
¥ B S
g i
1
E 70
1
& i
L
L]
L
260 .
T IE 2 28 ™ | W@ & = B m & w i
NUMER® DE GOLPES
RATISTAS GEMERLALES 5.4.C.
LIMITELIQUIDO R
LIMITE PLASTICD « o~ 16.00
INDICE DE PLASTICIDAS , . ) 12.00
e — o,

Bach. 1.0 MARY CARMEN YAMA CONDORY
TECHICD ESPECRALISTA DF LABDEATORIO DF INVESTHAAC 10N
¥ EMSATL L MUALE HLALLS
NI ATE3B110

B IS TR IO Y R RS TIE MUATE HIALR S

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

G&EDC CGEOTECHMIE maremiacg TEST camc

DE LﬂSBUED“S'“””‘ LB CRATORID DE INVESTIGAC IO & CREAYs DE MATERLALES

RELACION HUMEDAD DENSIDAD PROCTOR

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

MEIORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO ||t=gistm He: T_UCY REL-06/23-04:3-GRC
TESIS : CENIZA DE RESIDUOS DE HABAS EN La CARRETERA CHASQUI -

PILCUYD, PUNG, 2023 |F:|:I\n : 14 de Junio del 2023

DATOS GENERALES
UBICACION : CARRETERA CHASQUI - PILOUYG, PROVINCIA DEL COLLAD, REGION DE PUND
PROCEDENCIA : SLUELD TRATADO SOLICITA , Bach. ROMARID ESCOBAR COORDEMADAS
CALICATA : C- 04 LUPACA, ESTE
PRUEBA - EXP. tPE-03 TAMAND MAXIMO : 1/2 in. NORTE
DD‘SIFICAEI’I&H : 5% CENIZA NIVEL FRj_T_[l:D + Mo indica COTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO

CLASIFICACION (SUCS) - cL % Ret. Tamiz 3/4": METODO DE ENSAYO [Métada A]
CLASIFICACION [AASHTO) A-B (D) % Ret. Tamiz 3/8": 1.29 % |Wo DE CAPAS 5
|oescricion (suesy . Arcilla de baja plasticidad % Ret. Tamiz N°4: 249 % |GOLPES POR CAPA 25
| EQUIPO EMPLEADO
MOLDE Mo ¥ - 05 VOLUMEN DEL MOLDE 930.00 em3
MASA DEL MOLDE 3,978 q. TIPO DE MARTILLO Marual
I REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
[Masa Suelo Humeda + Maolde rq] 5824 BO35 T 5812
|Masa del Holde [q] 3976 3578 3578 3978
|Masa dei Suelo Humedo B/cm” 1946 057 10 1634
|Bensidad dei Sueis Humeds g/cm’ pX i 33517 3161 3.GB0
[Eap=uia Na o TP-08 TP-10 TP-11 TP-12
[Masa de la Capsula [a] 48.48 47.45 45,44 44.61
|5uelo Humedo + Capsula [a] 305 64 321.97 247 31 307 .47
|Masa dei Suelo Seco + Capsula 1q] 279 47 2HG.45 Y47 26890
|Masa del Agua [q] 26.17 3252 2664 3857
|Masa dei Suelo Seco (9] 23065 24700 175 0% 23439
[Humedad {5} i 11330 13444 15 339 17 28
|Premedio de Humedad %) % 11.33% 13.44% 15.33% 17.20%
Densidad del Suelo Seco a/ r_m’ 1.B80 1.950 1.874 1.774
Peso Unitario Seco kM 1B.43 19.12 18.38 17.40
|rrROCTOR MODIFICADD [ ASTM Di5S7-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.951 gr/ee | 19.130 kN/m3
|MET. DE PREFARACION [: Himedo HUMEDAD OPTIMA 13.40 i 13.40 i

[RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |

19.40

1920

1820

P""r ‘h\.““‘-

B 1as0 —
= —o-”’ ‘“‘\"h..
£ ina Ch""-..‘_
g 1Az
= T
E 1800 ~
=
= {780
g 17.60
g 17 . GEC mus};mﬂmvmh TEITESE

G0N oM S YRR T AR i S T & { = _[ 2

- :
£ ? .
(SRR SR = .
“TEAm 14,00 15.00% | _zsme——" ig00
CONTENIDG DE HUMEDAD |%] S

wicl LALLA

Bach. |.C° MARY CARMEN ¥ANA CONDORY TG A
ok Lasos AR MBS datos fueron proporcionados por el respomnsaiyiessheklyby |sm:~ THGAOICTN ¥ B NSAYO TIE MATE HIALES
= TP T09176

¥ EMSATI O MRS HLALLS
ONI 4T ng
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GAC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC CEOTECHMIE maremis

-2 TRET LR

DE |AS ROCAS 1vcs AL .
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPALTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

AR AT R D 1 RWYE S TGS R S B S O D RS R AT

YESIS . HE)\E‘“HlEWTﬂ GE SL_ELCI DE LA 5JBI'U-5.‘5HTE.|H:GI".I"':I_F.F.I’4LI\.;'CE}||-If.-EIE Ragistrs N® : T_UCY_REL-D6/ 2304 : 3-GRC
RESIDUOS DE HABAS EM LA CARRETERA CHASCAIL - PILCUYO, PURKD, 2033 R
Facta : 24 da Junio dal 2023
DATOS GEMERALES
UBICACTON + CARRETERA CHASGUI - PILCUYD, PROVIRCIA DEL COLLAD, REGION DE PURD -
FROCENENCIA = SUELD TRATADK SOLICTTANTE : Bach. ROMARID ESCORAR LUPACA CINEIE——.
CALICATA = e ESTE
PRUEEA - EXP. :FE- 03 TARAMND HAXIMG : NORTE
DSIFICACTON : 50 CENIEA NIVEL FRATICO : COTA
DATOS DE LA HUESTRA
CLASIFICACTON [SUCS) | METOD DE ENSAYD [k TIEMPG GE IMEERSION 4 Cian (96 Horas)
CLASIFICACTON [AASHTO) A6 (D) PFESO UNMITARIO SECD 1513 eima | TIPO DE MARTILLO ol v
|I'.~Er_n.1.1:10h SIS Arcilla g& baja plastisidad Huhmb OFTIMA 1380 % H_ET. DE FREPARACION Hisindio
MOLDE Mo [=a1.9 A=3 H=3 =3
MLEERD DE CAPAS [m] 5 5 5
MLNHERD DE GOLFES POR CAPA [m] 5 25 12
M SOERECARGA CIRCULAR [m] i i |
M SOERECARGA ANULAR [m] i i i
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINSUMEAGIR | SUMEAGIDD | SIW SO SR
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD
Mata Suabs Humass + Melda T L7313 15140 11538 11604 L7526
Mata di Molda B33 Lats suss 48
Mata déd Suslo Humado 4700 4550 AH1E ars
\lusrsan dul Sudo 2111 2111 1123 1 2112
Drensidad del Suels Humeda 1718 2314 2.148 2370 2o
Capsula Ma ha PC- 15 FC- 18 PC-17
Mata 0w b Cageda Tal .01 L8 2636
Sk Hurivieds + Cagrada 506,57 34718 54407
Mata dil Sl Seco + Capiula 45187 30145 aH5.HY ¥56.Ir3
Maka del Aoa 1 o] 45.72 SR08 so.uw
Mata dal Swslo Seco TT 403,81 130.7% 457.51 184 50
% da Humadad TY 13.55% 19.85% 1550% 1.arn
Pronsedio de Huseadad ™1 1355% 19.85% 13.50% 1 AT
Dransided dal Swale Sweo afcm® 1.889 1.E94 1778 1.800
Pasa Unitario Sece M m 18.522 1B.574 17.41% 17.851
[
-~ = [ - =] - =
11062023 15:20 :00:00 55000 0.00 E43.50 noa om0 | ooo
L8/06/2023 15:20 24:00:00 550.00 0.51 70.50 neq 1m | oso
/062023 15:20 a8:00:00 564.00 ou1 | o071 9150 132 | ose 174 | 137
20/06/2023 15:20 22:00:00 564.00 oar | 07 &04.00 138 | 1m 183 | 144
_ 20672023 15:20 Wk:00:00 564300 ETHIEE &0.00 133 | 188 187 | 147
PEMETRACION
Carga WOLDE Mo =] MOLDE Rz =] MOLDE Mo FE]
Timmza Eatander [ wenems | o o =R werens [ = o ThR wemRk | o = cEE |
mm Pulg. Mg A Corr. [~ 3 Coer.
oo ] oo:00 [T o.00 | oo 0.6 noo | ood oo ood | om0
[T n.oas oo:30 WEE | 562 | 0. 546 | 182 | o 168 1 | 0.
Lar n.os0 o100 sz y 1.53 1378 | roa | ose [TT TTHED
Lon n.o7s o130 5047 156 2800 | 1241 | 132 1M1 | &1 | ok
154 n.100 az:00 :D,':; &715 540 | s2.a7 | 3226 | 1687 | 184 [ asew | 1504 | 77 0.6 || 11s
317 n.is az:30 su1n 4.08 140 | 2036 | zoo 1751 | wos | o
ETTY n.130 300 [T 4.51 2347 | 2w w5 | 1008 | o
=08 n.200 o400 frreell TTE] 449 | 40.28 2mm | 275 | ares | assa | s | 1as |11
[ET) n.230 os:00 10541 534 3085 1.55
8% cdnsunte) foaraars il ensbasgn o a b 11100 19 St b haled dla o
[T o330 | o700 11062 &.06 01 | b [ "
10.18 [ nadn os:00 [ 127058 &.a8 EEEET T
11.43 oz | 110k ( jgeipk | 13414 &80 ane | aifo ey
12.70 e fimnn = | rmwes [ rae | voe Based | asfie 10
_nﬁﬁ_ : Lag.dnuestras y datos heeron proporcionades por el responsabie del oshudide” X —
————————— T T CBR T TSIt e bectura digital y TransOLctor o hiarea SLfL i i Cacek
Bach. I.C* MARY CARMEN ¥AKA COMDORY | |
TS0 ESPECLALT A DE LABLINATLIES 3 INVESTIGACHIN p—_— w L rl: II'.JI:.IJEI:': :;UﬂETi:J"LLEI P——
¥ EMSAYO DE MATERRALES
CIP: 209176

DM &7 130310
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d - GA&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EDC GEOTECHMIE maremisac TEST Camc @

DE A5 ROCAS
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS { ASTM [ 1883 - 21)

Ragistre N®  : T_UCW_REL-05/23-04:3-G&C

L B AT I DR I RAWES TGS R SRS O DR RAATERIALES

I MEIORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE RESIDUDS DE
HABAS EM LA CARRETERA CHASQUI - PILOUYO, PUND, 2023 ) o —
UBICACION CARRETERA CMASQUI - FILOUYO, PROVINCLA DEL COLLAD, REGION DE FUND
PROCEDENCIA - & COORDENADAS
L Ll SOLICITANTE : Bach. ROMARID ESCOBAR LUPACA
CALICATA L€ - 04 ESTE
PRUEBA - EXP. : BE - 03 TAMANO MAXIMO @ 1/2 in. NORTE :
DOSIFICACION : 5% CENIZA MIVEL FRATICO : No indica coTa
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) - cL NORMATIVA 45TM D1357.12(2071) |PESO UMITARID SECO AL 100% : 1943 kN/m3
CLASIFICACION [AASHTO) - A6 (9) METODO DE ENSAYD  : [Métoda &) PESO UNITARDD SECO AL 95% : 1817  kN/m3
DESCRICIAN (SUCS) : Arcilla de baja plasticidad |TIEMPO DE INMERSISN  : 4 Dias (56 Hores) [HUMEDAD GPTIMA D 1340 W
CBA [ 100% DE M.D.S.) 0.17] % 47.00 % CBR | 100% DE M.B.5.) 0.2°] % 49.50 %
CBR [95% DE MDS.) 01" | % 20.00 % CBR (95% DEM.D.S) 0.2° | % 21.00 %
e — GRAFICOS
Sasece )
T T T T T = T T T T T E T T
* § .
i i H
i E
: ; E
d " d
[ - -]
8 E ]
: ; :
H ] H
FERETARACON PREMETH AL 08
| CBRC.=52% [ 1l CBRC.=11%
CURVA DE COMPACTACIGN - ASTM D1557 ]| PESD UNITARID SECO V.5. CBR]|
i
1y 4 18130
2 1
-
 am f/ N
QP S5 N N
- Fd W Z
" l\ =
g s
: i
s
o \\ E
1788 .\
- S : : L h
GRC OONSULTORES ¥ {C MTR TS AS GENERALES 5.4.C i
i 3 5 E
W E== 5 =
RN TV, W
e
Observacipnes: - " -l ee myecteas v datos fueron proporcionades por el respanssbiefdel .
UG SIS EPLLIAST LA DE LA BB S H e III ING. Atf: LUIE. GOMES CALLA
¥ ENSAYD DF MATERUALES IEFE DE Wﬂ?ﬁ DE INVESTIGROION Y ENSAYIE DE MATERIALES
¥ CIF: 209176

DM - &F136310
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G&D GEOTECHMIE FMaremiac TRST Lamc@

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

[AS ROCAS 1es =
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N°
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTI LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

AL LA RATORID DE IRNYESTIGACID M & ERHSAY D DIE PMATERIALES

TESIS _MEIORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE RESIDUCS DE Eansiil Bt s T e
" HABAS EN LA CARRETERA CHASQUI - PILCUYO, PUND, 2023
S Fecha : 14 de Junic del 2023
| DATOS GENERALES
|ualc.u.n£m| 1 CARRETERA CHASGUI - FILOUYO, PROVINCIA DEL COLLAD, REGION DE PUND
15 COORDENADAS
PROCEDEWCIA 1 SUELE TRATADG SOLICITANTE : Bach. ROMARID ESCOBAR LUPACA
CALICATA 1C-04 ESTE :
PRUEBA - EXP.  1PL- 04 TAMANO MAXIMO @ 1/2 in. NORTE
DOSIFICACION 1 8% CENIZA NIVEL FRATICO 1 Mo indica COTA
LIMITE LIQUIDD (ASTM D 4318 - 17 el)
Mro. DE TARA [n®] LC - 32 Lc-32 LC-33
MAGA DE LA TARA [al 47.18 46.82 4E.60
MASA TARA + SUELD MUMEDD [a] 63.37 61.22 67.37
MASA TARA + SUELD SECD [a] 59.92 5B8.24 63.59
MAGA DE AGLA [al 3.45 2.98 3.78
MASA DEL SUELD SECO [a] 12.74 11.42 14.9
CONTENIDO DE HUMEDAD [ %] 27.1 26.1 25.4
NUMERO DE GOLPES [n®] 14 23 34
LIMITE PLASTICO (ASTHM D 4318 -17 el)
Mro. DE TARA LC - 34 LC-35
MASA DE LA TARA [al 46,46 46.24
MAGA TARA + SUELD HUMEDD [al 49,35 4B.62
MAGA TARA + SUELD SECD [al 4E.95 4B.30
MASA DE AGLA [a] 0.40 0.32
MAGA DEL SUELD SECO [al 2.49 2.06
CONTENIDO DE DE HUMEDAD [%] 16.1 15.5 LP= 15.8
¥ 4
IDIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDDI
280
z o H\
! 25497 \\ND-\
z 8]
H ‘f“x\
L]
g 1 ‘\\g
o 1
1
E 250 s
L]
= i
1
1
L]
240 1
10 15 a0 5 30 5 40 & 50 [ 70 EE] 100
NUMERD DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
RATISTAS GEMERALFS 5,40.C,
LIMITE um{mo , L. 00
LIMITE PLASTICO - 16.00
INDICE DE PLASTICICAD ) 10.00
T ————— £

Bach. |.C MARY CARMEN ¥AMA CONDORY
TECHICO ESPECRALISTA DF LABDEATORIO DF ISYESTHGACION
¥ EMSAYD I BAATEHIALLS
[T G T

T IS THGAION Y ENSAY TIE MUATE HIALE S

CIP: 209176
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A L 6 cnnsunonssrcnm_unsms GENERALES SA.C.
[ASROCAS =

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT
(36,000 ft-If/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

LA @iz aT ot DE IRYESTIG&AO DR & ERNGSAY O DIE AAATERIALEDS

MEIORAMIENTO DE SUELD DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO |Itng'utm N®: T_UCV_REL-06/23-04:4-GEC
TESIS : CENIZA DE RESIDUOS DE HABAS EN LA CARRETERA CHASQUI -

PILCUYO, PUNO, 2023 |F=|:Iu : 14 de Junio del 2023
| DATOS GENERALES
IUB\IEAEI{&H : CARRETERA CHASQUI - PILCUYD, PROVINCIA DEL COLLAD, REGION DE PUND
PROCEDENCIA : SUELD TRATADOD SOLICITA : Bach. ROMARIO ESCOBAR COORDEMNADAS
CALICATA : C- 04 LUFACA ESTE
PRUEBA - EXP. tPE- 04 TAMAND MAXIMO : 1/32 in. NORTE
DOSIFICACION : B% CENIZA NIVEL FRATICO : MNo indica COTA

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO

CLASIFICACION (SUCS) cL % Ret. Tamiz 374" METODO DE ENSAYO [Meétado A]
CLASIFICACION [AASHTO) A-4 (7) % Ret. Tamiz 3/8": 1.29 % |No DE CAPAS 5
|DHCH.'ICII5N [SUCS) £ Arcilla de baja plasticidad % Ret. Tamiz N®*4: 249 % |GOLPES POR CAPA 25
| EQUIPD EMPLEADOD
MOLDE No ¥-05 (VOLUMEN DEL MOLDE 930.00 em3
MASA DEL MOLDE 3,978 g TIPO DE MARTILLO Manual
| REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
|Masa Suele Humedo + Molde [a] 5830 BOES 6004 503
|Masa dei Molde [q] 3078 Sa7H 3978 TaTH
|Mm del Suelo Humedo p/cm? 1952 2087 2026 1524
|0ensidad del Suelo Humedo glcm’ 2089 2. 244 2.178 2065
|I:apsul.'u Mo MNo TP-13 TP-14 TP-18 TP-16
|Masa de la Capsula [a] G61.15 6030 58.22 57.79
|Suelo Humedo + Capsula [a]l 416.55 380,60 359 .85 405.91
|Masa del Suelo Seco + Capsula [a] 378.58 340.97 317.73 35221
|Maza dei Agua [q] TE.41 3963 4213 5370
Masa del Suelo Seco [a] 317.43 280.67 259.51 204,42
Humedad [%:) B 12.10% 14.13% 16.23% 18.24%
|Prnmedin de Humedad (%) % 12.10% 14.12% 16.23% 18.24%
|oensidad del Suelo Seco g/ em” 1.872 1.966 1.874 1.750
|Pesc Unitario Seco N m 1B.36 19.28 18.38 17.16
|Fmt‘|‘ﬂlt MODIFICADO ||: ASTH DASST-12({2021) PESD UNITARIO SECO 1.968 irf’ﬂ: 19.300 kN/m3
|M!'I'. DE PREPARACION |: HOmedo HUMEDAD DPTIMA 14.10 ] 14.10 ]

[RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |

1960

19.40

B B B T 7=

19.20 1193u.;.i -

\a ff : "‘--...H‘_R
.. 1BE -~ .
£ e - : ~_
2 Ga {'.r"'f + v
a 1
g ta: ' ==
L iam - 1\\\
- "
2 1780 - P
g .. '
2 17 = - e wu?m_ﬁu_?:l\r o =.mhwr.!..c.

:q.!:_‘quﬂsmmnss'.-}aru'rnmsusr.mrnmsss A H = ==, =

i === 7 iz i S

A SE S I o] ¥ T

1700 , ESEILTEENETEEN 3 LA

¥ — At — 3

11,000, 450 { =i 14,005 15.00% & | logee——"""  {B00%
e
CONTENIDO DE HUMEDAD [%] 1
WER T T CALLR

Baxch. |.C MR CARMEN FANA CONDORY NG
ok Lasoe ST HEEEA%. X, datos fueron proporcionados por el responsaiises SELIRRRORTIGAC 1N ¥ B NSAYT TIE RAATE RIALES

¥ EMSATIN DN BUATE HLALLS LT 9L e
ONI At 0
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GA&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

(=l

EOTECHMIE maremisac TEaT

e

]}E Lp,‘s ﬁur_“qs INGS S.AL.

L s B T R s

Pl B S T S D Pl e B Pl S o

BT P AT

NSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LARORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM O 1883 - 21)

YESIS . HE)\_L'{E.HIE'iTCI GE SL_ELCI DE LA 5JBI'U.S.6HTE.IHEGI'I.I"'CI_FJ.HL-\.L-CEhl_lf._E-E Registrs N* £ T_UCY_REL-DE/ 2304 :4-GRC
RESIDUOS DE HABAS EM LA CARRETERA CHASCAL - PILCLWO, PURNG, DOX3 R
Facka L 24 da B ol 2023
DATOS GENERALES
UBICACTON + CARRETERA CHASOLD - PILCUYD, PROVIRCIA DEL OOLLAD, REGION DE PURD -
FROCENENCIA = SUELD TRATABC SOLICTTANTE : Bach. ROMARID ESCORAR LUPACK CINIIENAN
CALICATA C- 0 ESTE
PRUEEA - EXP. : PE - 04 TABAMND HAXIMG : 17 in NORTE
DOSIFICACTON : B% CENIEA NIVEL FRATIES : Mo indica COTA
DATOS DE LA HMUESTRA
CLASIFICACTON [SUCS) L METOD DE ENSAYD [laba e & TIEMPG GE INHERSION 4 Ciian (96 Horaa)
CLASIFICACTON [AASHTO) A4 (T} PFESO UNITARIO SECD 1530 ehms | TIPS DE MARTILLO ol v
|bﬂl’.mlﬁﬂ ISI.ICS.:I Arcilla J& baja plasticdad HIJHE&D OFTIMA 14.10 % H_E'I'. DE FREPARATION Hisindio
MOLDE Mo =28 A=g =4 [+ 2]
MLEERD DE CAPAS [m] 5 5 5
MUEERD DE GOLPES POR CAFA [m™] S5& 25 12
M SOERECARGA CIRCULAR [m] i i |
M SOERECARGA ANULAR [m] i i i
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SUMERGDR SUMERGIDO SIN S SIN
REGISTROS ¥ CALOULDS DEL ENSAYD
Miia Suaks Humds + Molde (gl 13381 13592 12160 12455 1L0a8 12403
Masa did Molde Lot HE49 riae 1651 fes
Msa did Suslo Hameda 4812 5023 4381 EET
ool iy il S X130 2120 126 2134 1128
Densidad del Sselo Hameda .z 389 2,145 2.288 2ora 2.237
Capsula Ma PC - 19 PC - 20 PC=21 [ ET]
Msa di la Capsada 4534 34 A0 5128
Samahs Humiads + Cageda A54.83 27419 sSoear
Masa dil Seslo Seco & Capsula a04.00 254 87 455 24 115.0%
Masa dil g e ITEE] EL 5% 3685
Mata ded Suslo Seco (gl 15566 20047 401.96 14 0
s da Humadad %] 14.12% 19.81% 14.08% 21 0N
Proseadls da Hussedad Ty 14.12% 19.61% 14.08% 21.06%
Densidad del Suels Seco gicm® 1.9 1LEE1 1.880 1.BEE
Peso Unitarie Seca Ll m' 19504 19423 18441 1B8.514
[ EXPANSION
1Fo&f203 a:00:00 S00.00 .00 .00 5000 B1d.00 0.0% 000
LEfO&/202] 24:00:00 B12.50 asr ek FE0.50 B43.00 oy ore
19062023 A8:00:00 B30.50 1.0% el 80350 B&S.50 1.51 1%
2008 2023 12:00:00 BE.00 122 (=R 1) 8050 144 1.13 BFL50 1.56 123
2082023 Sb:00:00 B43.00 L3s 108 B0G.50 151 114 Bra.00 1.83 125
MOLDE R “_ MOLDE No H_
;T COR BR
oo ] Do-00 oo 000 ooa oo ooa 0.0%
L.} 0.025 o300 H2E 4.28 L% 341 033 L 1540 0.1%
127 o.o050 o100 1318 11.98 1557 o4 oy voa 54 0.53
190 0.07% o1-3g I8E.3 m.ar
1.54 o100 or-o0 ?"Dﬂ!; 33xrz r.50 43.48
317 0125 or-3g [ R 2155
381 0150 ox-00 [P 326
s.08 0.z200 D400 :C;;;: o 40,26 195 30.81
835 0.250 o000 647 44 60 4.38
B corsurobit e fosmars T R eneb ackr 5oa gt | R0 | A8
589 lll.ﬂ | or-on sy Lo 3r
i |07 oE-00 [ 115zx1 5954 584 1255
azo | YLk |y | 12350 | &%AZ | &26 TH1% :.-fll ™
) funenn —— pagns | exae | B0 B345 axfus &
n@_ : Lagnuestras y datos fseron proporcionados por el responsabibe del estudide" A
- - Fromsa e CER Tow tmecarorde: kectura digital v transductor de fuerza “CELINS £1 -
Bach. L.C* pMARY CARMEN YARNA COMDORY |
G, ALEXTONE GOMES TArCS

T B3 ESPECLASER A D LAHCHLA WS (0 IRVESTIGACKIN

¥ EMSAYO DE

MATERRALES

DM - &F136310

l
N
IEFE DE IR0

¥ DF INVESTHEROMMN ¥ ENSAYD DE MATERIALES
CIP: 209176

95



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

G&EDC GEOTECHMIE maremisac TEST Camc @

DE L&sﬁu[}qsm;n LABCRATORIC DE INYESTIGAC N & CREAYS DE MATERIALES '
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS { ASTM [ 1883 - 21)

Ragistrn N®  : T_UCW_REL-05/23-04:4-G&C

—— MEICRAMIENTO DE SUELD DE L& SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE RESIDUDS DE
T HABAS EN LA CARAETERS CHASCUI - PILOUYO, PUND, 2023
Fecha : 24 de Junio del 2023
DATOS GEMERALES
UBICACION  :CARRETERA CHASQUI - PILOUYD, PROVINCLA DEL COLLAD, REGION DE PUND
PROCEDENCIA - % CODRDENADAS
el SOLICITANTE 1 Bach. ROMARID ESCOBAR LUPACA
CALICATA 1 C- 04 ESTE
PRUEBA - EXP. : PE - 04 TAMANO MAXIMO 1 1/2 in. NORTE :
DOSIFICACION : 8% CEMIZA MIVEL FRATICO 1 No indica CoTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
CLASIFICACION (SUCS) - cL NORMATIVA A5TH 01457-12(2071) [PESO UMITARID SECO AL 100% : 1930  kN/m3
CLASIFICACION [AASHTO) - A4 (7) METODO DE EMSAYD  : [Métoda &) PESO UMITARIO SECD AL 95% : 1E34  kW/m3
DESCRICION [SUCS) : Arcilla de baja plasticidad [TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (56 Horas) [HUMEDAD GPTIMA : 14.10 %
CER [ 100% DE M.0.5.) 0.17[ % 37.00 % jcBR | 100% DE M.0.5.) 0.27[ % 41.00 %
CER [95% DE MD.S.) 0.1° | % 25.00 % jcBR (955 DE M.D.5.) 0.2° | % 29.00 %
GRAFICOS
———
CHA (25 GOLPES) CBA (12 ooLPEs ||
[T - - e am T T

LR O N L P ETON
U ERTG EREL PITOH | )
ESFUA T DN L P ETOR NP 5

PREMETH AL O

| CBRC.=18%

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 I PES0 UNITARIO SECD V.5. CBR

.

N
N

BN CORSEQIDO ()

L

1

1 B34 KHmE
- 25.00%

T L'.li'£|1"R‘._ﬂ.TIS'I'.l'..‘AI ALETS R

FESO LRI TARIC SECO (ki)
E

A

1740 » !
GEC QONSULTORES ¥ §OMTRATIFTA

Ea

GEMERALES 5.4.¢
LEE
[

. ] ' i i L )
1o & —_— — L - - - ] ) RIS 0 N O R o ]
Ié '\If__,_/' Ii' m!:_’-,Lj “-}-}_‘- -'\"‘*-\-;__ S c g e ] 7 TSy 1 e S
) | AN

Observacipnes: - " -l ee myecteas v datos fueron proporcionades por el respanssbiefdel .
§ING. AJEX LUIS. GOMET CALLA

TTC8IE D EAPEC AT A I LAHEHAT e i H e = = = ] o =
W ENSAYO DE MATERRALES JEFE DE ‘{Tﬂ_r.?&: DF IN'.IE.. P .l.,-'\q ¥ ERNSAND DE MATERIALES
DN - a71363100 CIP: 208176

= |

o
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CERTIFICADO DEL ANALISIS QUIMICO DE LA CENIZA DE RESIDUOS DE
HABAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

FIQ Nro LQ-2023

(oL T LN I D DA L
Wil siliviauy e Alidiiviv

ASUNTO  : Analisis Quimico de CENIZA DE RESIDUOS DE HABAS

PROCEDEMNCTA : PILCUYO - PROVIMNCIA DE EL COLLAO - ILAVE

PROYECTO :MEJORAMIENTO DE SUELOS DE LA SUBRASANTE INCORPORADD CEMNIZA

DE RESIDUO DE HABAS EN LA CARRETERA CHASQUI - PILCUYO, PUNO
2023
INTERESADO : Bach. ROMARIO ESCOBAR LUPACA
MOTIVO : ANALTSIS DE CEMNIZA
MUEjSTFiED 1 06/06/2023, por el interesade
AMALISIS 1 D6/06/2023
COD. MUESTRA : BOO9-000429
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
PARAMETROS FISICO | )
QUIMICOS UNIDAD RESULTADOS

| 1.- Contenido de humedad [ % 0.22
| 2.- Perdida de calcinacién % 86.71
i 3.- Peso especifico | Kg/m3 43533
| 4.- Materia orgdnica I % 86.71

5.- Oxide de hierro Fe203 ' % 253

&.- Didxida de silicio 5i02 i 7253 |
| 7.- Tridxido de Aluminio AI203 % 223 '
| 8.- Oxida de calcio CaO i % 3.06
| 9.- Oxido de magnesio Mg | Ha 032
Puno, C.U. 27 de junio del 2023.
vop®

-‘l‘u

A

N 1 [—

A ol
. '_.']Li:‘ d-UNA
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Anexo 5. Certificado de calibracion del equipo

Q ALIBRATEC S.A.C. . cueeonee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-049-2023

Pagina 1de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccidn

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Mumero de serie
Procedencia
Identificacidn

5. Fecha de Verificacion

0327
G & C CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUND - PUND - PUND.

TAMIZ DE ENSAYD
8 pulgadas

No. 10 (2 mm)
GRANOTEST

64157

Calombia

Mo indica

2023-D3-24

Fecha de Emisidn

2023-03-30

Firnado digialmants por;
ASTETE SORIAN0 LUCIO FIR
42817545 hard

Motiva: Soy el auter del
documenta

Fecha: D1A4I033 10:03.23-0500

Jefe del Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 22

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

@913 028 623 - 913028 624

GICALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. .,,2eemoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CA-IV-049-2023

Pagina 2de 3

6. Método de Verificacidn

La verificacidn se realizd mediante una inspeccidn detallada de las caractericticas del Tamiz tomanda coma
referencia la Morma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Wowven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacidon

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. ubicado en Awv.
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

B. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,1 °C 15,0°C
Humedad Relativa 53% 53%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizada Certificado de calibracidn
e PIE DE REY DIGITAL 200 mm 1 AD DRS00
MARCA: INSIZE
METROIL HNTATMERRICAA m 1AD-0849-2022
MARCA: STANLEY ]
METROT TERMOHIGROMETRO DIGITAL 2RF1768-30%
MARCA: BOECD
Dh-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

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

"
&977 997 385 - 913 028 622 o Av. Chillolj Lote 50B - l;omas - Lima - Lima
@913 028 623 - 913028 624 @ ventascalibratec@gmail.com

B CALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-049-2023

Pagina 3de 3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X
Varicionde aberura | Variscidn mibsima e | Pe5014140 Abertura | Dimetro de dambre
Promedic abertura (mm) fiial

{rmm) {rmm)
0,60 0,18 1,96 0,91

Nota 1.- La variacidn maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 10 es de + 0.065 mm.
Nota 2.- La variacidn mdxima de abertura permitida para tamices de Mo. 10 es de 0.23 mm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura médxima individual para tamices de Mo. 10 es de 2.23 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 10es de 0.9 £ 0.13 mm.

Fin del Documento

"
@977 997 385 - 913 028 622 OAv. Chillm_'l Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 623 - 913 028 §24 o ventascalibrateci@gmail.com
TICALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479630

INFORME DE VERIFICACION
CA-1V-050-2023

Pdgina 1de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccidn

4. Instrumento

0327

G B C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUND - PUND.

TAMIZ DE ENSAYO

Diametro B pulgadas

Designacidn No. 40 (425 prn)

Marca GRANOTEST

Mimero de serie 65822

Procedencia Colombia

Identificacidén Mo indica
5. Fecha de Verificacion 2023-03-24

Fecha de Emisidn
i EE:E :E.Emm‘crfn FIR
2023-03-30 rma %‘:;:Ei‘:: o
Feecha: 010472023 10:03:12-0500

Jefe del Labaratorio

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

@ ventascalibratec{@gmail.com
TICALIBRATEC SAC

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

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CA-IV-050-2023

Pdgina 2 de 3

6. Método de Verificacidn

La verificacidn se realisd mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando coma
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Stondard Specification for Wowven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacidn

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C. ubicado en Av.
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

9. Patrones de referencia

Inicial Final
Temperatura 15,1 %C 15,0 °C
Humedad Relativa 53% 53%

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracidn
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm 1AD-0845-2027
MARCA: INSIZE
METROIL PINTEMERTICAS m 1AD-0849-2022
MARCA: STANLEY ]
METROIL TERMOHIGROMETROD DIGITAL 1AT-1704-2072
MARCA: BOECO
DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADOD.

- Se realizd una inspeccidn visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 -913 028 624

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

B CALIBRATEC SAC
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

C ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CA-IV-050-2023

Pagina 3de 3
11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:
. X Resultando Abertura | Diametro de alambre
Variacidn de abertura | Variacidn maxima de

7 Maxima Individual Tipica
Promedio abertura (m) (mm)

{pam] {prn)
12,64 69,61 451,51 0,27

Nota 1.- Lavariacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 40 es de £ 15.5 pm.
Nota 2.- La variacidn mdxima de abertura permitida para tamices de No. 40 es de 81 pm.

Mota 3.- El error madximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de Mo. 40 ez de 506 pm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 40 es de 0.28 £ 0.04 mm.

Fin del Documento

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

B CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913028 624
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., zemeone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-051-2023

Pagina 1 de 3

1. Expediente 0327
2. Solicitante G & C CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.
3. Direccidn AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUND - PUND - PUND.
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYOD

Diametro 8 pulgadas

Designacion No. 6O (250" )

Marca GRAMNOTEST

Numero de serie 65846

Procedencia Colombia

Identificacidon Mo indica
5. Fecha de Verificacidn 2023-03-24

Fecha de Emisidn

Firmado digralments por;

e ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard
2023-03-30 ks TR Mlotivo: Soy el auter del
DIGTTAL | documents
Fechia: 010420273 10:02 35-0500

Jefe del Laboratorio

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

TCALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 -913028 624
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CA-IV-051-2023

Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacion

La verificacidn se realizd mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Wowen Wire Test Sieve Cloth ond Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacion

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GEMERALES 5.A.C. ubicado en Av.
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

9. Patrones de referencia

Inicial Final
Termperatura 15,1°C 15,0 °C
Humedad Relativa 53% 53%

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracidn
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mim 1AD-0845-2023
MARCA: INSIZE
METROIL ANTAMERRICAS m 1AD-0849-2022
MARCA: STANLEY ]
METROIL TERMOHIGROMETRD DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECOD
Dh-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-D22-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etigueta autoadhesiva con la indicacidn de VERIFICADO.

- 5@ realizd una inspeccidn visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

@977 097 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

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

G CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.A.C. ., o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CA-1V-051-2023

Pagina 3de 3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

*Y + X
Nariackin e abertora | Voot it ma de Resultando Abertura | Didmetro de alambre
. Maxima Individual Tipica
Promedio abertura it i
(um) {um)
71.87 46,55 285,38 0,15

Nota 1.- La variacidn maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 60 es de £9.9 pm.
Nota 2.- La variacidn maxima de abertura permitida para tamices de No. 60 es de 58 pm.

MNota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 60 es de 308 pm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 60 es de 0.16 +0.03 mm.

Fin del Documento

L
@977 997 385 - 913 028 622 oAy, Chillm_'u Lote 50 B - l;omas - Lima - Lima
@913 028 623 - 913 028 624 & ventascalibratec{@gmail.com
BCALIBRATEC SAC

106



Q ALIBRATEC S.A.C. ., Guomeone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-052-2023

Pdgina 1 de 3

1. Expediente 0327
2. Solicitante G B C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.
3. Direccidn AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUND - PUNO.
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

Diametro B pulgadas

Designacidn No. 100 {150 pm)

Marca GRANOTEST

MNimero de serie 67119

Procedencia Colombia

Identificacidn Mo indica
5. Fecha de Verificacion 2023-03-24

Fecha de Emision

o
2023-03-30
FIRO
DIGITAL

Jefe del Laboratorio

Firnado digkalments por;
ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard

Mdotiva: Soy el auber del
documenta

Fecha: D1D47023 10:02:41-0500

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

B CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

107



C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CA-IV-052-2023

Pdgina 2 de 3

6. Método de Verificacidn

La verificacion se realizd mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacidn

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C. ubicado en Awv.

Simon Bolivar Nra. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,0 °C 15.0°C
Humedad Relativa 53% 53%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificada de calibracidn
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 rmm 1AD-0B45.-2022
MARCA: INSIZE
METROIL HINTERIEFCA S m 1AD-0845-2022
MARCA: STANLEY )
METROIL TERMOHIGROMETRD DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECD
DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etigueta autoadhesiva con la indicacidén de VERIFICADO.

- Se realizd una inspeccidn visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913028 624

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

G CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.A.C. ., Guemame

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CA-IV-052-2023

Pagina3de 3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones téenicas siguientes:

Y + X
Wariacidn de abertura | Variacidn maxima de Resultando Abertura | Didmetro de alambre
Mdxima Individual Tipica
Promedio abertura
{um) {um) (um} {mmj)
5,29 3233 158,65 011

Nota 1.- Lavariacidn maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 100 es de # 6.6 gm.
Mota 2.- La variacidn mdxima de abertura permitida para tamices de No. 100 es de 43 pm.

Nota 3.- El error miximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de Mo. 100 es de 193 pm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 100 es de 0.1 # 0.015 mm.

Fin ded Documento

L
®977 097 385 - 913 028 622 o A, Chillﬂl.'l Lote S0 B - pcmas - Lima - Lima
3913 028 623 - 913 028 624 @ ventascalibratec@gmail.com

G CALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., evemnee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-053-2023

Pagina 1de 3

1. Expediente 0327
2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.
3. Direccion AV, SIMOMN BOLIVAR NRO. 2740 - PUND - PUNOD - PUND.
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYD

Diametro 8 pulgadas

Designacidn No. 140 {106 um)

Marca GRANOTEST

Mumero de serie 93369

Procedencia Colombia

Identificacidn Mo indica
5. Fecha de Verificacion 2023-03-24

Fecha de Emision

Firrada agealments por;

= ASTETE SO0BIaN0 LUGIO FIR
42817545 hard
2023-03-30 -
T PR Motivo: Goy el auter del
DIGITAL douments
Fecha: 01042023 10:02:25-0500

Jefe del Laboratorio

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

G CALIBRATEC SAC

@977 097 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913028 624
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., Gueveone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CA-IV-053-2023

Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacion

La verificacidn se realizd mediante una inspeceidn detallada de |as caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Waven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacitn

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. ubicado en Av.
Simon Bolivar Mro. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,0 °C 15,0°C
Humedad Relativa 51% 52%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracidn
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 rmm 1AD-0845-2022
MARCA: INSIZE
METROIL HNTEMERRIAI m 1AD-0845-2022
MARCA: STANLEY )
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECD
DM-INACAL RETICULA DE MEDICIOM LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn de VERIFICADO.
- 5@ realizd una inspeccidn visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

T,
@977 997 385 - 913 028 £22 o Ay, Chillol.'u Lote S0 B - pomas -Lima - Lima
3613 028 623 - 613 028 624 @ ventascalibratec@gmail.com
G CALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. . Guemaomee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-053-2023

Pigina 3de 3
11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:
il = Resultando Abertura | Didmetro de alambre

Variacion de ad:-emu'a Variacion maxima de e o Tipica
Promedio abertura il knini

{pam) {m)
4,26 29,87 12151 0,07

Nota 1.- La variacidn maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 140 es de £5.2 pm.
Nota 2.- La variacidn maxima de abertura permitida para tamices de No. 140 es de 35 pm.

Mota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 140 es de 141 pm.
Mota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 140 es de 0.071 £ 0.011 mm.

Fin del Documento

L
@977 997 385 - 913 028 622 O A, Chillc:n_'u Lote 50 B - l;cmas - Lima - Lima
3913 028 623 - 913 028 624 @ ventascalibratec@gmail.com
G CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 206806479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-1V-054-2023

Pdgina 1 de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccidn

4. Instrumento
Diametro
Designacidn
Marca
Nimero de serie
Procedencia
Identificacian

5. Fecha de Verificacion

0327

G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

AV, SIMDN BOUWVAR NRO. 2740 - PUND - PUND - PUNO.

TAMIZ DE ENSAYOD
8 pulgadas

No.200 (75 pm)
GRANOTEST

BE950

Colombia

Nao indica

2023-03-24

Fecha de Emisidn

2023-03-30

Firnada digRalmeants por:
ASTETE SORIANG LUCIO FIR
42817545 hard

Motivo: Soy el auber del
dotuments

Fecha; 01042027F 10:02:14-0500

o
= FIF
Q DIGITAL

Jefe del Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913028 624

@ Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

& ventascalibrateci@gmail.com
TICALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CA-IV-054-2023

Bdgina 2 de 3

6. Método de Verificacidon

La verificacion se realizd mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Wowen Wire Test Sieve Cloth ond Test Sigves ".

7. Lugar de Verificacion

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS GEMERALES S.A.C. ubicado en Av.

Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

9. Patrones de referencia

Inicial Final
Temperatura 15,0 *C 15,0°C
Humedad Relativa 51% 52%

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracidon
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm 1AD-0845-2023
MARCA: INSIZE
METROIL HNSMERRICAS m 1AD-0849-2022
MARCA: STANLEY )
METROIL TERMOHIGROMETRD DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECD
DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etigueta autoadhesiva con la indicacidn de VERIFICADO.

- 5@ realizd una inspeccidn visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

@977 097 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

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

GCALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. .G

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-054-2023

Pigina3de 3
11. Resultadaos
El equipo cumple con las especificaciones téenicas siguientes:
Y ik Resultando Abertura | Didmetro de alambre

Variacite de sbertura | Varlacion masimade | oo i aidual Tipica
Promedio abertura (um) (mm)

{purn] {prn)
2,98 1548 89,32 0,05

Nota 1.- La variacidn mdaxima de abertura promedio permitido para tamices de No.200 es de £ 4.1 um.
Nota 2.- La variacidn mdxima de abertura permitida para tamices de No.200 es de 29 pm.

Nota 3.- El error mdximeo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No.200 es de 104 pm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No.200 es de 0.05 + 0.007 mm.

Fin del Documento

"
@977 997 385 - 913 028 622 oA, Chillol_'l Lote 50 B - l_:::mas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 @ ventascalibrateci@gmail.com
BICALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.A.C. ..o .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-057-2023
Pigina 1 de 4
1. Expediente 0327
2. Solicitante G & C CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.
3. Direccidn AV SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUND - PUNO - PUND.

4. Instrumento de medicidn  EQUIPO DE LIMITE LiQUIDO

(Cazuela Casagrande)
Marca HUMBOLTD
Modelo Mo indica
Nimero de Serie Mo indica
Tipo Analdgico
Cadigo de Identificacidn Cl-0083 (*)
5. Fecha de Verificacidn 2023-03-24

Fecha de Emisidn

P
2023-03-29 ﬁ s
DIGITAL

Jefe de Laboratorio

Firmado dighalmente por;
ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard

Motivo: Soy el auter del
documents

Fecha: 01042023 11:25:15-0500

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

D CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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Q ALIBRATEC S.A.C. ..ccuoone .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CA-IV-057-2023

Pdgina 2 de 3

6. Método de Verificacidn

La Verificacidn se realizd tomando las medidas del instrumento, segin las especificaciones de la norma

internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic index of Soils.”

7. Lugar de Verificacidn

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS GEMERALES 5.A4.C. ublcado en Av.
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 183 'C 15,2 °C
Humedad Relativa 53 % 53 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracidn
PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL MARCA: TNSIZE 1AD-0845-2022
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
BOECO

10. Observaciones

Se coloed una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn de VERIFICACION.
{*) Codigo asignado por CALIBRATEC 5.A.C. e identificado en una etiqueta adherida al instrumento.

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

G CALIBRATEC SAC

@977 097 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913028 624
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CA-IV-057-2023
Figina 3de 3
11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:
DIMEMSIOMES DE LA BASE
Altura Largo Ancho
{mmi) [mm) {mmy}
49,80 150,20 124,90
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMIO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
{mm) [mm] {mmj)
10,00 2,18 13,30
DIMEMNSIONES DE LA COPA
Didrmetro de la copa Espesar de la copa Profundidad de la copa
{minn} [mm) {mea}
93,24 2,01 26,55
Fin del Documento
M

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
& ventascalibrateci@gmail.com

GICALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
@913028 623 - 913 028 624
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C_ ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Longitud

CA-L-004-2023

Pagina 1de 5

Expediente

. Solicitante

Direccion

. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N* de saria

Identificacion

Procedencia

Intervalo de indicacidn

0327

G & C COMSULTORES ¥ CONTRATISTAS
GEMERALES S.A.C.

AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO -
PUMOC.

PIE DE REY
(VERMIER}

MITUTOYD
CD-12 CSX
07415251
Mo indica

Japén

0 mm a 300 mm

Este  cerlificado de  calibracidn
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o  inernacionales, que
realizan |as unidades de la medicion de
acuerdo con €l Sistema Infernacional de
Unidades (5.

Los resultados son  walidos  en el
momento de la calibracidn. Al solicitants
le comesponde disponer en su moments
la ejecucion de una recalibracidn, la cual
estd en funcidn del uso, consenaciin y
mantenimiento  del  instrumento  de
medicidn o a reglamento vigante.

CALIBRATEC SAC no 52
responsabiliza de los perjuicios que
pusda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de une incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracidn aqul declarados.

Este certificado de calibracidn no podra
ser reproducido  parcialmente sin la
aprobecion por escrite del laboratorio

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913028 624

Resolucion 0,01 mm que lo emits.
Tipo de indicacion Diigital El carificade de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
. Fecha de calibracion 2023-03-24
Fecha de Emisidn
Fimnado dgealments por;
A ASTETE SORIANO LUCID FIR
42017545 hard
2023-03-30 Frreo, | Metivo: Soy el auter del
DIGITAL dotuments
Fechia: 01042023 10:35:03-0500
Jefe de Laboratorio
Rewisién 0D RTOE-FO1
- . Ty,

G CALIBRATEC SAC

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

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Labaratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-L-004-2023

Pigina 2 de 5

6. Método de calibracidn

La Calibracion se efeciud por compracion direcla entre blogues patrones calibrades y la indicacidn del instrumento a

calibrar tomando como referencia el PC-012, Edicidn 5 ° Procedimiento de Calibracion de Ple de Rey “del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracidn

Laboratorio de andlisis v ensayos de G & C CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C. ubicado en Av.

Simoen Boelivar Nro. 2740 - Puno

B. Condiciones de calibracidn

Indcial Final
Temperalura 14.9°C 14.9 *°C
Humedad relativa 53 % 53 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracidn
INACAL - OM Blogues patrén daULnng itud de grado LLA-C-053.-2022
Termohigrdmetro Digital

METROIL BOECD 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacikin CALIBRADO.

- N* de sere grabado en el instrumento.

Revision 0D

@977 097 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913028 624

RTOE-FO1

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

G CALIBRATEC SAC
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@ ALIBRATEC S.A.C. .cuemoone

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-004-2023

Labaratorio de Longitud

Pagina 3de 5
11. Resultades de medicidn
Error de referencia inicial { 1 ) = 0,00 pm
Error de indicacidn del pie de rey para medicidn de exteriores.
Valor Indicacion promedio del Error
paltrin Pie der Rery
{ mm ) { mm ) {pm)
9,994 10,008 10
19,989 20,009 10
39,988 38,998 0
789,985 80,005 10
99,994 100,004 10
149,981 150,001 10
199 989 199,989 1}
Error de contacto de la superficie parcial ( E )
Valor
Error
palrdn
{mm ) (pm )
39,998 0
Error de repetibilidad | R )
m-alnl Error
{rmm ) (pm )
38,998 20
Error de cambio de escala de exteriores a interiores ( Sg, )
Valar
Errar
paltrdn
{ mm ) (pm }
9,999 o
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad [ Ses )
Valor
Error
palrdn
{rmm (pm )
9.999 0
Fieviaion 00 RTDE-FO1

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

L CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., Guemaoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-004-2023

Laboratorio de Longitud
Péginadde s

Error de contacto lineal (L)

m Errar
{mm } (pm}
10,000 o

Error de contacto de superficie completa( J )

Walor
patrén Errar
{mm ) {pm}
9,999 7]

Error por la distancia de cruce de las supercificies de medicién para interiores | K }

m Errar
{mm ) {pm )
5.000 o

2 2 2 12
Incertidumbre de la medicién - | 14,047 + 0,059 * L") um
L : Indicacion del pie de rey expresado en milimetras { mm )

Mata 1 : Error de indicacion del pie de rey para medicidn de interiores = Error de indicacion
de exterioras + Errar de cambio de escala de extenores a interiores.

MNaota 2 : Error da indicacion del ple de rey para medicidn de proflundidad = Error de
indicacion de exteriores + Ermor de cambio de escala de exterones a profunidad.

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

1

Ervor an ka machcihdn | pen )
[T )

-11 0,000 10008 F0003 39,998 80,005 100004 150,001 199959

Indicackdn del P de Ry | mim )

Reavisidn 0D RTOE-FO1
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ALIBRATEC S.A.C. . oeuaon

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-004-2023

Laboratorio de Longitud
Pagina 5 de 5

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los faciores de
influencia en la calibrackédn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de varaciones a large plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Resdsidn 00 RTO3-FO1
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., uememe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-019-2023

Laboratorio de Masas

Pagina lded
1. Expediente 0327 Este certificado de calibracidn documenta
la trazabilidad a los pafrones nacionales o
2. Solicitante G & C COMSULTORES ¥ CONTRATISTAS internacionales, que realizan las unidades
GEMERALES 5.AC. de |la medicidn de acuerdo con el Sisterma
Intemacional de Unidades (S1).
3. Direccidn AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO -
PUND - PUND. Los resultados son  wvalidos en &l
maomento de la calibracidn. Al solicitante
. le comasponde disponer en su momenio
4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA la g]e(u[:m da una recalibracidn, la cual
estd en funcidn dal uso, conservacian y
Marca OHALS mantenimients del  instrumento  de
medicidn o a reglamento vigente.
Modelo R21PE30ZH
CALIBRATEC S5AC no 58
N de serie 8356300604 responsabiliza de  los perjuicios  gue
Identificacion Mo indica pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta
. interpretacidn de los resultados de la
Procedenci Chi
3 e calibracion aqui declarados.

Capacidad maxima: 30000 g ) ! X -
Este certificado de calibracidn no podra

Division de escala (d) 1g ser reproducido  parcialmente  sin &
aprobacion por escrito del laboratorio gue

Div. de verificacidn (e) 10g lo emite.

Capacidad minima 200g El certificade de calibracion sin firma y

sello carece de validez.
Clase de exactitud Hi

5. Fecha de calibracian 2023-03-24

Fecha de Emision

Firnado dgRalments par;
gy ASTETE SORIAN0 LUCIO FIR
2023-03-30 % 42817545 hard

FIFHA Blotivo: Goy el auter del
DIGTTAL | dosuments
Fecha: 010472023 10:00:41-0900

Jefe de Laboratorio

Revisitn DD RT0E-FO1

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

G CALIBRATEC SAC
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@913028 623 -913 028624
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., Gusome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-019-2023

Laboratorio de Masas
Pagina 2 ded

6. Método de calibracidn:
La calibracién se realiza por comparacion directa entre [as indiclones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas

mediante pesas patrones sigulendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracidn de Instrumentos de pesaje
de funclonamlents no automatico clase 11 y Il (Edicién 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracidn

Laboratorio de andlisis y ensayoes de G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GEMERALES S5.A.C. ublcado en Av.
Simon Bolivar Nra. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

Trickal Final
Temperatura 15,2 °C 152 °C
Humedad relaliva 54 % 5%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESATEC Juego de pesas de 't mga 2 kg de 1492-MPES-C-2022
clase M1

10. Observaciones

- Be colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacidn CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicackdn en cero anles de cada medicién.

- Se realizd el ajuste de las indicaciones de |a balanza antes de |a calibracion. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 29966 g)

- El valor de "e", capacidad minima v la clase de exactitied han sido determinados por el fabricante.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado Indicado en la

- En coordinaciin con el cliente, a variacion de temperatura es 5 °C

- Be ha considerado como coeficlente de deriva de temperatura a 0,00001 *C™ segln el procedimients PC-001
"Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funclonamiento no automdtico case [y I (Edicidn
01) del INACAL - DM.

= El clente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El chante cuenta con el ditimo certificado de calibracidn de la balanza, donde &l emmor maximo de medicion cercano a la
capacidad mdxima es de 0,3 g

Revisitn DD RT03-FO1

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

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-019-2023
Laboratorio de Masas
Pdgina 3ded
11. Inspeccidén Visual
Ajusle a cero Tene Escala No tiens
Dscilacién libre Tiene Cursor No thene
Plataforma Tiene Mivelackin Tiene
| Sistema de fraba | Mo hene
12. Resultados de la medicidn
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inickal Final Inkcial Final
[ Temperatura | 152 °C 162°C [ Humedad | 52.0% 52,0 %
Carga L1 15 000.3 Carga L2 30 001.2 g
[ AL E ] AL E
g ] g g 9 g
15000 08 0,6 30 000 04 -1.1
15 000 0,6 04 30 000 0.8 -1.5
15 000 06 0.4 20 099 0.3 2.0
15 000 0,8 0,6 30000 0.6 -1.3
15 000 0,4 0,2 20 099 0.5 22
15 000 06 0.4 30 000 0.9 -1.6
16 000 05 0,3 20 999 0.4 21
15 000 06 04 20099 0.5 22
15 000 0,7 0,5 30 000 0.8 -1,5
15 000 06 0.4 30 000 0.8 -1,5
Dif Max. Encontrada 0.4 Dif Max. Enconlrada 1.1
EMP 20 EMP an
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inickal Final Inbeial Final
[ Temperatura 152°C 1527°C [ Humedad 510% E10%
Pos Determinacin del Eror en Cero E, Determinacidn del Error Correqlde Ec
l'_‘:-arga C. minima I AL Eq Carga L | AL E Ee
q q q 0 ] q ] q q
1 100 0.6 -0.1 10 000 0.6 0,1 0.0
2 100 0.6 04 10 000 0.8 0.3 02
3 100,0 100 0.6 0.1 10 000,0 10 000 0.8 0.3 0.2
4 100 0.5 0.0 10 001 0.4 1.1 1.1
5 100 0.7 -0.2 9999 0.6 -1,1 0.9
Errar maximo permitido { £ ) 20
Rewision D0 RTO3-F01
s,
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C ALIBRATEC S.A.C. ., 2o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-019-2023

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de d
ENSAYO DE PESAJE
Inlekal Final Inkclal Final
[ Temperatura 15,2 °C 15.2°C [ Humedad 51.0 % 51.0 %
Carga creclente Carga decreciante
Carga L ] AL E Ec i AL E Ec =
g g a g 9 a a a ] g
[Ea] 1000 100 0.6 0.4
200,0 200 0.6 0.1 0,0 200 0.5 0,0 0.1 10
30000 3000 0,8 0.1 0,0 3000 0.5 0,0 01 10
6 000.3 6 000 0.5 0.3 -0.2 & 000 0.6 -0.4 -0.3 20
7 5003 7 500 0.8 0,6 0.5 T 500 o.r -05 -0.4 20
10 000.0 10 000 0.6 0.1 0,0 10 000 o7 -0.2 -0.1 20
12 0000 12 000 0.6 01 0,0 12 000 0.6 -0.1 0,0 20
150003 15 000 0,7 0.5 -0.4 15000 o7 -0.5 -0.4 20
200012 20000 0.3 -1.0 0.9 20 000 0.8 -1.5 -1.4 20
250015 25 00O 0,8 -1.8 -7 25 000 0,7 -7 -1.6 30
300012 30 000 0.6 -1.3 -1.2 30 000 0.4 -1 -1.0 30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Eq: Error en cano
I Lectura de Indicacidn de la balanza Ee: Error cormegido
E: Error encontrado AL: Carga Incrementada
EMP: Errar maximao permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ug= 2x ‘.l" 0.34 g* + 00000000016 *R*
Lectura corregida de la balanza Regiagaa = R B 0000036 *R

R: Indicacian de la leciura de la balanza en g

13. Incertidumbra

La incertidumbre reportada en el presents cerificado es [a inceridumbre expandida de medicién gue resulta de multiplicar la
Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de conflanza de aprecdmadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incerlidumbre de los factores de
influencia an la calibracidn.

FIN DEL DOCUMENTO

Revisitn DD RT03-FO1
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 206064 79680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-020-2023
Laboratorio de Masas
Paging1ded
1. Expedients 0327 Este cerificado de calibracidn documenia
la trazabilidad a los pafrones nacionales o
2. Solicitante G & C COMSULTORES ¥ CONTRATISTAS internacionales. que realizan las wnidades
GEMERALES 5.A.C. de la medicion de acuerdo con el Sisterna
Intemacional de Unidades (S1).
3. Direccion AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO -

4. Instrumento calibrado

PUNG - PUNO.

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados  son  wvalidos en el
momento de la calibracidn. Al solicitante
le comesponde disponer en su momento
la gjecucidn de una recalibracidn, la cual
estd en funcidn del uso, conservacidn y

Marca OHAUS mantenimiento del  instrumento  da
medicidn o a reglamento vigante.
Modelo MNVE227H
CALIBRATEC S5.AC. no 58
N* de serie B3412B6316 responsebiliza de los perjuicios  que
ifi A pueda ocasionar el uso inedecuado de
pi cigh Mo igilicy. este instrumento, ni de una incorrecta
. interpretacidn de los resultados de la
Procedenci Chi
e = calibracion aqui declrados.
Capacidad maxima: 620 g . J . i
Este cerificado de calibracidn no podra
Divisidn de escala ilﬂ 0,01 g s8r rEpI‘DdIJGidD pal'l:iE|rl'iBI'IlE sin_la
aprobacidn por escrito del |aboratorio gue
Div. de verificacion () 0.01g lo emite.
Capacidad minima h2g El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Clase de exactitud 1l
5. Fecha de calibracign 2023-03-24
Fecha de Emisidn
Firmado digkalments por:
o ASTETE SORIANO LUCID FIR
2023-03-30 - 42817545 hard
Iotivo: Soy el auter del
dosuments
Feha: 0104202% 10:00:54-0500
Jefe de Laboratorio
Revisidn DD RTO3-F01
e i

@977 997 385-913 028 622
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Q ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-020-2023

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de d

6. Método de calibracidn:
La calibracién se realiza por comparacién directa entre las indiclones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas

madiante pesas patrones siguiendo ef procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibracidn de balanzas de
funclonamiento no automético clase | v 11" (Edicidn 04) de INDECOP|

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de analisis y ensayos de G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GEMERALES 5.A.C. ubicado en Av.
Simon Bolvar Nra. 2740 - Puna

B. Condiciones amblentales

Trickal Final
Temperatura 151 °C 152 °C
Humedad relaiiva 54 % 5%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
ELICROM Juego de pard=dan g | kg da CCP-0908-001-22

10. Observacionas

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la Indicacidn CALIBRADO.

- En el caso de ser necesari, ajustar la indicacidn en cero antes de cada medicidn.

- Se realizd el ajuste de las indicaclones de la balanza antes de la callbrackdn. {Para la carga de 620 g la balanza
indicaba 619,33 g)

- El valor de "&", capacidad minima y la clase de exactitud se han determinado de acuerdo a la NMP-003 “Instrumentos de
Pesaje de Funcionamients No Automdtice™

- Los resultadog declarades en el presente cerlificade, se relaclonan sclamente con el item calibrado Indicado en la

- En coordinackin con el cliente, la variacidn de temperatura es 5 °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 *C™ segln el procedimiento PC-011
"Procedimiento para la callbrackin de balanzas de funcionamlento no aulomatico clase | v II° (Edicidn 04) de
INDECOPI.

- El chente no cuanta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El chente cuenta con el ditimo certificado de calibracidn de la balanza, donde el error mdximo de medicidn cercano a la
capacidad maxima es de 0,008 g

Resisidn 00 RT03-FO1
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-020-2023
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
11. Inspeccidén Visual
AJUSIE a Caro Thene Escala No tense
Oscilacion libre Tiene Cursor Na thene
Plataforma Tiene Nivelackin Tiena
| Sisterma de traba | Mo Gene
12. Resultades de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 151 °C 152 °C [ Humedad 52,0 % 52,0 %
Carga L1 300,000 g Carga L2 B00.001 a
] AL E ] AL E
g g g g g g
300,00 0,007 -0,002 500,00 0,007 -0,003
300,00 0,006 -0,001 600,00 0,007 -0,003
300,01 0,009 0,006 B00,01 0,010 0,004
300,01 0,008 0,007 600,01 0,009 0,005
300,00 0,004 0,001 500,01 0,010 0,004
300,01 0.008 0.007 500,01 0,010 0,004
300,02 0,010 0.015 500,00 0,005 -0,001
300,01 0,007 0,008 500,01 0,009 0,005
300,00 0,003 0,002 600,01 0,008 0,008
300,01 0,007 0,008 500,01 0,008 0,005
Dif Max. Encontrada 0.017 Dif Max. Encontrada 0,008
EMP 0,03 EMP 0,03
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inkedal Final
[ Temperatura 152°C 1527°C [ Humedad 52,0 % 520 %
Pos Determinackbn del Emor en Cero E, Determinackdn del Error Corregido Ec
ca:ga C. minima I AL Eq Carga L ] AL E Ec
9 g g g g g g g g
1 0,10 0,006 0,001 200,00 0,005 0,000 0,001
2 010 0,007 -0,002 200,00 0,004 0,001 0,003
3 0.100 010 0,008 0,003 200,000 200,01 0,008 0,007 0,010
4 010 0,005 0,000 200,00 0,006 40,001 -0,001
5 0,10 0,006 0,001 200,00 0,005 0,000 0,001
Errar méximo permitido { + ) 0,02
Revisicn OO RTO3-FOL
,

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

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

D CALIBRATEC SAC

130



Q ALIBRATEC S.A.C. ., cumoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-020-2023

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 152 °C 15.2°C [ Humedad 51.0 % 51.0 %
Carga crecients Carga decreciante
Carga L ] AL E Ec i AL E Ec =7
g g g ] g a9 a 2] ] g
[Ea 0,100 0,10 0,006 -0,001
0,200 0,20 0,006 0,001 0,000 0,20 0,006 -0,001 0,000 0,01
60,000 60,00 0,007 -0,002 40,001 60,00 0,008 -0,003 40,002 0,02
120,000 120,00 0,007 0,002 40,001 120,00 0,005 0,000 0,001 0,02
150,000 150.00 0,005 0,000 0.001 150,00 0,007 -0,002 -0,001 0,02
200,000 200,01 0,008 0,007 0,008 199,99 0,005 -0.010 40,009 0.02
250,000 250.01 0,005 0,010 0.011 249,99 0,004 0,009 40,008 0.03
300,000 300.01 0,004 0,011 0042 200,99 0,004 0,009 40,008 0,03
350,000 350.01 0,007 0,008 0,009 350,00 0,008 -0,003 40,002 0.03
400,000 400,00 0,008 0,003 0,002 399,99 0,003 -0,008 0,007 0.03
620,001 619,99 0,002 -0.008 0,007 619,99 0,002 -0,008 40,007 0,03
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Es: Error en cero
Iz Lectura de Indicacidn de la balanza Ee: Error corregida
E: Emor encontrado AL: Carga Incremantada
EMP: Errar maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicidn Ugp=" 2% \’I 0,000076 g® + 000000000043 *R?
Lectura corregida de la balanza Reomegaa = R - 0000012 = *R

R: Indicackin de la lectura de la balanza en g

13. Incartidumbre

La ineertidumbre reportada en el presente cerlificado es la incefidumbre expandida de medicidn gue resulta de multiplcar la
Incertidumbre estindar por el faclor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de conflanza de aprodmadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN DEL DOCUMENTO

Rewisitin DD RTO3-FD1
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CA-LT-005-2023

Pagina 1 de 8

1. Expediente: 03z7
2. Solicitante: G & C CONSULTORES CONTRATISTAS GENERALES
S.AC.
3. Direccidn: AV, SIMON BOLIVAR M° 2740 - PUNGO - PUND - PUNO.
4. Equipo: HORNO DE SECADO
Marca: ALFA
Modelo: B-030V250
N° de serie: Mo indica
Procedencia:  Turguia
Identificacion: CI-0031
Ubicacian: Laboratorio de Andlisis y Ensayos
Descripeion | R | mediion
m‘:’ 0°Ca300°c 0°Ca300°C
Resolucidn 1 1.0°C
Tipo Digital Digital
5. Fecha de calibracidn 2023-03-24

Este cerificado de callbracidn documenda la
trazabliidad & los  patrones  pacionales o
internacionales, que realzan las unidades de la
mediciin - de  acuerdo con el Sislema
Intemacienal de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento de la
calibrackn. Al solicitante e comesponde
dispaner en su momento la ejecucidn de una
recalibrackin, |a cual estd en funcidn del usa,
conseracikdan y mantenimiente del instrumento
de mediciin o a reglamenta vgente.

CALIBRATEC 5.AC. no se responsabiiza de
los pefjuicios que pueda ocasionar el uso
mnadecuado de este instrumento, ni de una
Incomecta interpretacidn de los resultados de la
callbrackan aqui declarados.

Este certficado de calibracsin no podrd ser
reproducido parciaimeants sin la aprobaciin por
escrito del laboratono que ke emite.

El certificado de callbracka sin firma v sello
carece de validez.

Fecha de Emisian

Reviidn 00

Iotiva: Soy el aubar del
dotumens

Jefe del Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

Firnado @igRalments por;
EARTOLO CHUQUIBALA JUAN
CARLOS FIR 42443805 hard

Fegha: 01042023 10:22:42-0500

RTO3-RO4
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C ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-005-2023

Laboratorio de Temperatura

Pigina 2 de 8

6. Método de calibracion

La calibracion se efectud por comparacion directa con termdmetros calibrados que tiene frazabilidad a la Escala
Internacional de Temperatura de 1930 (EIT 90}, se utilizd el Procedimiento para la Calibracidén de Medios Isotémicos con
gire como Medio Termostatico PC-018 2da edicidn.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Andlisis y Ensayos de G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. ubicado en Av.

Simon Bolivar N* 2740 - Puno

B. Condiciones ambientales

Inicial Final
[ Temperatura 17A°C [ 175°C
| Humedad relativa 55,0 % 55,0 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrdon utilizado Certificado de calibracian
Termametro digital con 10 sensores tipo K [ CHO1 al | E
gl CH10) con incertidumbre en el orden de 0,16 "Ca 0,18 LEA1 14,002

10. Observaciones

- S& colocd una etigueta sutoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO.

- La periocidad de |a calibracian depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicidn.
- Antes de |a calibracidn no se realizo algdn tipo de ajuste.
- La carga para la medicidn consistid de recipientes metalicos con muestras.
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-005-2023

Papina 3 de &

11. Resultados de la medicion

Temperatura ambiental promedic
Tiempo de calentamiento y estabilizacidn del equipo
El controlador se seteo an

17,4 °C

ii0"C

3 horas

TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110 °C = 5 *C

Tiempo| 1o del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION ("C) L E
equipo MIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR: prom | T
min S 1 [ 2 3 4 | & 6 | 7 [ 8 ] 5 [ B0 G
o0 110 1212 1245 1407 1200 1211 | 1047 1016 854 1050 1028| 1137| 452
a2 110 12141245 1410 1201 1212 | 1048 1015 951 1052 1028] 1137| 458
04 110 1212 1247 1411 1200 1214 | 1047 1015 950 1067 1029]| 1139] 460
06 110 1217 1247 1413 1202 1217 | 1054 1015 954 1059 1034] 1141|458
08 110 1217 1251 1410 1203 1218 1051 1013 958 1059 1029]| 1141]| 452
10 110 1217 1245 1408 1210 1217 | 1049 1015 9654 1061 1033 1142] 444
12 110 1214 1242 1403 1208 1216 | 1053 1015 @60 1058 1031| 1140]| 443
14 110 1209 1239 1386 12051212 | 1051 1017 @63 1051 103.3] 1138] 433
16 110 1206 1232 1380 1203 1209 | 1051 101§ 961 1047 1029]| 1134] 429
18 110 120.2 1235 1381 1198 1206 | 1051 1014 957 1058 1028] 1133|424
20 110 1200 1228 1375 1195 120,3| 1044 1012 858 1041 1w024| 1128] 417
22 110 1196 1225 1371 1193 1199 | 1044 1015 954 147 w021 1128] 417
24 110 1186 1225 1368 1188 1198 | 1045 1008 855 12 1w22|1125] 413
26 110 118.0 1221 1368 1189 1197 | 1042 1006 952 1026 1021] 1121 416
28 110 1183 1221 1366 1190 1195 | 1041 1006 852 1038 1020 1122]| 414
a0 110 1181 1220 1364 1188 1194 | 1042 1002 950 1040 101.8] 1121 414
a2 110 1181 1217 1362 1188 1193 | 1041 1008 S48 1044 1014] 1121 414
4 110 1189 1222 1367 1188 1195 | 1041 1005 948 1036 101.6] 1121 419
36 110 1194 1222 1376 1190 195 | 1038 1006 49 14 1W019| 1123]| 427
28 110 1186 1224 1382 1191 1200 | 1041 1006 949 1049 1020] 1128] 433
40 110 1198 1228 1385 1194 1201 | 1042 1008 47 145 1019| 1128] 438
42 110 1188 1225 1384 1193 1202 | 1042 1008 954 1038 10271]| 1128|430
44 110 1200 1231 1384 1183 1204 | 1045 1004 949 1057 1020| 1129] 435
46 110 1200 1228 1386 1193 1203 | 1044 10028 948 1043 1020] 1127] 438
48 110 1188 1228 1385 1196 1204 | 1043 1008 48 1036 1019| 1128| 437
&0 110 1203 1233 1389 1192 1205 | 1041 1006 940 1057 10271] 1129] 449
52 110 1204 1238 1385 1195 1208 | 1045 1011 oS40 1049 1022]| 1131] 454
54 110 1208 1238 1400 1194 1210 | 1050 1040 947 1037 1025| 1132] 452
1) 110 1211 1240 1405 1200 1214| 1051 1011 945 1047 1024] 1135]| 458
58 110 12101239 1404 1202 1214 | 1045 1042 955 1066 1026]| 1137| 448
&0 110 1211 1241 1402 1201 1214 | 1048 1016 954 1051 1028| 1135| 448
&2 110 1212 1244 1404 1198 1216 | 1051 1016 956 1053 1025]| 1138|448
G4 110 121.2 1242 1404 1200 1217 | 1042 1043 952 1065 103,1| 1138]| 451
66 110 1213 1243 1404 1201 1217 | 1050 1044 957 1047 103.1] 1138|447
&8 110 1212 1244 1402 1203 1218 | 1050 1015 851 1050 1028 1137]| 451
70 110 12121241 1403 11998 1215 | 1052 1045 - 851 1058 103.0| 1138 ] 451
72 110 1213 1242 1402 1200 1217 | 1055 10,7 850 1045 1034 1137]| 451
74 110 1214 1244 1404 1201 1215 ] 1051 16 852 1047 1028]| 1137] 451
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-005-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina 4 de 8
TEMPERATURA DE TRABAJD DE 110 °C +5°C
[riempd] T ol TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION ['C) L
equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom
| _min ’c 1 [ 3 [ 3l al s 6 [ 7 ] 8 [ o 1wl c °C
76 110 1210 1238 1306 1204 1214 | 1050 1048 953 1045 1031[1136] 443
78 110 1208 1237 1304 1203 1213 | 1050 1047 952 1040 1024|1135]| 442
B0 10 1206 1233 1389 1200 1211 | 1051 1046 951 1040 1028) 1132] 438
&2 110 1205 1233 1390 1187 1210 | 1049 1012 46 1051 1023| 1132] 444
84 110 1207 1236 1387 1195 1210 | 1045 1012 951 1062 1027|1133 | 4386
86 110 1203 1235 1389 1187 1211 | 1045 1014 243 1055 1024|1132]| 446
&8 110 1205 1234 1390 1196 1212 | 1046 1015 948 1050 1026] 1132] 442
o0 110 1206 1238 1389 1192 1209 | 1047 1012 937 1047 1028|1130] 451
92 110 1204 1234 1390 1196 1208 | 1049 1013 946 1046 1026] 1131] 444
94 110 1205 1234 1388 1194 1207 | 1048 1012 944 1038 1023] 1129] 444
96 10 1206 1233 1388 1197 1208 | 1047 1013 943 1046 1029] 1131 445
98 110 1209 1236 1390 1201 1212 | 1049 1015 956 1050 1026)1134| 434
100 110 1205 1232 1388 1198 1210 | 1053 1013 954 1053 1026|1133 ] 434
102 110 1202 1228 1383 1193 1206 | 1048 1011 946 145 1025]1128] 437
104 110 1204 1233 1386 1198 1209 | 1047 1012 46 1058 1025] 1132] 440
108 110 1200 1231 1382 1199 1207 | 1045 1012 951 1051 1024) 1130]| 434
108 110 1201 1230 1378 1200 1206 | 1048 1011 952 1060 1025|113,1]| 428
110 110 1201 1228 1382 1198 1206 | 1049 1011 051 1030 1026 11za]| 434
112 110 1202 1233 1385 1195 1208 | 1047 1012 951 1036 1025| 1129|434
114 110 1203 1235 1384 1199 1208 | 10428 1013 050 1044 1023] 1131] 434
116 110 1203 1232 1385 1198 1200 | 1050 1014 955 1044 1026| 1132] 430
118 110 1207 1236 1388 1190 1200 | 1051 1016 053 1040 1025] 1133]| 435
120 110 1205 123,68 1386 1202 1208 | 1048 1M4 962 1043 1027| 1133|424
122 110 1200 1231 1377 1202 1208 | 1049 1043 961 1047 10251131 4186
124 110 1198 1227 1371 1188 1206 | 1050 1011 957 1047 1026| 1129]| 414
126 110 1195 1227 1368 1197 1202 | 1046 1012 961 1033 1024|1127| 408
128 110 1195 1223 1370 194 1200 | 1048 1010 958 1035 1025| 1126] 412
130 110 1187 1226 1369 1194 1201 | 10428 101,01 957 1051 1020] 1127] 412
132 110 1195 1227 1372 194 1202 | 1048 1010 951 1039 1025 1127] 41
134 110 1187 1224 1373 1195 1204 | 1048 1010 S46 1045 1022]|1126| 427
138 110 1194 1223 1371 188 1202 | 1045 1010 45 146 1022| 1125] 4286
138 110 1184 1223 1371 1192 1201 | 1048 1010 953 1038 1024| 1125] 418
140 110 1182 1223 1372 MA7 1189 | 1040 1009 243 1049 1021|1123 ]| 429
142 110 1198 1231 1377 1183 1203 | 1044 1007 S48 1041 1021) 1126]| 429
144 110 1198 1224 1379 1196 1202 | 1046 1006 245 1041 1021| 1126] 434
148 110 1200 1232 1382 1192 1204 | 1045 1009 941 1042 1023] 1127]| 441
148 110 1202 1234 1388 1196 1206 | 1048 1010 948 1052 1022| 1130] 442
150 110 1202 1232 1389 1199 1208 | 1045 1012 947 1044 1024] 1130] 442
152 110 120.4 1233 1301 1204 1210 | 1047 1011 053 1043 1025 1132]| 438
T. FROM 1203 1233 1387 1107 1208 | 1047 1011 051 1047 1025] 1131
Temp. maxima [ 1217 1251 1413 1210 1218 | 1088 1017 964 1067 1034
Temp. minima_ | 118.8 1217 1362 1187 1193 ] 1038 1002 937 1026 1014
TTT 8 34 EB1_ 23 2% 7 TE. - &f 41 . 20
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-005-2023

Laboratorio de Temperatura

Pépina Sde 8
PARAMETROS Valor Incertidumbre
C °C

Maxima Temperartura medida 141,3 0.4

Minima Temperatura medida 3.7 04

Desviacidn de Temperatura en el Tiempo 5.1 0.1

Diesviacidn de Temperatura en el Espacio 43.5 0.2

Estabilidad medida 2,55 0.05

Uniformidad medida 46 0.
T. PROM ;- Promedio de la temperatura en una posicidn de medicidn durante el tiempo de calibracidn.
T. prom - Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T s : Temperatura maxima.
T um :~ Temperatura minima,
oTT - Desviacidn de Temperatura en &l Tiempo.

Para cada posiciin de medicidn su "desviacidn de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre
la méxima y la minima temperatura en dicha posicidn.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio™ esfa dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometra propio del Medio lsolermo : 06°C

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracidn. La incerfidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
misma instante de tiempao.

La Estabilidad es considerada igual a + 12 DTT.

Durante la calibracidn y bajo las condiciones en gue ésta ha sido hecha, el medio isotermo
MO CUMPLE con los limites especificados de temperatura

Revisidn 00 RTO2-FO1
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-005-2023

Pégina & de 8

Mivel Superior

Hivel inferior

Los sensores 5§ y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 5 estdn ubicades a 1,5 cm por encima de la carga mas alta
Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parmilla inferior

le

LE
e

e

0E

w5

100 cm

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPD

12,5 cm

25,0 cm

12,5 cm

48 cm

Los sensores del 1 al 4 y 6 al 8 estdén ubicados 15 cm de las paredes laterales y a & cm del frente y fondo del equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cartificado es la incertidumbre expandida de medicidon que resulta de
mudtiplicar la incertidumbre estandar por el factor de coberfura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.
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i LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-005-2023
Laboratorio de Temperatura
Pégina 7 de &
TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110°C 5 °C
NIVEL SUPERIOR
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i LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-005-2023

Laboratorio de Temperatura

Pégina & de 8

FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-F-026-2023

Pdgina 1 de 4
1. Expediente 0327 Este certificado de  calibracion
diocumenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante G & C CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS nacionales o internacionales. gue
GENRALES 5.A.C. realizan |as unidades de la medicidn de
acuerdo con el Sistema Intermacional de

3. Direccion AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUND - PUNO - Unidades (S1).

4. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N* de serie
Identificacion
Procedencia

Intervalo de indicacidn
Resalucion

Clase de exactitud
Modo da fuerza

5. Fecha de calibracion

PUND.

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA
MANUAL MULTIUSOS CER Y COMPRENSION
NO CONFINADA])

Mo indica

Mo indica

Mo indica
CLo082 (*)
China

0 kgl a 5000 kaf
0,1 kgl

Mo indica
Comprasian

2023403-24

Los  resultados son  validos en el
momento de la calibracian. Al solicitante
le comesponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracidn, la cual
estd en funcidn del uso, conservacion ¥
mantenimiento del  instrumenio  de
medicicn o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S5AC no 58
responsabiliza de los perjuicios  gue
pueda ocasionar & uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacidn de los resultados de la
calibracian aqui declarados.

Este certificado de calibracidn no podré
ser reproducido  parcialmente sin la
aprobacidn por escritc del laboratoric
que lo emite.

El cartificado de calibracidn sin firma y
sello carece de validez

Fecha de Emisitn

2023-03-28

Reyisidn 00

Firmade digkalments por;
ASTETE SORIAMO LUCIO FIR
42817545 hard

Iotiva: Soy el auter del
praTTaL | doetuments

Fecha: 0142023 10:2300-0500

Jefe de Laboratorio
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-026-2023

Pagina 2 de 4

6. Método de calibracidn

La calibracidn se realza por comparacidn direcla entre el valor de fuerza indicada en el dispositive indicader de la
maquina a sar ealibrada vy la indicacién de fuerza real lomada del instrumento de medicion de fuarza patron siguienda la

PC-032 "Procedimiento para la calibracidn de maquinas de ensayos uniaxiales™ Edicidn 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de analisis y ensayos de G & C CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. ubicado en Av.

Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

B. Condiciones de calibracion

Inicial Final
Temperalura 165°C 16.8 *C
Humedad relativa 49 % 48 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracién
Celda de carga de 10 1 con una =
PUCP lhosttid e de 45%g INF-LE M* 042-22 [4)

10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autbadhesiva con la indicacidn CALIBRADO.

- El instrumenio a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el crilerio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segan la norma UNE-EN 150 7500-1.

(*} Codigo de identificacidn asignado por CALIBRATEC S.AC. e indicado en una etiqueta adherido al instrumento.
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= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

o CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-026-2023

Lahoratorio de Fuerza
Pdgina 3ded

11. Resultados de medicion

T e Indicacion del transductor de fuerza p::;ﬂ;em Error de
maguina de 1ra Serie 2da Serie Jra Serie e || mes medicién
i s Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgt kgf kgf kagf kgf kgt
10 S00 504.6 S04.6 5036 - - Sl4.3 -4.3
20 1000 1006,8 1008.8 1007.3 - - 1007, 7 -T.7
30 1500 15087 1508.7 1511.2 - - 15089 8.9
40 2000 2009.4 20099 20108 = L 2010,0 -10,0
50 2500 2504.7 2508,2 25082 o 3 25070 7.0
60 3000 3002.3 30023 3003.3 - - 30026 -2.6
70 3500 3496,1 34971 34956 - — 3496,2 iB
80 4000 3902.0 3981.,5 30035 - - 3902 4 7.6
a0 4500 4488 2 44877 4489 2 - - 4488 3 1.7
100 5000 48835 4981,6 4584 5 - - 49832 16,8
Indicacién de la Errores relatives de medicibdn
maquinade | Indicacion | Repetibilidad | Reversibilidad | te>OMCiOn | & rorcon |Incartidumbre de
ensayo relativa e medicidn relativa
q b v a
% kgf % % % % % %
10 S00 -0.B5 0,18 - 0.02 - 2.08
20 1000 -0.76 0149 - 0,01 —2 1,21
30 1500 -0,66 0,16 cH 0,01 - 0,96
40 2000 -0.50 0,07 —2 0,01 - 0,85
50 2500 -0.28 0,14 — 0,00 — 0,80
60 3000 -0.08 0,03 - 0,00 - (14
70 3500 0,11 0,04 — 0,00 — 0,75
80 4000 0,19 0,05 - 0,00 - 0.74
a0 4500 0,26 0,03 - 0,00 - 0,73
100 5000 0,34 0,06 - 0.00 — 072
Clase de la Valor méximo permitido (IS0 7500 - 1)
escalade la | Indicacion | Ropetibilidad | Reversibilidad | RosoMcién | oo
maguina de a b = m'?“ fo
Lot % % % % %
0,5 + 0,50 0.5 + 0,75 +0,25 + 0,05
1 +1,00 1,0 +1,50 + 0,50 +0,10
2 + 200 2.0 + 300 +1,00 + 0,20
3 +3,00 3.0 +4.50 + 1,50 +0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (1, ) [ ooo% |
Revisidn 0D ATD3-FOL
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-026-2023

Laboratorio de Fuerza
Péagina 4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerlificado es la incertidumbre expandida de medician que resulta de mulliplicar
la incertidumbre estindar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a pariir de los componenles de inceridumbre de las faclores de
influencia en la calibracian. La incertidumbre indicada ne incluye una estimacian de varaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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