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RESUMEN

La presente investigacion titulada: Uso del xantano como material cementante
suplementario de suelo cemento en la calle principal de Urpay, Quispicanchi, Cusco
2021 fijo por objetivo demostrar que el xantano tiene un efecto cementante
suplementario en la calle principal Urpay. Como metodologia, es del tipo aplicada,
disefio experimental, los resultados obtenidos fueron las propiedades del suelo
mejoran con el uso del xantano en 1% obteniendo la resistencia de 58.55 kg/ cm2,
al incorporar 2.5% de xantano la absorcion de 28% y la ascension capilar de 12%,
logrando alcanzar con los objetivos planteados en la investigacion. De los resultados
obtenidos en la presente investigacion y en concordancia con el objetivo general
planteado se logré demostrar la viabilidad del Xantano para ser utilizado como
cementante suplementario del cemento tradicional recurriendo a los resultados

tomados del suelo de la calle principal de Urpay.

Como se menciono anteriormente se entiende que dentro de la metodologia se hace
uso del xantano siendo biopolimero aditivo alimentario utilizado en la estabilizaciéon

de suelos.

También se demostré que por cada 1% de cemento que se adiciona al suelo de las
muestras extraidas de la calle principal de Urpay resulta que la resistencia mejora
en 3.75 kg/cm2 comparando con la incorporacién de xantano de 1% la resistencia
se incrementa en 47.45 kg/cm2, por lo tanto, el xantano es mejor cementante que

el mismo cemento.

Palabras clave: Cementante, Resistencia, Cohesion, Capilaridad.
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ABSTRACT

The present investigation entitled: use of xanthan as a supplementary cementing
material for cement soil in the main street of Urpay, Quispicanchi, Cusco 2021 set
the objective of demonstrating that xanthan has a supplementary cementing effect
on the main street Urpay. As a methodology, the applied type, experimental design,
the results obtained were the properties of the soil improve with the use of xanthan
in 1% obtaining the resistance of 58.55 kg/ cm2, when incorporating 2.5% of xanthan
the absorption of 28% and the capillary ascent of 12%, achieving the objectives set
in the investigation. From the results obtained in the present investigation and in
accordance with the general objective set, it was possible to demonstrate the viability
of Xanthan to be used as a supplementary cement for traditional cement using the
results taken from the soil of the main street of Urpay.

As mentioned above, it is understood that xanthan is used within the methodology,

being a biopolymer food additive used in soil stabilization.

It was also shown that for every 1% of cement added to the soil of the samples taken
from the main street of Urpay, the resistance improves by 3.75 kg/cm2 compared to
the incorporation of 1% xanthan, the resistance increases by 47.45. kg/cmz2,

therefore xanthan is a better cementing agent than cement itself.

Keywords: Cementitious, Resistance, Cohesion, Capillarity.
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I.-INTRODUCCION

La mayoria de las vias vehiculares a nivel del mundo desarrollan patologias a edad
temprana de ser puestas en funcionamiento, debido a que muchos materiales que
conforman el subsuelo destinado para la pavimentacién estdn constituidos
basicamente por suelos de alta compresibilidad, cuyo efecto es la baja resistencia
y la expansion. Tales propiedades categorizan a estos materiales como
inadecuados en la construccion de obras de infraestructura vial. Amaya (2017).

Por otra parte, el Pert cuenta con diferentes tipos de suelos como limosos y
arcillosos, los cuales no son aptos para la construccién al encontrarse en su estado
natural. Ciertas propiedades como el tamafo de grano, plasticidad o capacidad
portante son importantes para determinar las condiciones Optimas de uso; en
muchos casos, el material no tiene las caracteristicas indispensables para ser
utilizado como material firme para la construccion y es descartado. Las principales
problematicas en la construccion son por los suelos arcillosos y limosos, debido a
gue su influencia repercute negativamente en las obras de infraestructura vial,
dichos efectos se relacionan con sus caracteristicas resistentes, cambios
volumétricos y cambios de estados que sufre el suelo al estar en contacto con el
agua.

En la calle principal de la comunidad de urpay no cuenta con un pavimento que
permita a los pobladores tener un mejor transito hacia la ciudad. El suelo no es
adecuado para la pavimentacion. Por ende, la presente investigacion consiste en
evaluar el comportamiento de un suelo limo-arcilloso, el cual sera estabilizado
mediante la adicion de xantano, este método alternativo nos permitird mejorar las

propiedades mecanicas Y fisicas del suelo.

De lo anterior se desprende el problema general: ¢ En qué medida se da el efecto

del Xantano como material cementante suplementario en el suelo en la calle



principal de Urpay, Quispicanchi, Cusco, 2021? y los problemas especificos de la
investigacion son lo que se mencionan a continuacion. ¢En qué medida la
incorporacion de Xantano afecta la resistencia del suelo en la calle principal de
Urpay?, ¢ En qué medida la incorporacion de Xantano afecta la permeabilidad del
suelo en la calle principal de Urpay?, ¢ En qué medida la incorporacion de Xantano

afecta la capilaridad del suelo en la calle principal de Urpay?

La justificacién tedrica de la investigacion se da en términos ambientales puesto que
se trata de convertir un desperdicio en un aditivo util para la construccién que
pretende estabilizar el suelo limoso con adiciéon de xantano para el mejoramiento de
la subrasante en la calle principal de urpay, provincia de Quispicanchis, el cual
permitira obtener resultados confiables para tomar decisiones apropiadas y
oportunas que permita mejorar la estabilizacion de los suelos limo-arcilloso de
manera Optima, utilizando xantano como estabilizador que permita mejorar las

propiedades fisicas y mecanicas del suelo limoso.

La presente investigacion se justifica técnicamente porque permitira investigar la
incorporacion de nuevos materiales y los porcentajes adecuados para sustituir
parcialmente el cemento por el alto precio actual de este mismo, la contaminacién
ambiental durante la produccién de cementeras y el consumo masivo cada vez

mayor de este material.

La Justificacion social radicaria en que la utilizacion parcial de este material influiria
en la reducciéon del costo de las obras, cuyo costo es muy reducido, también se
deben difundir propuestas para lograr una mejor red viaria de nuestra sociedad. El
objetivo del presente estudio es establecer un nuevo método y disefio para el
mejoramiento de los suelos a ser usados como base para la pavimentacion de

futuras carreteras, avenidas, calles mejorando asi las redes viales de nuestra



sociedad por ende se estaria mejorando las condiciones y oportunidades con

respecto a la salud, economia y salud a los lugares alejados.

De esta manera, el objetivo de la presente tesis es: Demostrar que el Xantano tiene
un efecto cementante suplementario en el suelo de la calle principal de Urpay,
Quispicanchi, Cusco, 2022. Por otro lado, los objetivos especificos son. Determinar
la medida en que la incorporacion de Xantano afecta la resistencia del suelo en la
calle principal de Urpay, Determinar la medida en que la incorporacién de Xantano
afecta la permeabilidad del suelo en la calle principal de Urpay Y Determinar la
medida en que la incorporacion de Xantano afecta la capilaridad del suelo en la calle

principal de Urpay.

Como hipotesis general se plantea: La incorporacion de Xantano tiene un efecto

cementante en el suelo y puede sustituir el cemento en medida significativa.

La incorporacion de Xantano afecta significativamente la resistencia del suelo de la
calle principal de Urpay permitiendo reemplazar el cemento satisfactoriamente.,
La incorporacion de Xantano afecta significativamente la permeabilidad del suelo
de la calle principal de Urpay permitiendo reemplazar el cemento
satisfactoriamente., La incorporacion de Xantano afecta significativamente la
capilaridad del suelo de la calle principal de Urpay, permitiendo reemplazar el

cemento satisfactoriamente.



Il.- MARCO TEORICO

Segun Chang et al (2015) en su articulo Efectos del biopolimero de goma xantano
en el fortalecimiento del suelo. El objetivo general del tratamiento del suelo en la
ingenieria de la construccion es mejorar las propiedades del suelo, como la
estabilidad, la fuerza y la resistencia a la erosion de los agregados. Los materiales
convencionales para el tratamiento del suelo tienen varias deficiencias,
especialmente desde el punto de vista medioambiental. Como resultado, se
requiere un reemplazo ecoldgico adecuado para los materiales convencionales. La
goma xantana es un polisacarido comunmente utilizado como aditivo alimentario y
modificador de la reologia. Se ha utilizado como material de mejoramiento de suelos
en el presente estudio y se realizaron pruebas experimentales con diferentes tipos
de suelos. Los resultados de suelo natural que se componen principalmente de
arena mezclada con un poco de suelos finos y el suelo amarillo rojo conocido
comunmente en corea como suelo residual, compuesto de principalmente de
caolinita, ilita y clorita, tratado con 1% de xantano se exhibieron resistencia a la
compresion (3680 kpa y 4940 kpa respectivamente). En general, el efecto
fortalecedor de la goma xantana depende de cuatro factores: tipo de suelo, nivel de
hidratacion (ej., contenido de humedad), contenido de goma xantana y meétodo de

mezcla.

Dehghan et al (2019) en su articulo Uso de xantano y goma guar en el
Fortalecimiento del suelo. La adicion de aditivos apropiados se considera una de
las técnicas mas utilizadas en aplicaciones de estabilizacion de suelos. Este estudio
explora la viabilidad de dos tipos de biopolimeros, goma xantana y goma guar, como
aditivos ecologicos para la estabilizacion de suelos colapsables. En este estudio se
realizaron ensayos de compactacion, consolidacion, permeabilidad y triaxiales no
consolidados y no drenados para medir las propiedades de ingenieria del suelo

tratado con diferentes porcentajes de biopolimero en varios tiempos de
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curado. Ademas, se empled la prueba de microscopia electrénica de barrido (SEM)
para evaluar los cambios en las caracteristicas morfoldgicas del suelo
estabilizado. Los resultados revelan que los biopolimeros disminuyen la densidad
seca maxima y la permeabilidad del suelo colapsable. Los hallazgos también
indican que las curvas de tension-tension estan influenciadas por la cantidad de
biopolimero y el tiempo de curado. Ademas, los resultados de la prueba SEM
muestran los cambios en las caracteristicas morfolégicas del suelo debido a la
interaccion entre las cadenas de biopolimeros y las particulas de grano fino del
suelo. En general, los resultados sugieren que la goma xantana y la estabilizacién
de la goma juegan un papel importante para mejorar las propiedades mecéanicas del
suelo colapsable de grano fino, lo que resulta en un sustituto ecolégico y sostenible

de los aditivos tradicionales del suelo.

Ramani et al (2021) en su articulo Mejora de las propiedades geotécnicas del suelo
utiizando goma xantano, una alternativa ecoldgica a los estabilizadores
tradicionales. Se han adoptado varias técnicas de estabilizacion del suelo para
modificar favorablemente las propiedades geotécnicas como la conductividad
hidraulica, la resistencia y la compresibilidad del suelo. En este estudio, se utiliza
goma xantana (XG), un polisacéarido bacteriano extracelular anionico para modificar
las propiedades geotécnicas del suelo, en particular su resistencia y conductividad
hidraulica. La adicion de goma xantana al suelo mejora su resistencia y rigidez y
también disminuye su conductividad hidraulica. La adicion de goma xantana induce
la reticulacion del polimero, forma una red interconectada de hidrogeles en los
huecos de la matriz del suelo y provoca la adsorcion preferencial de las moléculas
y cationes del biopolimero en la superficie del suelo. Estas interacciones entre el
suelo y el biopolimero alteran favorablemente las propiedades geotécnicas de la
matriz del suelo tratado. La disminucion de la permeabilidad es casi 1000 veces con
una pequefia adicion al suelo de goma xantana al 0,25%. La goma de xantano

tiende a agregar las particulas a concentraciones mas bajas y a concentraciones

5



mas altas forma hidrogeles mas viscosos que llenan los espacios porosos y
obstruyen los poros. La resistencia también muestra un aumento similar y, por lo

tanto, se puede recomendar la goma xantana para la estabilizacion del suelo.

Fernandez y Holguino (2021), En su tesis para la obtencién del titulo de ingeniero
civil: Impermeabilizacion de suelo de subrasante en la calle de Alto Qosqo
adicionando grasa porcina proveniente de desechos alimentarios, cusco, 2021,en
la universidad Cesar Vallejo, con el objetivo principal “Determinar la medida en que
se da la impermeabilidad de suelo de subrasante de la calle de alto Qosqo cuando
se afiade grasa porcina procedente de desechos alimentarios. La metodologia y
sus conclusiones fueron : la grasa influye en la ascension capilar por cada 1% de
grasa agregado al suelo, la ascension capilar disminuye en 3.34%,la densidad seca
y densidad humedad con presencia de grasa porcina no tuvo un cambio
significativo, sin embargo, los ensayos de compresion simple la resistencia sin
afadir grasa es de 12.70kg/cm2 y con el contenido maximo de grasa que es 10%
el valor de resistencia es de 5.51kg/cm2 reduciendo la resistencia notablemente,
por cada 1% de grasa afadida la resistencia reduce en un 5.66% , segun el tamafo
de grano la arena es mayor en un 23.1% de ascension capilar en comparacion a la
ascension del limo, también la absorcion de agua disminuye en 3.5% del limo con
respecto a la arena con la incorporacion de grasa, el cambio de temperatura
estadisticamente no influye en la ascension capilar, el espesor minimo de

impermeabilizante es de 33.4% del espesor de suelo con 10% de grasa afadida



Velarde (2015). En su tesis para obtencién del titulo de ingeniero civil: Aplicacion de
la metodologia de superficie de respuesta en la determinacion de la resistencia a la
compresion simple de suelos arcillosos estabilizados con cal y cemento, en la
universidad nacional del altiplano, con el objetivo principal “Determinar la maxima
resistencia a la compresion simple de suelos arcillosos estabilizados con cal y
cemento en porcentajes de 3%,5%y7% respectivamente. La metodologia es En la
fase experimental se usO el disefio de composicion rotable central, donde los
factores de estudio fueron la cal y cemento que permitieron estimar funciones de
resistencia a la compresion simple para calcular los éptimos factores de cal y
cemento, los resultados fueron :resistencia a la compresion simple a) punto de
estudio 1: Huaje-puno Combinaciones optima de los factores estabilizantes
C*=9.77% y P*=9.66% obteniendo una resistencia a la compresion simple maxima
de 44.79kg/cm2,b)punto de estudio 2: Estadio universitario UNA-PUNO
combinacion optima de los factores estabilizantes C*=10.15% y P*=9.84%,
Resistencia a la compresion simple maxima de 55.97 kg/cm2, c) Punto de estudio
3: Salcedo-Puno combinacion optima de los factores estabilizantes C*=9.79% vy

P*=9.89%, Resistencia a la compresion simple maxima 31.79kg/cm2

Garcia y Marquina (2021) En su tesis para obtencion de ingeniero civil: Influencia
del porcentaje de polimeros PET y cenizas de carbon con fines de estabilizacion de
subrasantes para un pavimento, aplicado en el sector Barraza, Laredo, Trujillo-La
libertad, en la universidad privada Antenor Orrego, con el objetivo principal
“‘Determinar la influencia de polimeros PET y cenizas de carbdn en la estabilizacion
de una subrasante cohesiva para un pavimento. La metodologia es aplicada de

disefio experimental -pura

Llego a la conclusion: que los ensayos realizados de compresion simple no
confinada, con los porcentajes de 3%,5% y 10% de Polimeros PET y cenizas de

carbdén obtuvieron resultados con una maxima resistencia a la compresion dentro



de los rangos de 13.71 Kpa y 13.96 Kpa. Los mejores resultados se obtuvieron al
agregar el aditivo porcentual de 10% de polimeros de PET y cenizas de carbon
dando asi una maxima resistencia a la compresion con un rango de 150.51 Kpa y
151.59 Kpa, concluyendo asi que el porcentaje éptimo para lograr estabilizar la
subrasante es la adicion de 10% de aditivo.

Ushifiahua (2018) en su tesis: Evaluacion de la ascension Capilar en la subrasante
de la carretera vecinal SM 116, Tarapoto - San Roque de Cumbaza 2018. Tuvo el
objetivo evaluar los efectos generados por la ascension capilar en la subrasante de
la carretera vecinal SM116, Tarapoto — San Roque de Cumbaza 2018. La

metodologia es descriptiva de disefio experimental.

En los ensayos se ha identificado que la ascension capilar en suelos con contenidos
de arcilla mayor al 35% supera los 27cm (Tamafio de la probeta) en un tiempo
menor a 2 horas. De las muestras evaluadas en el control de ascension capilar en
suelos con un contenido de arena que supere el 50% y con un contenido de arcilla
menor a 25% del total se logra una ascension por capilaridad maxima de 7.80cm,
ademas de no verse afectados, garantizando su estabilidad en el tiempo. Se ha
identificado que las muestras ensayadas que contenian un porcentaje de arena
mayor al 65% la ascension maxima alcanzada fue de 13.80cm. lo cual indica que
se puede utilizar suelos arenosos con la finalidad de limitar la ascension por

capilaridad del agua hacia la estructura del pavimento.



La subrasante es el tipo de suelo basico (suelo natural sin vegetacién y compactado)
para todo el paquete constructivo. El material puede ser granular o sélido, duro u
otro granular, seleccionado o tamizado, y el producto de corte y extraccion.
(Ravines, 2010)

La estabilizacion del suelo es el tratamiento donde se busca mejorar las
propiedades geotécnicas, para obtener un suelo con buen comportamiento frente a

cargas dinamicas, estéticas, condiciones de clima etc.

Segun Tingle (2007), los estabilizadores se clasifican en dos categorias principales
tales como, tradicionales y no tradicionales. Los tradicionales pertenecen a los
materiales ya conocidos cemento, cal y productos asfalticos, cuyo mecanismo de
mejoramiento ha sido investigado ampliamente en diversos paises. Por otra parte,
se encuentran los estabilizadores no tradicionales, los cuales son usualmente
productos organicos o quimicos, cuya composicion e interaccion con los materiales
geotécnicos son poco conocidos y estudiados en la ingenieria, sin embargo, los

beneficios que traen consigo al suelo pueden ser muy eficaces en su desempefio.

Segun Chang et al (2015) la goma xantano es un polisacarido procedente de la
fermentacion del almidén de maiz, derivado de la bacteria xanthonomas campestris
generalmente utilizado como aditivo alimentario y modificador reoldgico que actua
como espesante y enérgico consolidador de alimentos, se ha utilizado como
material de mejoramiento de suelos donde se realizaron pruebas experimentales

con diferentes tipos de suelos.

Segun Yang et al (2014) y Liu et al (2005) Composicion quimica de xantano (C35H
9029) Es un heteropolisacarido cual conformacion basica estd compuesta por
pentasacaridos repetitivos constituidos por dos unidades de glucosa, dos unidades
de manosa y una unidad de acido glucurénico. Es una conformacién dificil de ser

atacada por enzimas bacterianas.



Las diversas aplicaciones del xantano incluyen procesamiento de alimentos,
productos farmaceéuticos, agroquimicos, siendo especialmente la seccion alimentaria
el principal consumidor, con una peticién de alrededor del 60 % de la produccion
mundial de la goma, utilizada en la preparacion de distintos productos, secos y
liquidos, de tal forma como confituras, panes, aderezos, embutidos, licores, siropes,
etc. También se utiliza en la industria petrolera, en la recuperacion de procesos de
extraccion de hidrocarburos, ya que su bombeo tiene como finalidad mover el
petréleo fuera del tanque de almacenamiento, aumentando el factor de recuperacion.
(Aguilar et al 2005)

El cemento es un intermedio aglomerante, que contiene propiedades de adherencia
y cohesion que permiten que los fragmentos minerales se unan, para formar un
compacto absoluto con resistencia y durabilidad apropiada. Utilizado en la
produccion de materiales de construccion mortero y concreto, el uso de estos
materiales en la construccion depende de su nueva trabajabilidad, desempefio

después del endurecimiento y costo. (Gallegos , 2005).

El suelo cemento es una mezcla precisa y homogénea de tierra en polvo con algo
de cemento Portland y agua, compactada a alta densidad y solidificada para que
endurezca de manera mas eficiente, creando un nuevo material. Compresible, casi

impermeable, aislante y estable en el tiempo. (Toirac 2008)

Método de disefio de Suelo Cemento: de acuerdo a la Norma establecida “CE-020
de suelos y taludes”, define esta técnica como, el procedimiento de mezclar
muestras de suelo y cantidades medidas de cemento Portland, con agua, ya que
al estar entre todas ellas juntas, generan una alta compactacion y mayor espesor y

volumen del pavimento.
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La determinacién de estos grados de estabilidad es importante porque la principal
diferencia es la cantidad de cemento que se utiliza, ya que muchas veces es el
componente mas costoso, y la determinacion de sus proporciones determina sus

propiedades, idoneidad econdmica y técnica de estabilizacion. (Velasquez, 2018).

Las especificaciones técnicas del cemento portland IP Acorde con la norma técnica
peruana NTP 334.009, el cemento portland es cemento hidraulico obtenido del
proceso de molienda de Clinker compuesto principalmente de silicato de calcio
hidraulico, con la adicién de sulfato de calcio en una o méas formas a intervalos
regulares en el proceso de moledura, en otras palabras, cemento portland. = Clinker

de yeso Portland.

El cemento portland es un polvo verde muy fino que al mezclarse con agua forma
una sustancia muy plastica y viscosa, que al solidificarse y endurecerse tiene una

alta resistencia y durabilidad. (Torre, 2004)

Permeabilidad de un suelo es la capacidad del cuerpo (especialmente el suelo) para
pasar fluidos (especialmente agua) sin cambiar la estructura interna del cuerpo. Esta
propiedad se determina objetivamente aplicando un gradiente hidraulico sobre

partes del cuerpo y a lo largo de un camino determinado. (Puga, 2017)

Capilaridad de un suelo es el fendmeno del agua que ocurre debido a la tensién
superficial y la cohesion y la cohesion, tendiendo a moverse en contra de la
gravedad, pasando a través de los espacios microscopicos entre las particulas del
suelo que actian como capilares. Esta propiedad esta asegurada por la cohesion
entre las moléculas de agua y su adhesién a las moléculas del medio que las
contiene. (UADEH, 2009)

Hay muchos factores que afectan la permeabilidad del suelo. A veces se tratan de
elementos extremadamente locales como grietas, espacios, etc. Es dificultoso hallar
un valor peculiar para la transmitancia de las mediciones reales. Un examen

exhaustivo de las estructuras del suelo proporciona el control necesario sobre estas
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mediciones. Las observaciones de textura, estructura, consistencia, color y trazas
de suelo, capas, vacios visibles y capas impermeables (como capas de arcilla*) son
la base para determinar si las medidas de permeabilidad pueden o no ser
representativas. (Garibay, et al 2018)

La resistencia a la compresion del suelo que es la reduccién del volumen de sus
poros, o el reordenamiento de particulas para una estructura mas compacta,
depende en gran medida del tipo de suelos cohesivos. Sibien en algunos casos se
agregd materiales aglomerantes para mejorar la resistencia del suelo, y asi

determinar la cohesién del suelo en estudio. (Juarez y Rico, 2006)

Para determinar el esfuerzo ultimo o la capacidad de compresién libre de los suelos
cohesivos, se realizan pruebas de compresion simples usando cargas axiales
controladas por deformaciéon y usando muestras de suelo intactas esculpidas
cilindricamente. La relacion altura-diametro es 2. En comparacion con la prueba de
tres ejes, esta prueba tiene la ventaja de ser facil de realizar y requiere un equipo
relativamente simple para comprender el mecanismo de falla involucrado. En
cambio, los resultados de la prueba se pueden aplicar facilmente a su trabajo diario,

al menos en la superficie. (Morales, 2018)
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l1l.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

3.2. Tipo de Investigacion:

Con respecto a su finalidad es aplicada, porque se busca desarrollar y
contrastar los conocimientos teéricos mediante la solucion, de los problemas
actuales, el objetivo viene a ser reconocer los conocimientos Utiles, que pueden
ser establecidas, implementadas y realizadas el saber puro, de este modo
mejorar y comprender la realidad. Segun Bunge (1969-1970) “las teorias son el
fundamento del sistema de normas que detallan el curso del trabajo practico
optimo” (p.683)

De acuerdo con Ander Egg (1987), afirma que este tipo de estudio se relaciona
con la investigacion basica. “Esto depende de los hallazgos y observaciones
gue tienen. Se trata de investigaciones que se caracterizan por tener mayor
relevancia a la aplicacion, utilizacion de instrumentos y poniendo en practica los

conocimientos” (pag. 68).

El estudio tiene como fundamento la teoria que busca aplicarlo en favor

sociedad.

Disefio de investigacion:

La tesis opta por un experimental puro, porque se controlaran los factores
exdégenos a las variables dependiente, independiente e interviniente. De
acuerdo a Valderrama (2015), “afirma que el estudio es de disefio transversal
descriptivo, porque se busca analizar la variable de estudio mediante la
medicion del objeto, y el desarrollo de sus caracteristicas, esto genera al estudio

en descriptivo puramente, del mismo modo las hipotesis”. (p.179)
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Segun Hernandez et al (2014). Sefiala que el disefio experimental tiene dos
acepciones una general y un particular, donde la primera se refiere a realizar
una accion mediante la cual se manipulacion sustancias quimicas y se observa
las consecuencias, en la segunda se realiza la manipulacion de manera mas
armonica, este tipo de estudio realiza la manipulacién intencional de las
variables. en este tipo de experimentos se realizan tratamientos, estimulos e
influencias de las variables independientes para observar los efectos en las
dependientes.

GE: grupo expernimental
GE(l): 0, ...x; ... 04 GC: grupo control
GC): 05 o5 ... 04 X1 aplicacion de vanable independiente

Xz placebo (tratamiento convencional)
01 03 pretest
Oz 04: pretest

Enfoque de la investigacion:

Segun Hernandez (2014),define al enfoque cuantitativo, cuando se realiza la
recoleccion de datos de manera empirica mediante la utilizaciéon de instrumento,
de este modo se comprueba las hipotesis mediante las pruebas estadisticas, tiene
como objetivo de establecer patrones de comportamiento y de comprobacion de

las teorias.

De acuerdo a: Muioz (2015), afirma sobre el enfoque cuantitativa cuando se
desarrolla la informacion adquirida en datos numéricos que vienen a ser
estadisticos, posteriormente son analizados y comparados con el objetivo, hecho
o fenobmeno de investigacion. Los instrumentos aplicados son realizados por el

mismo investigador.
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3.1.Variables y Operacionalizacion:

Variable Cuantitativa I:
Material Cementante:

Un material cementante es aquel que tiene la cualidad de adhesion y cohesién
preciso para unir los agregados y formar una masa apropiada, solida de
resistencia y durabilidad adecuada. Los principales cementantes hidraulicos son
las cales y cementos, algunas escorias y ciertos materiales con propiedades
puzolanicas, estos cementantes se pueden emplear en forma individual o

combinados entre si. (Tufino,et al 2020)

Variable Cuantitativa Il:
Propiedades del suelo:

El suelo es un sistema estructurado, heterogéneo y discontinuo, esencial e
insustituible que consiste en una mezcla de materia organica, minerales y
nutrientes que permite el desarrollo de organismos y microorganismos. (Atlas et
al 2001)

Los distintos usos que el hombre le da a los suelos estan determinados por sus
propiedades fisicas. El estado fisico del suelo determina su rigidez y capacidad
de carga, penetracion b de raices, aireacion, drenaje y capacidad de
almacenamiento de agua, plasticidad y capacidad de retencién de nutrientes.
(Rucks et al 2004)

Las propiedades mecéanicas (resistencia, deformabilidad y permeabilidad), son
las Unicas directamente aplicables a la solucién de un problema practico, son
estas propiedades las que el ingeniero utiliza en el disefio racional de

cimentaciones o estructuras de tierra.
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3.2.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacioén:

De acuerdo: Arias (2006) define de la siguiente manera “el conjunto definido o
indeterminado de cosas que poseen caracteres en habitual, es para ellos seran
extensivas las conclusiones del estudio. Se limita hacia problema y el objetivo
de estudio”. (p.81).

Del mismo modo Lerma (2009), sefiala que “esta integrada por un grupo de
objetos que forman parte de una misma especie con caracteristicas similares,
se realiza el estudio mediante el andlisis de las diferencias que existe entre los
objetos”. (p.72).

Por lo tanto, la poblacion de estudio es la calle principal de Urpay que cuenta
con una longitud de via no pavimentada de 250m, Quispicanchi-Cusco.

Muestra:

Segun Arias (2006) define como “una representacion finita que se extrae de la

poblacién total” (p.83)

Hernandez et al. (2014) considera que " es un subgrupo del total de objetos
estudiados, de donde se obtendran la informacién mediante la recoleccion, se

delimita con respecto a la poblacién”. (p.174)

En el estudio la muestra estd representada por la calle principal de urpay

materia de estudio, donde se realizaran 18 especimenes.
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Muestreo:

Segun Aguirre y Torre (2019) afirma que "el muestreo es la actividad por la cual
se determina que parte de la realidad en estudio debe examinarse, con la

finalidad de hacer inferencias sobre dicha poblacion” (pag.149).

En el presente estudio, el muestreo es probabilistico. Por ende, El muestreo a
realizar es por conveniencia debido a que se realiza la seleccion de la muestra

de acuerdo a la necesidad.

Unidad de andlisis:

Espécimen de suelo.

3.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Se utiliza el modo de observacién participante, debido a que se realiza la
recopilacion y resumen de los datos para poder clasificarlos e identificarlos y
finalmente se realiza el andlisis.

Observacion Guia de Observacion
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Observacion

Se debe registrada de una forma técnica. Y de forma inmediata se debe colocar en
escrito lo méas antes posible. Los materiales que se utilizan son las fichas, registros,
libretas y otras herramientas que faciliten el procesamiento de los resultados
obtenidos durante la evaluacion. La observacién se debe corroborar mediante la
reproduccion o por medio de la comparacion con las observaciones anteriores y

finalmente por terceros observadores (controles). (Abril, 2008, p.12).

En el estudio se realiza la observacién y el analisis de forma directa de cualquier
hecho o suceso que se desarrolla en el instante, donde el objetivo principal es la

obtencion y acumulacion de datos.

Guia de observacion

Es el instrumento que sirve para recoger informacién necesaria sobre los ensayos,
para poder estudiar los resultados alcanzados. Después de haber obtenido
informacion se realiza el procesamiento de los datos en el gabinete, con finalidad

de obtener resultados favorables.

Segun Meléndez et al (1986). Las fichas de observacion, son instrumentos que
sirven para la recoleccion de datos, concernientes a un objetivo determinado, en el
cual se pueden demonstrar a las variables especificas. Se utilizan para el anote de
la investigacion y de esta forma se pueda realizar las recomendaciones

correspondientes (p.15).
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3.4.Procedimientos:

Paso 01: Recopilacién de la informacion concerniente al estado actual del suelo de
la calle localizada en la comunidad de urpay, para visualizar la condicion actual del

suelo e iniciar el desarrollo de la investigacion.

Paso 02: Extraccion de muestras de suelo in situ necesarias para la elaboracion de

las pruebas.

Paso 03: Transporte de muestras al laboratorio.

Paso 04: Clasificacion de muestras.

Paso 05: Preparacion de materiales para realizar la experimentacion.

Paso 06: Posteriormente se realizara las dosificaciones con los especimenes de
suelo obtenidos insitu, variandose entre: Suelo-Agua, Suelo- Agua-Cemento, Suelo-
Agua-Xantano, Suelo- Agua-Cemento-xantano.

Paso 07: Homogeneizacion.

Paso 08: Compactacion.

Paso 09: Eyeccion.

Paso 10: Fraguado de probetas en bandeja.
Paso 11: secado en horno eléctrico 24 horas
Paso 11: Medicion de propiedades fisicas

Paso 12: se realizaran los procedimientos de ensayos de compresion simple (para

determinar la resistencia y compararlas entre si), ascension capilar y absorcion.

Paso 13: Se realizaran las actividades correspondientes al vaciado de datos
obtenidos en el software Excel para su procesamiento, realizacion de cuadros de

analisis, graficos, etc.
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Paso 14: Posteriormente se tendra que realizar la elaboracion de analisis de

resultados, discusién, conclusiones y recomendaciones.

3.5.Método de analisis de datos:

Segun Hernandez (2016 p. 34) sefala que: “Es el desarrollo de ciertas etapas que

tienen como objetivo extraer informacion en distintas formas y caracteristicas.

El analisis permitird la desagregacion del todo en sus variables relacionadas y

componentes”.

En la investigacion se elige la elaboracion de estudios de mecéanica de superficies,
los cuales se desarrollan en un laboratorio formalmente certificada, los datos que
se obtienen son procesados por medio de reglas, herramientas que acumularan las
evidencias confiables. Asi mismo, se hace uso del software Microsoft Excel, para
obtener el resultado de cada ensayo se ha desarrollado por el uso de cuadros,

tablas comparativas, grafico, entre otros.

3.6.Aspectos éticos.

Busqueda de bienestar

Se busca el desarrollo de la investigacion de manera armonica con la poblacion,
evitando conflictos y posibles dafios; asi como la proteccion del entorno o de la

biodiversidad.

Honestidad

“‘Durante la realizacion del estudio se debe respetar los derechos de pertenencia
intelectual de otros investigadores, evitando de esta manera la copia general o

partes”.
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Responsabilidad

“Los cientificos deberan afirmar que el estudio se ha desarrollado cumpliendo de
manera estricto el propdsito ético y moral, por medio del respeto de los términos y

condiciones que son establecidas durante la realizacion de la investigacion”.



IV.- RESULTADOS

Tabla 1 resultados promedios de absorcidn, ascension capilar y resistencia a la
compresion simple

Grupos Promedio Promedio Asc (%) Promedio Esfuerzo Axial qu.
abs(%) Kg/cm2

Suelo 34.1 83 8.4

suelo-xant 27.9 12 58.55

suelo-cem 14.7 66 12.5

suelo-cem-xant 22 12 36.15

De acuerdo a la tabla 1, se obtuvo mayor resistencia a la compresion cuando se
adiciona 1% de xantano al suelo obteniendo el valor de 58.55 kg/cm2, para la
absorcion de suelo-xantano se obtuvo un resultado de 27.9 % disminuyendo en
6.2% de la muestra patron del mismo modo para la ascension capilar de suelo-
cemento tuvo como resultado 12% disminuyendo considerablemente con respecto

a la muestra patron en 71%.
De lo descrito anteriormente se contrasta que la goma de xantano tiene un efecto
cementante suplementario al suelo cemento, de tal forma la goma de xantano es

mejor cementante que el suelo mejorado con cemento portland.

Para determinar las demas propiedades se realizaron las pruebas respectivas

obteniéndose los resultados expuestos en los siguientes objetivos especificos.
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Tabla 2 Resultados de los especimenes sometidos a compresion simple (kg/cm2)

N Cem(%) Xan(%) D(mm) H(mm) Q(kg) qu (kg/cm2)
N1 0 0 414  85.2 130 9.40

N2 1 0 409 828 180 12.70
N3 0 1 412 846 870 62

N4 1 1 409 8438 530 37.90
N5 0 0 414 865 100 7.4

N6 1 0 41.3  85.3 160 11.60
N7 0 1 413 844 700 49.70
N8 1 1 41.3 839 490 34.40

De acuerdo a la tabla 2, se muestra el porcentaje de dosificacién de los indicadores

con respecto al volumen total del solido es de 1% de cemento portland y 1% de

goma xantano. Se obtuvo mayor resistencia a la compresion simple como se

muestra en los especimenes N3 Y N7 (suelo-xantano) que oscila de 62 kg/cm2 a

49.70 kg/cm2, a comparacion de los especimenes de N2 Y N6 (suelo-cemento),

N1y N5 (suelo) y N4 Y N8 (suelo-xantano-cemento) que oscilan de 7.4 kg/cm2 a

40.3 kg/cm2 que son menores a los especimenes de combinacion suelo-xantano.

Que es favorable porque a la medida que se incorpora el xantano afecta

positivamente mejorando las propiedades del suelo, el cual especialmente desde el

punto de vista medioambiental es una alternativa de reemplazo ecoldgico adecuado

para los materiales convencionales.
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figura 1 Resistencia a la Cohesion.

Se observa en la figura que las muestras N3, y N7 donde solo se combind con 1%
de Xantano tiene mayor resistencia (cohesion) variandose entre 31 kg/cm2y 24.8
kg/cm2 respectivamente, para las muestras N4 y N8 la combinacion fue 1% de
cemento + 1% de Xantano donde se obtuvo resultados menores en 18.9 kg/cm2 y
17.2 kg/cm2 y también para las muestras N2 y N6 donde la combinacion fue 1%
de cemento y se obtuvieron los siguientes valores 5.8 kg/cm2 y 6.3 kg/cm2.

Con los resultados anteriormente descrita se procedi6 a realizar los analisis
estadisticos correspondientes entre las variables independientes % Cemento y %
Xantano y la variable dependiente de la Cohesion con la finalidad de determinar el
grado de correlacién y la influencia de estas dos adiciones para la resistencia del
suelo. Para lo cual se utilizé el software XLStat 2020 (ANOVA), obteniéndose los

siguientes resultados.
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Tabla 3 Matriz de correlaciones para la cohesion

Cem (%) Xan (%) Cohesion

(kg/lcm2)
Cem (%) 1 0.000 0.205
Xan (%) 0.000 1 0.917
Cohesién (kg/cm2) 0.205 0.917 1

Segun que se observa en el cuadro de matriz de correlaciones, al adicionar al suelo
el mismo porcentaje de 1% xantano y 1% de cemento y al determinar la resistencia
a la compresion se obtiene los resultados de mayor cohesion de los especimenes
de suelo adicionado con xantano a comparacion de los especimenes de suelo
adicionado con cemento.

Se puede deducir que por cada 1% de adicibn de cemento solo se obtiene la
cohesion de 0.205 kg/cm?2 y para cada 1% de adicion de Xantano se obtiene una

cohesion de 0.917 kg/cm2, siendo el Xantano 4.5 veces mejor que el cemento.

Cohesion (kg/cm?2)/ Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 90%)

14 T

1.2 +

1+

0.8 +

0.6 +

04 +

0.2 +

Coeficientes estandarizados

0 -

-0.2 +

04 - Variable

Figura 2 Grafico de coeficiente estandarizados Cohesidn (xantano — cemento)
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De la figura se puede interpretar que a mayor porcentaje adicionado de xantano al
suelo mejora mas la cohesion y adicionando cemento al suelo tiene casi la misma
tendencia llegando a una conclusion que tanto xantano como cemento la absorcién
es pequefia, lo cual es bueno ya que a menos absorcién de agua la resistencia del

suelo a esfuerzos es mejor.

Tabla 4 Resultados correspondiente a los ensayos de absorcion

N Xantana (%) Cemento (%) Abs (%)
N1 0 0 34.0
N2 0 12 15
N3 2.5 0 28
N4 25 12 32
N5 0 0 33.8
N6 0 12 14
N7 2.5 0 28
N8 1.25 6 22
N9 1.25 6 22
N10 0 0 34.4
N11 0 12 14
N12 25 0 28
N13 2.5 12 31
N14 0 0 33.0
N15 0 12 16
N16 25 0 28
N17 1.25 6 22
N18 1.25 6 22

Del cuadro anteriormente expuesto se deduce que la Absorcion del suelo patrén
varia de 33% a 34.4%, en porcentajes de 2.5% de xantano en el suelo es 28%, en
dosificacion de cemento en 12% en el suelo la absorcién varia de 14% a 16% y
finalmente el xantano 1.25% mas cemento en 6% en el suelo es de 22%,
disminuyendo la absorcion en el caso de la incorporacion de Xantano como se
observa. Comparando los valores de absorcion de la muestra de suelo patron con

la muestra de suelo - xantano la absorcion disminuye en 8%.
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figura 3 Porcentaje de Absorcion.

Para las muestras N1,N5, N10 Y N14 de suelo patrén se obtuvieron los mayores
valores de absorcién que varian de 33% a 34.4%, dichas muestras sin incorporacion
de Xantano, en N3, N7, N12 y N16 se obtuvo un promedio de absorciones 28%
adicionando 2.5% de xantano al suelo , por lo cual se da entender que el Xantano
disminuya la absorcion de agua en comparacion del uso suelo patrén, respecto a la
muestras N2,N6, N11y N15, en las cuales la absorcién adicionado 12% de cemento
al suelo se tiene valores entre 14% a 16%, finalizando que en la muestra
adicionando cemento al 12% al suelo y xantano al 2.5% en suelo existe una

diferencia de 18%.
R?*=0.96

Dado el valor R?, las 2 variables explicativas explican el 96% de la variabilidad de la

variable dependiente Absorcién (%).
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Tabla 5 Matriz de correlaciones para determinar la Absorcion.

Xantano(%)

Cemento (%) Abs (%)
Xantano (%) 1 -0.161 -0.765
Cemento (%) -0.161 1 -0.567
Abs (%) -0.765 -0.567 1

De la matriz de correlacion podemos decir los siguiente: la diagonal principal
adquiere el valor de 1 por que estamos relacionando la variable cuantitativa
xantano-cemento y absorcion consigo mismo por lo cual tienen una correlacion
perfecta, la relacion que hay entre las variables xantano-absorcion tiene una
correlacion significativa en el caso de las variables cemento-ascension capilar

tienen una correlaciéon moderada.

Abs (%) / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

0.35
0.3
0.25
0.2

0.15

Coeficientes estandarizados

Variable

figura 4. Gréfico de coeficiente estandarizados Absorcion (xantano — cemento)

De la figura se interpretar: a mayor porcentaje adicionado de xantano al suelo hay

poca absorcion de agua y adicionando cemento al suelo tiene casi la misma
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tendencia llegando a una conclusién que tanto xantano como cemento la absorcion
es pequefa, lo cual es bueno ya que a menos absorcion de agua la resistencia del
suelo a esfuerzos es mejor.

Tabla 6 Resultados de los ensayos para determinar la Capilaridad.

N Xantana (%) Cemento (%) Asc (%)
N1 0 0 82
N2 0 12 70
N3 2.5 0 18
N4 2.5 12 11
N5 0 0 75
N6 0 12 61
N7 2.5 0 13
N8 1.25 6 13
N9 1.25 6 11

N10 0 0 94
N11 0 12 60
N12 25 0 10
N13 2.5 12 11
N14 0 0 79
N15 0 12 74
N16 2.5 0 9

N17 1.25 6 12
N18 1.25 6 14

Se determina que la incorporacion de xantano mejora la capilaridad de suelo la
proporcion de adicion del 2.5% de xantano donde se obtuvieron resultados
favorables de los siguientes especimenes N3=18% N7=13%, N12=810% vy
N16=9%, de acuerdo al grafico podemos ver que se obtuvieron resultados
favorables de capilaridad haciendo uso el xantano como material cementante y en
comparaciéon con el cemento que tuvo resultados de N2=70%, N6=61%, N11=60%
y N15=74%. Por lo cual llegamos a la conclusion que el Xantano tiene una reaccion

de baja capilaridad de agua.
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figura 5. Porcentajes de Capilaridad

Describiendo el grafico podemos decir Con respecto a la ascension capilar de las
muestras patron N1=82%,N5=75%,N10=94% y N14=79% obtuvieron un promedio
de 83% de ascension capilar, podemos decir que el agua casi sube a la totalidad
del especimenes de solo suelo por otro lado en las muestras
N2=70%,N6=61%N11=60% y N=15 donde se afadié 12% de cemento al suelo
obteniendo un promedio de 66% de ascension al espécimen, comparando con el
patron pudimos disminuir en un 17% de ascension, donde si obtuvimos resultados
interesantes fue adicionando 2.5% de xantano al suelo obteniendo los siguientes
resultados en la muestras N3=18%,N7=13%,N12=10% y N16=9% teniendo el
promedio de 12% por lo cual podemos ver que el xantano disminuye la ascension
capilar comparando con el patron y suelo-cemento disminuye en 71% y 54%

respectivamente.
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R?=0.82
El R? es un indicador muy importante para dar por valido y calidad un experimento,
dado el valor R?, las 2 variables explicativas explican el 96% de la variabilidad de la

variable dependiente Asencion capilar (%).

Tabla 7 Matriz de Correlaciones (Ascension Capilar)

Xantano(%) Cemento (%) Asc (%)
Xantano (%) 1 -0.161 -0.888
Cemento (%) -0.161 1 -0.025
Asc (%) -0.888 -0.025 1

De la matriz de correlacion podemos decir los siguiente: la diagonal principal
adquiere el valor de 1 por que estamos relacionando la variable cuantitativa
xantano-cemento y ascension capilar consigo mismo, la relacion que hay entre las
variables xantano-ascension capilar es de -0.888 por lo cual podemos decir que
tienen una correlacion muy fuerte, en el caso de las variables cemento-ascension

capilar tienen un valor de -0.025 teniendo una correlacion casi nula.
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figura 6. Gréafico de coeficiente estandarizados Ascension (xantano — cemento)

De la figura podemos interpretar de la siguiente manera: a mayor porcentaje
adicionado de xantano al suelo disminuye considerablemente la ascension capilar,
por lo cual podemos decir que el xantano detiene el agua, con el cemento es lo
contrario a mayor porcentaje de cemento su ascension capilar sigue subiendo no

detiene el agua.
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V.- DISCUSION

A partir de la tabla tabla 01 las propiedades del suelo mejoran con el uso del xantano
en 1% obteniendo la resistencia de 58.55 kg/ cm2, al incorporar 2.5% de xantano la
absorcion de 27.9% y la ascension capilar de 12%, logrando alcanzar con los
objetivos planteados en la investigacion concordando con Chang et al (2015) en su
investigacion al adicionar xantado logra mejorar la resistencia del suelo hasta en
50.374 kg/ cm2 comparando con el suelo patron. Segun Dehghan et al (2019) en su
investigacion indica que al incorporar xantano en el suelo mejora las propiedades
de mecénicas, disminuye la absorcién y la ascension capilar, por ende, su utilizacion

como material cementante es el adecuado.

A partir de los resultados mostrados en la tabla 01 se determiné que la incorporacion
en 1% de xantano en las muestras del suelo mejoran la resistencia a comprension
simple obteniendo la resistencia para suelo natural de 8.4 kg/cm2, xantano — suelo
de 58.5 kg/cm2, cemento — suelo de 12.15 kg/cm2 y xantano — cemento - suelo de
36.15 kg/cm2, el mayor valor alcanzado es 58.55 kg/cm2 para la dosificacion de

xantano — suelo.
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A partir de los resultados mostrados en la tabla 02 se evidencia que el uso del
Xantano utilizado al mezclar con el suelo de la localidad de Urpay, mejora la
resistencia a comprension, por lo cual se puede utilizar como reemplazante del
cemento tipo IP, obteniendo el valor promedio de la resistencia a compresion simple
adicionando 1% de xantano al suelo se obtuvo el valor de 58.55%, esto en contraste
con la investigacion citada de Chang et al (2018) en su estudio realizado demostré
el efecto de mejora que tiene el material Xantano al incorporar en 1% en suelos
obteniendo las resistencia de 37.526 kg/cm2 para suelos areno- limoso y 50.374
kg/cm2 para suelos arcillosos, logrando demostrar la mejora en la resistencia a

comprension del suelo al incorporar xantano.

Segun Velarde (2015). en su estudio realizado con adicion de 3%, 5% y 7% de
material cementante obtuvo las resistencias a comprension simple de 44.79 kg/
cm2, 55.97 kg/ cm2 y 31.79 kg/ cm2 respectivamente, demostrando que la adicion

de material cementante mejora la resistencia.

Por lo tanto, se comprueba con los resultados de los antecedentes anteriormente
mencionados, que al adicionar el Xantano mejora las propiedades cementantes del
suelo en un 80%, por lo que deducimos que es viable su utilizacion y esta acorde

con los métodos de estabilizacion de suelos estandarizados por la norma MTC.
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A partir de los resultados mostrados en la tabla 04 se determind que la incorporacion
en las muestras del suelo son las siguientes: para suelo natural 34.1 % de
absorcion, incorporando xantano al suelo en 2.5% la absorcibn es 27.9 %,
incorporando con cemento 12% al suelo da una absorcion de 14.7 %y incorporando
xantano en 1.25% mas cemento en 6% al suelo da una absorcion de 22%, el valor
alcanzado al incorporar xantano al suelo disminuye la absorcién en 6.2% respecto
a la muestra patrén concordando con Ramani et al (2021) en su investigacion
finalizo que al incorporar xantano en 0.25% logro disminuir la permeabilidad en 1000
veces de la muestra patron. El xantano disminuye la absorcion, por lo cual se puede
utilizar como material impermeabilizante, esto en contraste con la investigacion
citada de Fernandez y Holguino (2021), en el estudio realizado demostré que
absorcion presenta el suelo al incorporar el polimero obteniendo una disminucion

en la absorcion de 3.5% de agua para un suelo limoso.

Por lo cual se demuestra que es factible y viable debido a que estas mejoras
permiten que el suelo alcance a mayores resistencias y que el comportamiento sea

el mas 6ptimo.

La metodologia utilizada es la concerniente y las mas aplicativa con respecto a los
ensayos de las muestras y determinado por lo métodos establecidos muestra de
ello son los resultados obtenidos en laboratorio, en el cual, se contd con

instrumentos y herramientas debidamente calibradas.
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A partir de los resultados mostrados en la tabla 06 de ascension capilar de la
incorporacion de xantano en las muestras del suelo, obteniendo los valores: para
suelo natural 83 %, incorporando xantano en 2.5% al suelo es 12 %, incorporando
con cemento 12% al suelo da 66% e incorporando xantano en 1.25% mas cemento
en 6% al suelo da 12%, el menor valor alcanzado al incorporar xantano al suelo es
12% logrando disminuir hasta un 71% y 54% de ascension del agua con respecto
a la muestra patrén y el suelo cemento en comparacién con Ushifiahua (2018) en
su investigacion en el suelo con arcilla mayor al 35% la ascension es de 27cm, en
el suelo arenoso mayor del 50% y arcilla mayor al 25% se obtiene una ascension
de 7.8 cm.

Por lo tanto, los resultados anteriormente descritos demuestran que la aplicacion
del xantano como cementante es viable debido a que se llegé a demostrar y a
concordar con los antecedentes descritos que al aumentar la dosificacion del
xantano se reducen los poros, disminuyendo asi la capilaridad hasta el 71% y por

ende la mejora de la resistencia del suelo.

Se utilizo la metodologia adecuada para determinar los resultados los cuales fueron
obtenidos mediante ensayos de utilizando instrumentos debidamente calibrados y
certificados, de la misma forma todos los resultados obtenidos se sustentan con el

informe de laboratorio suscrito por el Ingeniero laboratorista.
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1.

VI.- CONCLUSIONES

las propiedades del suelo mejoran con el uso del xantano en 1% obteniendo la
resistencia de 58.55 kg/ cm2, al incorporar 2.5% de xantano la absorcion de 28%
y la ascension capilar de 12%, logrando alcanzar con los objetivos planteados en
la investigacion. De los resultados obtenidos en la presente investigacion y en
concordancia con el objetivo general planteado se logré demostrar la viabilidad del
Xantano para ser utilizado como cementante suplementario del cemento
tradicional recurriendo a los resultados tomados del suelo de la calle principal de
Urpay.

la incorporacion en 1% de xantano en las muestras del suelo mejoran la resistencia
a comprension simple obteniendo la resistencia para suelo natural de 8.4 kg/cm2,
xantano — suelo de 58.55 kg/cm2, cemento — suelo de 12.15 kg/cm2 y xantano —
cemento - suelo de 36.15 kg/cm2, el mayor valor alcanzado es 58.55 kg/cm2 para
la dosificacion de xantano — suelo. Se logro determinar que la medida del 1% es
la 6ptima para ser incorporada y mejorar la resistencia del suelo es mas que el uso
del cemento, Por lo cual se demuestra que al utilizar xantano al 1% se mejora la
resistencia a la muestra en comparacion con los resultados obtenidos al solo

utilizar el cemento.

la incorporacién en las muestras del suelo son las siguientes: para suelo natural
34 % de absorcion, incorporando xantano al suelo en 2.5% la absorcion es 28 %,
incorporando con cemento 12% al suelo da una absorcion de 15% e incorporando
xantano en 1.25% mas cemento en 6% al suelo da una absorcion de 22%, el valor
alcanzado al incorporar xantano al suelo disminuye la absorcién en 6% respecto a
la muestra patrén de suelo. De la misma madera se logro determinar que la medida

en que la incorporacién de Xantano disminuye la absorcion.
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4.

los resultados de ascension capilar de la incorporacion de xantano en las muestras
del suelo obteniendo los valores: para suelo natural 83 %, incorporando xantano
en 2.5% al suelo es 12 %, incorporando con cemento 12% al suelo da 66% e
incorporando xantano en 1.25% més cemento en 6% al suelo da 12%, el menor
valor alcanzado al incorporar xantano al suelo es 12% logrando disminuir hasta un

71% de ascensién del agua.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda incorporar xantano de 1% hasta 5% para mejorar las mejorar las
propiedades mecanicas del suelo como el aumento de la resistencia, disminucién

de la absorcion y la ascension capilar.

Se recomienda incorporar xantano hasta 5% maximo para alcanzar mayores
resistencias de comprensién simple, para incorporaciones mayores a 5% de

xantano la resistencia tiende a disminuir.

Se recomienda incorporar xantano de 0.25% al 5% para disminuir la absorcion y
ascension capilar en los diferentes tipos de suelo, al incorporar mayores

cantidades de 5% de xantano disminuye la absorcion y Ascension capilar.

Es recomendable también que antes de realizar un andlisis se tenga en
conocimiento las caracteristicas del suelo para que sean mejoradas con el uso del

Xantano y compararlas con las Normativas Vigentes.

El uso del Xantano como refuerzo para las propiedades de resistencia (cohesion)
son altamente recomendables asi mismo al dotar de menor capilaridad al suelo
este ultimo hace que las uniones entre las particulas no se rompan por efecto de
la ascension capilar del agua el cual generalmente se debilita, en ese entender se
recomienda que se realice mayores investigaciones para reducir ain mas el efecto

de la absorcion.

Evaluar la metodologia utilizada respecto a otras metodologias internacionales y

evaluar las variaciones
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VARIABLE 1

ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

(Rucks et al 2004)

compresibilidad.

60 minutos

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE
MEDICION
Es aquel que tiene las cualidades de | Permite unir fragmentos de Dosis de
adhesion y cohesion preciso para unir | una o varias sustancias Xantano en
los agregados y formar una masa | teniendo en la capacidad de Cementante proporcion al
apropiada, solida de resistencia y | reaccionar con el agua para Sustituto: Xantano peso seco del
durabilidad adecuada. Los principales | formar luego del secado una suelo (%0)
MATERIAL cementantes hidraulicos son las cales y | estructura cohesiva. resistente
CEMENTANTE cementos. algunas escorias y ciertos | y estable. Nominal
materiales con propiedades puzolanicas,
estos cementantes se pueden emplear en Dosis de
forma individual o combinados entre si. Cementante Cemento en
(Tufino et al 2020) tradicional: Cemento | proporcion al
Portland IP peso seco del
suelo (%6)
VARIABLE 2
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE
MEDICION
Los distintos usos que el hombre le da | El suelo es una mezcla de
a los suelos estan determinados por sus | materiales solidos, liquidos y Compresion
propiedades fisicas. El estado fisico del | gaseosos la proporcion de los Resistencia simple kg/cm?2
suelo determina su rigidez y capacidad | componentes determina una
de carga, penetracion de raices, | serie de propiedades fisicas o
aireacion, drenaje y capacidad de | mecanicas del suelo. Lo que
almacenamiento de agua, plasticidad y | realmente nos interesa del
PROPIEDADES capacidad de retencion de nutrientes. | estudio de suelo es el i
DEL SUELO Las propiedades mecanicas resistencia. | comportamiento mecanico Permeabilidad Absorcion % Nominal
deformabilidad permeabilidad). son las | bajo las cargas a que estaran
unicas directamente aplicables a la | sometidas durante la vida util
solucion de un problema practico, son | de la obra. Las principales
estas propiedades las que el ingeniero | propiedades de importancia Ascension
utiliza en el disefio racional de | son: permeabilidad. resistencia capilar %
cimentaciones o estructuras de tierra. | al esfuerzo cortante Y Capilari medida luego de
apilaridad
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Ubicacion de la zona de estudio

Datos de ubicacién

Distrito : Huaro

Provincia : Quispicanchi

Region : Cusco

Region Natural : Sierra

Comunidad : Urpay

Altitud : 3370 msnm.
“J

JUNIN

MADRE DE DIOS

AREQUIPA

figura 1 ubicacién del estudio, departamento del cusco
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420 % 511

figura 2 Mapa de la provincia de Quispicanchis

Trazo del proyecto a estudiar

1:3+100 kmiEs

Foto 01: Trazo del proyecto
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ANEXO 4: Ensayo de laboratorio

&TIlngeotecnia sac

CERTIFICADO DE ENSAYO

ESTUDIOS & INGENIERIA

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(ASTM D 2216, MTC E 108)

Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GEQ-05-21
Versién 1.0

Fecha: 07/06/2021

. USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE PRINCIPAL DE

PROYECTO * URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 RegistroN: L
UBICACION + Calle Principal de Urpay Huaro - Quispicanchi - Cusco
SOLICITA (TESISTAS) : Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel FEBRERO DEL 2022
1. Datos Generales

PROCEDENCIA : Calle Principal Urpay Huaro - Quispicanchi TAMANO MAXIMO : 172"

CALICATA : 01 LADO :

MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE :

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE :

N° DE ENSAYOS 1

N° Tara B-24

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 17145

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 1625.6

Peso Tara (gr.) 145.2

Peso Agua (gr.) 88.9

Peso Suelo Seco (qr.) 1480.4

Contenido de Humedad (gr.) 6.0

Promedio (%) 6.0

Observaciones:

LABORATORIO - Y.J.U

SUPERVISOR LABORATORIO - AA.C.J

PR. AREA GEOTECNIA

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

= 4 —
[
ETHEL ALEXIA HERR EGA
NGBS St O
CiP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA




&TIlngeotecnia sac

CERTIFICADO DE ENSAYO

Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-21

ESTUDIOS & INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

Version 1.0

Fecha: 07/06/2021

USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE

RROVECTO * PRINCIPAL DE URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 Registro N°: @
UBICACION : Calle Principal de Urpay Huaro - Quispicanchi - Cusco
SOLICITA (TESISTAS) : Huaman Ccorimanya, Reyner Y Silva Russiel FEBRERO DEL 2022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : Calle Principal Urpay Huaro - Quispicanchi TAMARO MAXIMO : 112"
CALICATA 101 LADO : -
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE : -
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE : -
S AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO | PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA CALICATA - 01
10" 254.000
8" 152.400 Peso inicial seco : ]1480.4 gr.
5" 127.000 Peso fraccion
4" 101.600
3 76.200 Contenido de Humedad (%) : [ 6.0
212" 60.350
2 50.800 Limite Liguido (LL): NP
11/2" 38.100 Limite Plastico (LP): NP
e 25.400 Indice Plastico (IP): NP
3/4" 19.000 Clasificacion (SUCS) SM
112" 12.500 100.0 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4(0)
3/8" 9.500 19.7 1.3 13 98.7 indice de Consistencia : NP
114" 6.350
N°4 4.750 302 2.0 34 9.6 Descripeion (AASHTO): BUENO
L) 2360 Descripcion ( SUCS): Arena limosa
N° 10 2.000 83.1 56 9.0 91.0
N° 16 1.190 Materia Organica :
N° 20 0.840 148.7 10.0 19.0 81.0 Turba : ==
N° 30 0.600 CU: 0.000 CC: 0.000
N° 40 0.425 186.6 12.6 31.6 68.4 (OBSERVACIONES :
N° 50 0.300 364.6 246 56.3 437 Grava>2": 0.0
N° 80 0.177 Grava2'-N°4: 34
N° 100 0.150 245.0 16.5 728 272 Arena N°4 - N° 200 76.8
N° 200 0.075 109.0 74 80.2 19.8 Finos < N° 200 : 19.8
<N°200 FONDO 2035 19.8 100.0 0.0 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
s s F 3
8 28 2 2 8 R e 2w « & o= . & &
z 22z 2 £ z z %z R 2 I s 2 s - ToaN .
100 =
90 - - E -
4 :
g 0 1 ]
g 70 plid ; :
g } |
S 60 ;| g 60
£ ! !
o ! |
g 50 ; " ‘
8 40 S A ‘
3 io
& 30 ‘ 30
20 i 5 ;
10 ‘
0 | | | |
Bt 8 53§ & 388 B8 88 58§ 83833
s S5 s & s 8 < S ¥ e o 2 8§ % 59 &
Abertura (mm)
LABORATORIO SUPERVISOR LABORATORIO -A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA

ol-J:

P

7

TET ]N;GE()TF.CNIA S.A.C

>
ETHEL ALEXIA HER]
et Sk OVEGA

CiP. N* 252176
AREA DE GEGTECNIA
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J&TIngeotecnia sac

CERTIFICADO DE ENSAYO

Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-21

ESTUDIOS & INGENIERIA

. USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE PRINCIPAL DE URPAY,

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

(ASTM D4318 , MTC E-110/111)

Version 1.0

Fecha: 07/06/2021

FROYEET * QUISPICANCHI, CUSCO. 2021 RegistoN®: &5
UBICACION : Calle Principal de Urpay Huaro - Quispicanchi - Cusco
[SOLICITA (TESISTAS)  : Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel FEBRERO DEL 2022
1. Datos Generales
PPROCEDENCIA : Calle Principal Urpay Huaro - Quispicanchi TAMANO MAXIMO : 12"
CALICATA 101 LADO : -
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE : -
PROFUND. + 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE : =
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)
PESO TARRO + SUELO SECO (@
PESO DE AGUA (@)
PESO DEL TARRO (9)
PESO DEL SUELO SECO (9)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)
PESO TARRO + SUELO SECO (9)
PESO DE AGUA (@)
PESO DEL TARRO (@)
PESO DEL SUELO SECO (@
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
25.0
24.0
g 23.0
2 o
8 20
§ 19.0
g 18.0
17.0
8 160
Z 150
E 10
8 130
120
11.0
10.0
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
LABORATORIO SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA
J&T INGEOTECNIA S.A.C.
}' / . "ETHEL ALEXIA HERRERA O
INGENIERO Givi.
T CiP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA




J&TIngeotecnia sac

CERTIFICADO DE ENSAYO

Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-21

ESTUDIOS & INGENIERIA

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

Version 1.0

Fecha: 07/06/2021

USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE PRINCIPAL DE

FRDEESHR * URPAY, QUISPICANGHI, CUSCO, 2021 Rogistro N° : L
UBICACION : Calle Principal de Urpay Huaro - Quispicanchi - Cusco
SOLICITA (TESISTAS) : Huaman Ccorimanya. Reyner Y Achahuanco Silva Russiel FEBRERO DEL 2022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : Calle Principal Urpay Huaro - Quispicanchi CLASF. (SUCS): SM
CALICATA 101 CLASF. (AASHTO) : A-24 (0}
MATERIAL : COLUVIAL LADO: -
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADAS ESTE : - NORTE: -
SUELO NATURAL
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 5215.5 5625.5 5780.5 5605.0
Peso molde gr 3760 3760 3760 3760
Peso suelo himedo compactado gr 1456 1866 2021 1845
Volumen del molde om’ 94045 94045 94045 94045
Peso é himedo qr 1548 1.984 2.148 1.962
Recipiente N° 8-01 B-02 B-03 B-04
Peso del suelo himedo+tara qgr 188.50 187.00 183.00 260.50
Peso del suelo seco + tara gr 17444 17065 164.82 22027
Peso de Tara gr 36.88 36.84 37.18 3741
Peso de agua gr 141 164 18.2 312
Peso del suelo seco gr 1376 133.8 1276 1919
Contenido de agua % 10.22 1222 14.24 16.28
Peso volumétrico seco grlcm3 1404 1.768 1.881 1.687
Peso especifico combinado 2530 Densidad méxima (gricm* ) 188
(gr/em3) i Humedad 6ptima (%) 15.72
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

T

K

k)

g

5

]

2

]

2

5

o

17 18
Contenido de humedad (%)

Observaciones:

LABORATORIO

SUPERVISOR LABORATORIO - AA.CJ

PR. AREA GEOTECNIA

ol J:

pon

"ETHEL ALEXIA HER
notnkRg S ORTEGA

CiP. N° 252176,
AREADE GEGTECNIA
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CERTIFICADO DE ENSAYO

Cddigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-21

J&TIngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENERIA

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D-1557, MTC-115)

Version 1.0

Facha: 07/06/2021

USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE PRINCIPAL DE

e *_URPAY, QUISPICANGH. CUSCO, 2021 Reglstio N b
UBICACION : Calle Principal de Urpay Huaro - Quispicanchi - Cusco
SOLICITA (TESISTAS)  : Huaman Coorimanya, Reyner Y Achanuanco Silva Russiel FEBRERO DEL 2022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : Calle Principal Urpay Huaro - Quispicanchi CLASF. (SUCS): SM
CALICATA 101 CLASF. (AASHTO) : A-24(0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO: -
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m, COORDENADAS ESTE : - NORTE : -
SUELO CEMENTO 1%
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Peso suelo + molde ar 5326.5 5587.0 5507.5 5480.0
Peso molde gr 3760 3760 3760 3760
Peso suelo himedo compactado gr 1567 1827 1838 1729
Volumen del molde em’ 94045 94045 94045 940.45
Peso étrico himedo gr 1.666 1943 1.954 1.838
Recipiente N° B-05 B-06 B-07 B-08
Peso del suelo himedo+tara gr 21400 198.50 206.35 188.69
Peso del suelo seco + tara gr 197.98 181.26 185.43 167.84
Peso de Tara gr 33.25 3417 3347 35.18
Peso de agua gr 160 172 209 209
Peso del suelo seco gr 164.7 1471 152.0 1326
Contenido de agua % 9.74 1.72 13.77 15.72
Peso volumétrico seco gr/cm?' 1518 1739 1717 1.589
Peso especifico combinado 2530 Densidad méxima (gricm” ) 175
(gr/em3) : Humedad dptima (%) 1243
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.810 _
1780 —
E 1.750 =
2 3
=] 1.720
= .
g 1690 ©
T =
& 1660 —
2 z
5 1630 *
a =
1.600
= ~o
1.570 =
1.540 —
1.510 =
1.480 - 1
8 15 16 17
Contenido de humedad (%)

Observaciones:

LABORATORIO

SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J

PR. AREA GEOTECNIA

ol J

foo
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J&TIngeotecnia sac

CERTIFICADO DE ENSAYO

Cddigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-21

ESTUDIOS & INGENIERIA

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

Version 1.0

Facha: 07/06/2021

. USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE PRINCIPAL DE

e * URPAY, QUISPICANCHI. CUSCO, 2021 Reglstio N b
UBICACION : Calle Principal de Urpay Huaro - Quispicanchi - Cusco
SOLICITA (TESISTAS)  : Huaman Coorimanya, Reyner Y Achanuanco Silva Russiel FEBRERO DEL 2022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : Calle Principal Urpay Huaro - Quispicanchi CLASF. (SUCS): SM
CALICATA 101 CLASF. (AASHTO) : A-24(0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO: -
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m, COORDENADAS ESTE : - NORTE : -
SUELO XANTANA 1%
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Peso suelo + molde ar 5314.5 5641.5 5677.5 55885
Peso molde gr 3760 3760 3760 3760
Peso suelo himedo compactado gr 1555 1882 1918 1829
Volumen del molde om® 940.45 940.45 940.45 940.45
Peso himedo gr 1.653 2.001 2039 1.944
Recipiente N° B-09 B-10 B-11 B-12
Peso del suelo himedo+tara gr 200.38 199.54 200.14 211.30
Peso del suelo seco + tara gr 179.38 17647 174.38 181.18
Peso de Tara gr 3455 36.81 3541 34.92
Peso de agua gr 210 234 258 30.1
Peso del suelo seco gr 1448 139.7 139.0 146.3
Contenido de agua % 14.50 16.52 18.55 20.59
Peso volumétrico seco gr/cm?' 1444 17117 1.720 1.612
Peso especifico combinado 2530 Densidad méxima (gricm” ) 174
{gr/cm3) Humedad dptima (%) 1748
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.800
53 1.770
E 1.740 e
) 1710
L
° d
'!; 1.620 /
& 159 £
1.560
1.530
1.500
1470
1.440
1410
12 13 15 16 21 22
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
LABORATORIO SUPERVISOR LABORATORIO - AA.C.J PR. AREA GEOTECNIA
J & T INGEOTECNIA s.AC.
I’ Z z 7, ..
ETHEL ALEXIA HER =
remecon
D DE GEOTE




CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo: F-347

J&TIngeotecnia sac ,
E STUD I 0 S & IN GENIERI A DESCRIPCION E IDENTIFFE';::_";:TT;?::;E;:; ‘(:PORAOSCTE';J:;II;Q'EI'O VISUAL - MANUAL) - —F

USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE PRINCIPAL DE URPAY,

PROYECTO * QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 Registro N°: 2
UBICACION : Calle Principal de Urpay Huaro - Quispicanchi - Cusco
SOLICITA (TESISTAS) : Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel Fecha: FEBRERO DEL 2022
I Datos Generales
PROCEDENCIA : Calle Principal Urpay Huaro - Quispicanchi TAMARNO MAXIMO : 172"
CALICATA : o LADO : -
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE : -
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE : -
[ Perfil Estratigrafico |
€ Muestra Caracteristicas Clasificacion Constantes Fisicas
= Espesor | Simbologia | Fisicas de la
s Estralo p 9 sucs | AASHTO LL. LP P
o (m) Muestra
Suelo inorganico
arena limosa con
E-01 1.50m. |SM grava en un 3.4% SM A-2-4(0) NP NP NP
, suelo de color
marron.

Observaciones

No se evidencio la presencia del NF enla C - 01 a 1.5m.

LABORATORIO SUPERVISOR LABORATORIO - AA.C.J PR. AREA GEOTECNIA

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

g P sk ol e

T INGENIERO CiviL.

CiP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA




& |me0tecn i a sac USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE
ESTUDIOS & INGENIERIA PRINCIPAL DE URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021

PROCTORSUELO  PROC £o PROCTOR SUELD
GRANULOMETRIA % QUE PASA| LIMITES DE CONSISTENCIA CLASIFICACION
— o =k E - NATURAL CEMENTO 13 XANTANA

REGISTRO  ___ e G
= FECHA  PROCEDENCIA ] o ) CALICATA  LADO

HUMED. NAT.
)

MDS. OCH MDS  OC
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J&TIn ge otecnia sac ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA ASTM D-2166 y AASHTO T-208 FECHA 710612021
ESTUDIOS & INGENIERIA Cepieo [ rhoreasncees
HOJA 1 DE 2
VERSION 1
[PROYECTO: TESIS , USO DE SUPLI A CALLE FRINCIPAL DE | LUGAR DEL ENSAYO:  ASORAT!
[URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO -2022 [CONSECUTIVO 806
[SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLE URPAY [ OK
[UBICACIGN: Callo Principal do Urpay - Quispicanchi - Cusco SECTOR |
[NUMERO PROBETA N-01 SPT ‘
[MUESTRA Moot [SHELBY ESTEim)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA NORTE(m}
PROF.(m) [orer o coTAIm)
UBICACION DE LA MUESTRA: ESPECIMEN - "N1" SUELO NATURAL
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
WTCEE 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESPECIMEN - "N1" SUELO NATURAL
Caracteristicas de Ia probeta
Diameiro inicial on [Pesadela Proseta [ 25000 |
Seccion inicial om2 |Densided Naurmlce laProveta | 1.88gom3 |
Auraincial on
Volumen inicial ond
o |t e 7]
! ] \ 1 f N
I\ )
li,J I | (O |
o e s o 2 po S pere el
e e b b, o emo del clindro &
aen definido en e extremo. " et >
dmungairta
Datos del ensayo [Tipo de Fractura: 3 | [ NUMERO DE PROBETA :
Lociura doldofonmimairo do | Cerga il sab i | 2102 307 MU formadondola | Defomacion | iy o corecion de Area B Esfuerze Corragico
d {0,001 mussia kgt | Teaia delecupoer| - muesira (mm) unitaria 1AM Area Corregida cm2 Kgfom2
‘ongilu ) e o MM, Hy fom2
0 0.0 0.00 0.00 0.000 1.000 1344
5 75 TTS: PAK 0129 9% 345
10 288 2880 0.25 0.298 0.997 1348 214
B B2 B2 038 0447 0.9% 1350 320
20 518 HE] 051 0597 0.9%4 1352 384
3 .2 5601 064 0.746 0993 1354 489
0 T4 7458 076 0895 0,991 1356 552
3 B35 5352 089 [ 095 1358 515
) 522 02 1183 098 1350 678
I3 008 12 1382 0.987 1362 740
50 065 27 1431 0.985 1364 7381
35 1123 140 1641 0.984 1366 522
60 1152 152 1.790 0982 1366 842
S ] 165 1339 0981 1370 862
70 1210 178 2.088 0979 1372 582
75 RESE] 187 2237 0978 1374 901
a0 123.8 203 2386 0976 13.76 9.00
a5 126.7 2.16 2536 0.975 1378 419
% 267 229 2685 0973 1361 918
95 129.6 241 2534 0972 1353 937
100 129.6 254 2983 0.970 13.85 9.3
120 1298 305 3580 0.964 1393 930
40 386 156 176 1402 EE)
T80 267 06 [N 0952 A1 598
200 238 258 508 5.966 ©.940 1429 867
300 123 11232 762 8.949 0911 14.76 761
400 979 S 016 11852 0881 1526 642
500 85 B35 270 4915 0851 1579 529
Imagen de la probeta fracturada
SUPERVISOR J & T INGEOTECNIA S.A.C.
TEC. JEFE LABORATORIO AT CEOTE A
Yelsin Jordan Ugarte “Alex Amilcar Campana Jordan
e
o ol - - = ETHEL ALEHATERERA ORIBOA
s b " 252176
P — ARES OF GEOTRCNIA
[Fecha: FEBRERO - 2022 [Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022
DISTRISUR, saT
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ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA ASTM D-2166 y AASHTO
. 7208 ¥ FECHA 710612021
J&TIngeotecnia sac -
ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO J&T-ING-PPECLSING-GEQ-05-21
VERSION 1 HOJA 2 BE 2
PROYECTO: TESIS , USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE|LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PRINCIPAL DE URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO - 2022 806
SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLEURPAY | oK
UBICACION: Calle Principal de Urpay - Quis -Cusco SECTOR |
SONDEO N-01 sPT |
MUESTRA M-01 TIPO DE MUESTRA SHELBY ESTE(m)
e INALTERADA NORTE(m)
OF.(m) =
OTRA OK COTA{m)
UBICACION DE LA MUESTRA: 0
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
MTC E 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESFUERZO VS DEFORMACION
10.000 ‘ ‘ ‘ ‘
o
o0 ‘\o\' | Esfuerzo Axial Promedio |
)
g Fd — T ]
S 8.000 ; {au =9.373 kgfem2 |
£ e
H 7.000
g
b g
] 6.000
5 5.000 \‘
w
&
3 2.000
g f
Q
] 3.000
w
: /
& 2,000
w
1.000
0.000
0w 100 20 300 400 500 600 700 80 900 000 1160 1200 300 1600 1500 1600 1000 1800
DEFORMACION UNITARIA %
—e— ESPECIMEN - "N1" SUELO
NATURAL
CIRCULO DE MOHR - M -1
]
5
3
=
-
w
z
&
o
o
Q
2
w
2
fre
0
w
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
ESFUERZO NORMAL o (kg/cm2)
“N1" SUELO NATURAL
[ RESULTADO
Qu Rsistoncia Utima
q, (kglem2) = 94
c(kgiem2) = 469
[conesion® = 4,686 kgiem2 |
|cohesisne = 459579 Kpa |
Obs: La cohesion son datos referenciales y no aplican para realizar valores comparativos de resistencia
SUPERVISOR & T INGEOTECNIA S.AC.
TEC. JEFE LABORATORIO AT RGOETERA J
Yelsin Jordan Ugarte Alex Amilcar Campana Jordan
z ETHEL ALEXIA HEI
Firma: , Firma: A 2 INGEICERD o
L AREA DE GEOTECNIA
Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMAGION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA SA.C
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J &TI n g eotec n ia Sa c ENSAYQ DE COMPRESION NO CONFINADA ASTM D-2186 y AASHTO T-208 FECHA 710612021
ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO [ J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-21 -
VERSION 1 e ! bE 2
[PROYECTO: TESIS , USO DE SUPLI A CALLE PRINCIPAL DE LUGAR DEL ENSAYO: | ASORAT!
[URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO -2022 [CONSECUTIVO 806
[SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLE URPAY [ OK
[UBICACIGN: Callo Principal do Urpay - Quispicanchi - Cusco SECTOR |
[NUMERO PROBETA N-02 SPT ‘
WUESTRA W0t [SHELBY [SE)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA NORTE(m}
PROF.mh |UYRA oK COTA{m)
UBICACION DE LA MUESTRA: ESPECIMEN - "N2" SUELO CEMENTO 1%
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
WTCEE 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESPECIMEN - "N2" SUELO CEMENTO 1%

Caracteristicas de Ia probeta

Diameiro inicial on [Pesadela Proseta 190000 |

Seccion inicial om2 |Densidad Natural de i Proseta 175gtem3 |

Auraincial on

Volumen inicial ond

o |t e —

o) I M N

N |

li,J I | (O |

Datos del ensayo [Tipo de Fractura: 3 | [ NUMERO DE PROBETA :
Lociura doldofonmimairo do | Cerga il sab i | 2102 307 MU formadondola | Defomacion | iy o corecion de Area B Esfuerze Corragico
Pty s Kt |comegicadelequpoen|  muesira jmm) unitaria 1-6LH Area Corregida cm2 fom2
‘ongiud {0.001°) muesia Ko X rh AL, e Kglom2
0 0.0 0.00 0.00 0.000 1.000 13.12
5 52 520 PAK] 0353 09% EXL)
10 380 38.00 0.25 0307 0.997 13.16
B 570 5700 038 0450 0995 1318
20 554 5640 051 0614 0.994 1320
3 B 5740 064 0767 0952 1322
0 968 76 0921 0,987 1324
3 1102 089 1074 0.989 13.26
40 1216 1.02 1227 0983 1328
I3 1330 12 1381 0.9 1330 10.00
50 1406 27 153 0.985 13.32 1055
55 1482 740 1,688 0983 1334 111
0 1520 52 1841 0982 1337 1137
[ 1558 165 1885 0980 13.39 1154
70 159.6 178 2148 0979 1341 11.90
75 184 187 2302 0977 1343 1247
a0 1634 203 2455 0975 1345 1215
a5 167.2 218 2608 0874 1347 1241
% 672 229 2.762 0972 1349 1239
95 .o 241 2915 0971 13.51 1265
100 171.0 254 3.068 0869 13.53 1263
120 1719 305 3.662 0.963 1362 1255
40 710 156 298 0957 1371 1247
T80 672 a0 4910 0957 1350 1242
200 694 508 6137 939 1398 11.69
300 482 752 9208 0908 1445 1026
400 1292 1016 12.275 0877 14.95 564
500 102 17020 1270 15344 0847 1550 711

Imagen de la probeta fracturada

TEC. JEFE LABORATORIO

SUPERVISOR
J&T INGEOTECNIA

Yelsin Jordan Ugarte

‘Alex Amilcar Campana Jordan

=ik

Firma: g7 77

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
—

FEBRERO - 2022

[Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022

DISTRIBUR,
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“N2" SUELO CEMENTO 1%

[ RESULTADO
qu Rsistoncia Utima
q, (kglem2) = 127
c(kglem2) = 6.33
[conesion® = 6.327 kgiem2 |
|cohesisne = 620495 Kpa |

Obs: La cohesion son datos referenciales y no aplican para realizar valores comparativos de resistencia

i ENSAYO DE COMPRESION NO $3§gINADA ASTM D-2166 y AASHTO FECHA 710612021
J&TIngeotecnia sac -
ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO J&T-ING-PPECLSING-GEQ-05-21
VERSION 1 HOJA 2 BE 2
PROYECTO: TESIS , USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE[LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PRINCIPAL DE URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO - 2022 306
SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLEURPAY | oK
UBICACION: Callo Principal da Urpay - Qui ~Cusco SECTOR |
SONDEO N-02 sPT |
MUESTRA M- 01 T SHELBY ESTE[m]
i INALTERADA NORTEiM)
OF.(m) s
oTRA oK COTAIm)
UBICACION DE LA MUESTRA: “N2" SUELO CEMENTO 1%
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
MTC E 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESFUERZO VS DEFORMACION
14.000 I I T T
>—o Esfuerzo Axial Promedio L
& 12000 _aa®"! . |
£ e’ f—_|
& e [qu = 12.655 kg/em2|
S T~
s 10.000 o~
= | =y
0
g \
H 8.000 - - = 1
b} \\o
w
& 6.000
o
L
o
2 4.000
w
>
o
& %
2.000 f
0.000
000 100 200 300 400 500 &0 U0 BOD 900 000 16¢ 1200 1300 1600 1500 1500 1700 1800
DEFORMACION UNITARIA %
—&— ESPECIMEN - "N2" SUELO
CEMENTO 1%
CIRCULO DE MOHR - M -1
]
5
3
=
-
w
z
&
=
3]
o
2
w
>
frd
]
w
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
ESFUERZO NORMAL o (kg/cm2)

SUPERVISOR
JBTINGEOTECNIA

Alex Amilcar Campana Jordan

i

TEC. JEFE LABORATORIO

Yelsin Jordan Ugarte

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
-

2 ==
1ite
GA
ETHELAL%J&LI&RQ%%&AORTE
CiP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022
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“omos bien formaados o
waves ek cabezalen, oo a0
bres defince e o

Asunguiria

J &TI n g eotec n ia Sa C ENSAYQ DE COMPRESION NO CONFINADA ASTM D-2186 y AASHTO T-208 FECHA 710612021
ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO [ J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-21
VERSION 4 HOJA 1 DE 2
[PROYECTO: TESIS , USO DE SUPLI A CALLE PRINCIPAL DE LUGAR DEL ENSAYO: | ASORAT!
[URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO -2022 [CONSECUTIVO 808
[SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLE URPAY [ OK
[UBICACION: Callo Principal do Urpay - Quisplcanchi - Cusco SECTOR |
[NUMERO PROBETA N-03 SPT ‘
WUESTRA W0t [SHELBY [SE)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA NORTE(m}
PROF.mh |UYRA oK COTA{m)
UBICACION DE LA MUESTRA: ESPECIMEN - "N3" SUELO XANTANA 1%
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
WTC E 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESPECIMEN - "N3" SUELO XANTANA 1%

Caracteristicas de Ia probeta

Diameiro inicial on [Pesadela Proseta 19600 |

Seccion inicial om2 |Densided Naurml ce laProveta | 1.74.gtom3 |

Alrainicial m

Valumen inicial cn3

o |t e —

o) I M T

N |

li,J I | (O |

Datos del ensayo [Tipo de Fractura: 3 | [ NUMERO DE PROBETA :
Lociura doldofonmimairo do | Cerga il sab i | 2102 307 MU formadondola | Defomacion | iy o corecion de Area B Esfuerze Corragico

prcry sia Kot |OTegicadelecuipoen|  muesira jmm) unitaria 1-ALH, Area Corregida cm2 Py
‘ongiud {0.001°) muesia Ko X o AL, e Kglom2

0 0.0 0.00 0.00 0.000 1.000 1333

5 750 500 LA 0150 099 1335

10 187.5 187.50 0.25 0.300 0.997 1337

5 213 28125 038 0450 0995 1339

20 3375 ] 051 0.600 0,994 1341

3 a13 4125 064 0750 0952 1343
0 W75 @50 76 0900 0991 1345 36.26
3 5438 089 1050 0989 1347 2038
) 5000 0 12010 098 1349 4449
I3 6563 12 1351 0.9 1350 4358
50 6338 27 1501 0.985 13.53 5128
55 7313 740 1651 0983 1355 5397
0 7500 52 1801 0982 1357 %27
[ 7665 165 1951 0980 13.59 56.57
70 7875 178 2101 0979 1361 S7.86
75 8063 187 2251 0977 1353 5314
0 806.3 203 2401 0.976 13.65 59.05
85 8250 216 2551 0974 1367 60.33
© 5250 28 2701 0973 1370 60.2¢
95 843.8 241 25851 0971 1372 6151
100 8438 254 3001 0870 1374 6142
120 8438 305 3.602 0.964 1382 61.04
40 5438 356 s202 13591 60.66
50 5250 a0 4802 0952 1400 5394
200 8063 508 6.003 0,940 1418 56.67
300 7313 762 [ 0310 1454 988
400 675 016 12005 0.880 1514 2.0
500 5638 270 15,008 0.850 1568 3468

Imagen de la probeta fracturada
SUPERVISOR J & T INGEOTECNIA S.AC.
TEC. JEFE LABORATORIO AT CEOTE A -
Yelsin Jordan Ugarte ‘Alex Amilcar Campana Jordan
Firma: 7
[Fecha: FEBRERO - [Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022
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i ENSAYO DE COMPRESION NO $3QgINADA ASTM D-2166 y AASHTO FECHA 710612021
J&TIngeotecnia sac -
ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO J&T-ING-PPECLSING-GEQ-05-21
VERSION 1 HOJA 2 BE 2
PROYECTO: TESIS , USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE[LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PRINCIPAL DE URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO - 2022 308
SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLEURPAY | oK
UBICACION: Callo Principal da Urpay - Qui ~Cusco SECTOR |
SONDEO N-03 sPT |
MUESTRA M-01 T SHELBY ESTE[m]
i INALTERADA NORTEiM)
OF {m) s
oTRA oK COTAIm)
UBICACION DE LA MUESTRA: “N3" SUELO XANTANA 1%
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
MTC E 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESFUERZO VS DEFORMACION
cooe p‘.'-e. M ‘ Esterzo Axial Promedio Il
. : - |
$ - [qu = 61515 kg/em2 |
2 sooo
H ™
3
@ 40,000 | \\
2 ' |
5 s
I 30,000 +
o
o
L
8 20.000 -
w
>
o
o
i 10.000 =
0.000
000 10 200 300 400 500 600 U0 BOO 900 000 16C 1200 1300 1600 1500 1500 1700 1800
DEFORMACION UNITARIA %
—®— ESPECIMEN - "N3" SUELO
XANTANA 1%
CIRCULO DE MOHR - M -1
]
5
k)
=
-
w
z
&
=
3]
o
o
w
>
frd
]
w
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
ESFUERZO NORMAL o (kg/cm2)

"N3" SUELO XANTANA 1%
[ RESULTADO
quRsistoncia Utims
q, (kgicm2) = 62
c(kgiem2) = 30.76
[conesion® = 30.757 kgiem2 |
|conesion® = 3016.257 Kpa |

Obs: La cohesion son datos referenciales y no aplican para realizar valores comparativos de resistencia

TEC. JEFE LABORATORIO

SUPERVISOR
JBTINGEOTECNIA

Yelsin Jordan Ugarte

Alex Amilcar Campana Jordan

=

Firma: {’ o

Fecha: FEBRERO - 2022

Fecha: FEBRERO - 2022

J & T INGEOTECNIA S.A.C

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
AREA O GEOTEGNA

Fecha: FEBRERO - 2022
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waves ek cabezalen, oo a0
bres defince e o

Asunguiria

J &TI n g eotec n ia Sa C ENSAYQ DE COMPRESION NO CONFINADA ASTM D-2186 y AASHTO T-208 FECHA 710612021
ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO [ J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-21
VERSION 4 HOJA 1 DE 2
[PROYECTO: TESIS , USO DE SUPLI A CALLE PRINCIPAL DE LUGAR DEL ENSAYO: | ASORAT!
[URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO -2022 [CONSECUTIVO 803
[SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLE URPAY [ OK
[UBICACION: Callo Principal do Urpay - Quisplcanchi - Cusco SECTOR |
[NUMERO PROBETA N-04 SPT ‘
WUESTRA W0t [SHELBY [SE)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA NORTE(m}
PROF.mh |UYRA oK COTA{m)
UBICACION DE LA MUESTRA: ESPECIMEN - "N4" SUELO CEMENTO 1% Y XANTANA 1%
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
WTC E 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESPECIMEN - "N4" SUELO CEMENTO 1% Y XANTANA 1%
Caracteristicas de Ia probeta
Diameiro inicial on [Pesadela Proseta [ twsmg |
Seccion inicial om2 |Densided Nawrmlce laProveta | 1.74.gtiom3 |
Alrainicial m
Valumen inicial cn3
o |t e —
o) I M T
I\ 3
li,J I | (O |

Datos del ensayo [Tipo de Fractura: 3 | [ NUMERO DE PROBETA :
Lociura doldofonmimairo do | Cerga il sab i | 2102 307 MU formadondola | Defomacion | iy o corecion de Area B Esfuerze Corragico
prcry sia Kot |OTegicadelecuipoen|  muesira jmm) unitaria 1-ALH, Area Corregida cm2 Py
‘ongiud {0.001°) muesia Ko X o AL, 3 Kglom2
0 0.0 0.00 0.00 0.000 1.000 13.16
5 55 T55: PAK] 0750 EE 7318,

10 181 114.08 025 0.300 0897 1320 864

B fLE] 7 03 0450 0.9% 1322 1285

20 2053 20534 051 0599 0,994 1324 16,51

3 2624 064 0749 0993 1326 1879

0 2565 76 0899 0,997 1328 234

3 3308 089 1049 095 13.30 288

) 3650 0 1189 098 1332 2741

I3 393 12 1349 0.987 1334 239

50 422.1 127 1.498 0.985 13.36 3160

55 a9 740 1648 0984 1336 3326

0 563 52 1798 0982 1340 3406

S [A] 165 1858 0981 1342 3485

70 479.1 178 2.098 0.979 1344 3565

75 05 187 2248 0978 1345 3644

0 4905 203 2397 0876 1348 36.39

85 501.8 216 2547 0975 13.50 3718

%0 K] 228 2697 0973 1352 FIED)

95 513.3 241 2847 0972 13.5¢ 37.90

100 5133 254 2997 0870 13.56 3785

120 §133 305 3596 0.964 1385 61

40 5133 156 419 1373 3738

T80 5019 a0 4798 0952 1382 3632

200 05 508 5993 0,940 1400 35.05

300 4445 782 8.990 0910 1446 30.77

400 3879 016 11,987 0.880 1455 2594

500 308 TN 270 4963 0.850 1548 2138

Imagen de la probeta fracturada
SUPERVISOR J & T INGEOTECNIA S.A.C
TEC. JEFE LABORATORIO AT CEOTE A s
Yelsin Jordan Ugarte “Alex Amilcar Campana Jordan e e
“ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
Firma: g Z J:, Firma: 7o e
Js AREADE GEOTECNIA
[Fecha: FEBRERO - 2022 [Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022
DISTRISUR, sa7

64



“N4" SUELO CEMENTO 1% Y XANTANA 1%

[ RESULTADO
qu Rsistoncia Utima
q, (kglem2) = 37.90
c(kgiem2) = 18.95
[conesion® = 18.952 kgicm2 |
|conesion® = 1858.562 Kpa |

Obs: La cohesion son datos referenciales y no aplican para realizar valores comparativos de resistencia

i ENSAYO DE COMPRESION NO $3QgINADA ASTM D-2166 y AASHTO FECHA 710612021
J&TIngeotecnia sac -
ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO J&T-ING-PPECLSING-GEQ-05-21
VERSION 1 HOJA 2 BE 2
PROYECTO: TESIS , USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE[LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PRINCIPAL DE URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO - 2022 809
SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLEURPAY | oK
UBICACION: Calo Principal da Urpay - Qui ~Cusco SECTOR |
SONDEO N-04 sPT |
MUESTRA M-01 S R SHELBY ESTE(m)
s INALTERADA NORTE(m)
OF {m) =
oTRA 0K COTAIm)
UBICACION DE LA MUESTRA: "N4" SUELO CEMENTO 1% Y XANTANA 1%
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
MTC E 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESFUERZO VS DEFORMACION
45.000 I T T
. a0000 {——— | 7| Esfuerzo Axial Promedio |
)
5 [qu =37.904 kg/em2]
® 35000
= -
E 30.000 T =
I
5 f
§ 25,000 B S —
3 4 —
@ 20000
o
: i
L
o 15000
: !
8
i 10.000
o
t ol
5.000
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oW 100 200 300 400 500 630 700 B0 80 1000  16¢ 1200 1300 1400 1500 1500 1700 1800
DEFORMACION UNITARIA %
—e—  ESPECIMEN - "N4" SUELO
CEMENTO 1% Y XANTANA 1%
CIRCULO DE MOHR - M -1
220 4
5 |
q 200
S 180
=
= 160
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14
8 100
b5 80
] 60 |
w
> 2.0
&
2 20
00
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ESFUERZO NORMAL o (kg/cm2)

TEC. JEFE LABORATORIO

SUPERVISOR
JBTINGEOTECNIA

Yelsin Jordan Ugarte

Alex Amilcar Campana Jordan

- LI

i |
Firma: =

Fecha: FEBRERO - 2022

Fecha: FEBRERO - 2022

JX T INGEUTETRIX S

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENEERO CIVR.

Cip. " 2524
AREA DE GEOTECNIA

Fecha: FEBRERO - 2022
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“omos bien formaados o
waves ek cabezalen, oo a0
bres defince e o

Asunguiria

J &TI n g eotec n ia Sa c ENSAYQ DE COMPRESION NO CONFINADA ASTM D-2186 y AASHTO T-208 FECHA 710612021
ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO [ J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-21
VERSION 4 HOJA 1 DE 2
[PROYECTO: TESIS , USO DE SUPLI A CALLE PRINCIPAL DE LUGAR DEL ENSAYO: | ASORAT!
[URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO -2022 [CONSECUTIVO 810
[SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLE URPAY [ OK
[UBICACION: Callo Principal do Urpay - Quisplcanchi - Cusco SECTOR |
[NUMERO PROBETA N-05 SPT ‘
WUESTRA W0t [SHELBY ESTEm)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA NORTE(m}
PROF.mh |UYRA oK COTA{m)
UBICACION DE LA MUESTRA: ESPECIMEN - "N5" SUELO NATURAL
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
WTC E 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESPECIMEN - "N§" SUELO NATURAL

Caracteristicas de Ia probeta

Diameiro inicial on [Pesacela Proseta |

Seccion inicial om2 |Densidad Navurai ce I Proveta | |

Alrainicial m

Valumen inicial cn3

o |t e —

| ) M T

I\ 3

li,J I | (O |

Datos del ensayo [Tipo de Fractura: 3 | [ NUMERO DE PROBETA :
Lociura doldofonmimairo do | Cerga il sab i | 2102 307 MU formadondola | Defomacion | iy o corecion de Area B Esfuerze Corragico
prcry sia Kot |OTegicadelecuipoen|  muesira jmm) unitaria 1-ALH, Area Corregida cm2 Py
‘ongiud {0.001°) muesia Ko X o AL, e Kglom2
0 0.0 0.00 0.00 0.000 1.000 1344 0
5 Al TS PAK] 0347 0959 1346 067
10 227 2265 0.25 0294 0.997 1348 168
5 EX) 3398 038 0440 0.9% 1350 252
20 08 077 051 0567 0.9%4 1352 302
25 521 5210 064 0738 0993 1354 585
0 569 5669 76 0881 0,997 1356 434
B 57 560 089 1028 0,950 13.58 484
0 725 7248 0 1474 098 1360 533
3 793 7928 12 1321 0.987 1362 582
50 538 5351 27 1468 0.985 1364 614
55 3 X T30 1615 0984 1366 54
0 06 050 () 1762 0982 1366 562
65 929 9287 165 1.908 0.981 1370 678
70 95.1 95.13 178 2055 0979 1372 593
75 974 940 187 2202 0978 1374 7.08
a0 97.4 3740 203 2349 0977 13.77 708
85 9.7 99.65 216 2498 0975 1379 2
% 97 9950 229 2542 0974 1381 722
95 101.3 10193 241 2789 0972 1353 737
100 101.8 101.83 254 2936 0971 1385 736
0 013 0788 05 3523 0.965 1393
40 1019 1013 356 111 0,959 1402 727
160 T W66 06 4598 0953 1440 707
200 94 740 508 5872 0941 1428 582
300 83 EE] 782 8803 0912 1474 599
400 770 7701 016 174, 0883 1523 506
500 7 60 270 74,660 0853 1575 417
Imagen de la probeta fracturada
SUPERVISOR J& T INGEOTECNIA SAT,
TEC. JEFE LABORATORIO JT NGEOTECIA 2
Yelsin Jordan Ugarte ‘Alex Amilcar Campana Jordan i £ —
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
Firma: 4 Z J:, Firma: - "R s
g 5 AREADE GEOTECNIA|
[Fecha: FEBRERO - 2022 [Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022
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ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA ASTM D-2166 y AASHTO
. 7208 y FECHA 710612021
J&TIngeotecnia sac -
ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO J&T-ING-PPECLSING-GEQ-05-21
VERSION 1 HOJA 2 BE 2
PROYECTO: TESIS , USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE[LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PRINCIPAL DE URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO - 2022 310
SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLEURPAY | oK
UBICACION: Callo Principal da Urpay - Qui ~Cusco SECTOR |
SONDEO N-05 sPT |
MUESTRA M-01 T SHELBY ESTE[m]
e INALTERADA NORTE(m)
{m) s
oTRA oK COTAIm)
UBICACION DE LA MUESTRA: "N5" SUELO NATURAL
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
MTC E 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESFUERZO VS DEFORMACION
10.000 I I T T
. 9.000 | Esfuerzo Axial Promedio |
)
E
£ 2000 [au =7.371 kg/ema2 |
Fs
b —e—
H 7.000 .\\_.\
3
d —
] 6.000
H |
E 5.000 \‘\
x T~
2 4.000 =8
g ]
o
] 3.000
w
: 4
% 2,000
w
1.000 +
0.000
000 100 200 300 400 500 600 U0 BOO 900 1000 16¢ 1200 1300 1600 1500 1500 1700 1800
DEFORMACION UNITARIA %
—®— ESPECIMEN - "N5" SUELO
NATURAL
CIRCULO DE MOHR - M -1
40
]
5
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-
w
z
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=
3]
o
o
w
>
frd
]
w
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
ESFUERZO NORMAL o (kg/cm2)
"N5" SUELO NATURAL
[ RESULTADO
QuRsistencia Ultima
q, (kglem2) = 74
c(kgiem2) = 3.69
[conesion® = 3,686 kgicm2 |
|cohesisne = 361430 Kpa |
Obs: La cohesion son datos referenciales y no aplican para realizar valores comparativos de resistencia
SUPERVISOR J & T INGEOTECNIA S.A.
TEC. JEFE LABORATORIO J&T INGEOTECNIA =
Yelsin Jordan Ugarte Alex Amilcar Campana Jordan 4
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
. ” INGENIERO CIVIL
Firma: Firma: Fr A CiP. N° 252176
e e AREADE GEOTECNIA
Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA SA.C
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“omos bien formaados o
waves ek cabezalen, oo a0
bres defince e o

Asunguiria

J &TI n g eotec n ia Sa c ENSAYQ DE COMPRESION NO CONFINADA ASTM D-2186 y AASHTO T-208 FECHA 710612021
ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO [ J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-21 -
VERSION 1 e ! bE 2
[PROYECTO: TESIS , USO DE SUPLI A CALLE PRINCIPAL DE LUGAR DEL ENSAYO: | ASORAT!
[URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO -2022 [CONSECUTIVO 811
[SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLE URPAY [ OK
[UBICACIGN: Callo Principal do Urpay - Quispicanchi - Cusco SECTOR |
[NUMERO PROBETA N- 08 SPT ‘
WUESTRA W0t [SHELBY [SE)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA NORTE(m}
PROF.mh |UYRA oK COTA{m)
UBICACION DE LA MUESTRA: ESPECIMEN - "N6" SUELO CEMENTO 1%
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
WTCEE 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESPECIMEN - "N6" SUELO CEMENTO 1%

Caracteristicas de Ia probeta

Diameiro inicial on [Pesadela Proseta w000 g |

Seccion inicial om2 |Densided Nawrmlce laProveta | 1.75gtm3 |

Auraincial on

Volumen inicial ond

o |t e —

o) I M N

N |

li,J I | (O |

Datos del ensayo [Tipo de Fractura: 3 | [ NUMERO DE PROBETA :
Lociura doldofonmimairo do | Cerga il sab i | 2102 307 MU formadondola | Defomacion | iy o corecion de Area B Esfuerze Corragico
Pty s Kt |comegicadelequpoen|  muesira jmm) unitaria 1-6LH Area Corregida cm2 fom2
‘ongiud {0.001°) muesia Ko X o AL, 3 Kglom2
0 0.0 0.00 0.00 0.000 1.000 1342
5 Tz ALY 13 0149 0.9% 1344
10 356 3560 0.25 0.298 0.997 1346 265
5 54 5340 038 0447 0.9% 1348 356
20 641 54.08 051 0.596 0.9%4 13.50 47

3 §19 B 064 0.745 0993 1352 606

0 928 9256 76 0,894 0,997 1354 684

B 1032 10524 089 1043 095 13.55 762

) 139 1382 02 1182 098 1358 539

I3 1246 124560 12 1341 0.987 1350 9.16

50 1317 3172 27 1490 0.985 1362 967

55 1388 [EE] T30 1639 0984 1364 1018

50 1024 240 () 1787 0982 1366 1042

[ 1460 4556 165 193 0981 1366 1067

70 1495 14952 178 2.085 0979 1370 10.91

75 153.1 153.08 191 2234 0978 1372 11.16

0 1531 203 2.383 0.976 13.74 11.14

a5 156.6 218 2532 0475 1376 1138

% 1566 5564 28 2601 0973 1379 1136

95 160.2 16020 241 2530 0972 1351 11.60

100 160.2 160.20 254 2979 0970 1383 1159

0 602 16020 05 3575 0.964 1391 1161

40 1602 16020 356 171 1400 1142

50 1566 £ a0 4767 0952 1408 112

200 1534 18308 508 5.958 ©.940 a2 1073

300 1388 13584 782 8937 091t 1473 a4
400 1210 270 016 11816 0881 1523 785
500 0.2 10324 270 4,696 0851 1576 555
Imagen de la probeta fracturada
SUPERVISOR ‘i ECNIA §
TEC. JEFE LABORATORIO T ACCOTECK J & T INGEOTECNIA SAC.
Yelsin Jordan Ugarte ‘Alex Amilcar Campana Jordan = —
Firma: Z J—__ Firma: 7 ETHEL ALY
=% seeii akaticin
[Fecha: FEBRERO - 2022 [Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022
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ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA ASTM D-2166 y AASHTO
. 7208 y FECHA 710612021
J&TIngeotecnia sac -
ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO J&T-ING-PPECLSING-GEQ-05-21
VERSION ) HOJA 2 DE 2
PROYECTO: TESIS , USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE[LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PRINCIPAL DE URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO - 2022 311
SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLEURPAY | oK
UBICACION: Callo Principal da Urpay - Qui ~Cusco SECTOR |
SONDEO N-06 sPT |
MUESTRA M-01 T SHELBY ESTE[m]
e INALTERADA NORTE(m)
{m) s
oTRA oK COTAIm)
UBICACION DE LA MUESTRA: “N6" SUELO CEMENTO 1%
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
MTC E 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESFUERZO VS DEFORMACION
16.000 I I T T

= 14,000 ! Esfuerzo Axial Promedio |_

E

$ [qu = 11.603 kg/cm2|

£ 12000

H

& 10.000

2

H

3 8000

w

x

o

2 6.000 -

o

g

u 4.000

o

o

u J

2.000
0.000
000 10 200 300 400 500 &0 U0 BOD 900 000 16C 1200 1300 1600 1500 1500 1700 1800
DEFORMACION UNITARIA %
—-
ESPECIMEN - "N6" SUELO CEMENTO 1%

CIRCULO DE MOHR - M -1

ESFUERZO CORTANTE T (kg/cm2)

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12,00 14.00
ESFUERZO NORMAL o (kg/cm2)
“N6" SUELO CEMENTO 1%
[ RESULTADO
qu Rsistoncia Utima

q, (kglem2) = 11.60

c(kgiem2) = 5.80
[conesion® = 5,802 kgicm2 |
|cohesisne = 568.937 Kpa |

Obs: La cohesion son datos referenciales y no aplican para realizar valores comparativos de resistencia

TEC. JEFE LABORATORIO

SUPERVISOR
JBTINGEOTECNIA

Yelsin Jordan Ugarte

Alex Amilcar Campana Jordan

Firma:

-~ 3%

=F =t

Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022

J & T INGEOTECNIA S.A.C

—

e
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO GV
CIP. N* 262178
AREA DS GEOTECHIA.

Fecha: FEBRERO - 2022

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA SA.C
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J&TIngeotecnia sac

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA ASTM D-2166 y AASHTO T-208

FECHA

710612021

“omos bien formaados o
waves ek cabezalen, oo a0
bres defince e o

Asunguiria

ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO [ J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-21
HOJA 1 DE 2
VERSION 1
[PROYECTO: TESIS , USO DE SUPLI A CALLE PRINCIPAL DE LUGAR DEL ENSAYO: | ASORAT!
[URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO -2022 [CONSECUTIVO 812
[SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLE URPAY [ OK
[UBICACIGN: Callo Principal do Urpay - Quispicanchi - Cusco SECTOR
[NUMERO PROBETA N-07 SPT ‘
WUESTRA W0t [SHELBY [SE)
TIPO DE MUESTRA NALTERADA NORTEmT
PROF.mh |UYRA oK COTA{m)
UBICACION DE LA MUESTRA: ESPECIMEN - "N7" SUELO XANTANA 1%
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
WTCEE 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESPECIMEN - "N7" SUELO XANTANA 1%

Caracteristicas de Ia probeta

Diameiro inicial on [Pesadela Proseta [ oo |

Seccion inicial om2 |Densided Naurmlce laProveta | 1.74.gtiom3 |

Auraincial on

Volumen inicial ond

o |t e —

o) I M N

N |

li,J I | (O |

Datos del ensayo [Tipo de Fractura: 3 | [ NUMERO DE PROBETA :
Lociura doldofonmimairo do | Cerga il sab i | 2102 307 MU formadondola | Defomacion | iy o corecion de Area B Esfuerze Corragico
Pty s Kt |comegicadelequpoen|  muesira jmm) unitaria 1-6LH Area Corregida cm2 fom2
‘ongiud {0.001°) muesia Ko X o AL, 3 Kglom2
0 0.0 0.00 0.00 0.000 1.000 1339
5 I FO90 PAK] 0750 09% REEi]
10 1523 152.25 0.25 0.301 0.997 1343
B 284 538 038 0451 0995 1345
20 2741 27405 051 0,602 0,994 1347
3 3502 008 064 0752 0352 1349
0 3959 B 76 0903 0,987 1351
3 W15 089 1053 0989 13,53
0 W72 0 1204 098 1355
I3 5329 12 1350 0.9 1357
50 5633 27 1505 0.985 13,59
55 5338 740 1655 0983 1362
0 5030 T8 1.606 0982 1364
[ 6242 165 1856 0980 1356
70 6385 1.78 2407 0479 1368
3 6547 191 2.257 0977 1370 4778
[ 6547 203 2408 0876 13.72 4.1z
85 669.9 2.16 2558 0.974 1374 48.75
% 6699 229 2700 0973 1376 867
(3 685.1 241 2859 0871 1378 4870
100 685.1 254 3010 0870 1381 4063
120 685.1 305 3612 0.964 1389 48.32
40 6851 356 4214 13.98 <301
160 669.9 4.06 4816 0.852 14.07 4762
200 6547 508 6.020 0,940 1425 4595
300 5938 7682 9030 0910 1472 03
400 5177 B 076 12039 0.880 1522 3401
500 s B 270 15040 0.850 1576 2001
Imagen de la probeta fracturada
SUPERVISOR
TEC. JEFE LABORATORIO AT CEOTE A
Yelsin Jordan Ugarte ‘Alex Amilcar Campana Jordan
Firma: = 1
[Fecha: FEBRERG™ [Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022
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Obs: La cohesion son datos referenciales y no aplican para realizar valores comparativos de resistencia

i ENSAYO DE COMPRESION NO ggglglNADA ASTM D-2166 y AASHTO FECHA 710612021
J&TIngeotecnia sac -
ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO J&T-ING-PPECLSING-GEQ-05-21
VERSION ) HOJA 2 DE 2
PROYECTO: TESIS , USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE[LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PRINCIPAL DE URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO - 2022 312
SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLEURPAY | oK
UBICACION: Callo Principal da Urpay - Qui ~Cusco SECTOR |
SONDEO N-07 sPT |
MUESTRA M-01 T T SHELBY ESTE[m]
e INALTERADA NORTEiM)
{m) s
oTRA oK COTAIm)
UBICACION DE LA MUESTRA: “NT" SUELO XANTANA 1%
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
MTC E 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESFUERZO VS DEFORMACION
_ 50.000 F..-IF—Q—-Q\‘\ | Esfuerzo Axial Promedio |
)
E — |
3 qu =49.704 kg/cm2
£ b | | ]
5 40,000
= e
i \\
I
2
30.000
b} B
w
x
o
o
2 20,000
b3
w
>
&
@ 10.000
0.000
000 100 200 300 400 500 &0 U0 BO0 900 000 16¢ 1200 1300 1600 1500 1500 1700 1800
DEFORMACION UNITARIA %
ESPECIMEN - "N7" SUELO XANTANA 1%
CIRCULO DE MOHR - M -1
—_ 24.0
S
E 220
® 200
£
b= 180
= 160
Z 100
14 120
S 100
Q 80
8 60
w 1
2 20
2 20
00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 3000 35.00 40.00 45.00 50.00
ESFUERZO NORMAL o (kg/cm2)
"N7" SUELO XANTANA 1%
[ RESULTADO
QuRsistencia Ultima
q, (kglem2) = 49.70
c(kgiem2) = 24.85
[conesion® = 24,852 kglem2 |
|cohesisne = 2437148 Kpa |

TEC. JEFE LABORATORIO

SUPERVISOR
JBTINGEOTECNIA

Yelsin Jordan Ugarte

Alex Amilcar Campana Jordan

~ L%

Firma: 7 7 7

Fecha: FEBRERO - 2022

Fecha: FEBRERO - 2022

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

£ ALEmm:wzna CIvi
c;lv],E N 252176,

Fecha: FEBRERO - 2022

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA SA.C
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J &TI n g eotecn ia Sac ENSAYQ DE COMPRESION NO CONFINADA ASTM D-2186 y AASHTO T-208 FECHA 710612021
CODIGO [ J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-21
ESTUDIOS & INGENIERIA

STUDIOS & ING RSN p HOUA 1 DE 2
[PROYECTO: TESIS , USO DE SUPLI A CALLE PRINCIPAL DE LUGAR DEL ENSAYO: | ASORAT!
[URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO -2022 813
[SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLE URPAY [ OK
[UBICACIGN: Callo Principal do Urpay - Quispicanchi - Cusco SECTOR
[NUMERO PROBETA N-08 SPT ‘
MUESTRA oot [SHELBY [SE)

TIPO DE MUESTRA INALTERADA NORTE(m}

PROF.(m) [orer oK coTAlm)
UBICACION DE LA MUESTRA: ESPECIMEN - "NB" SUELO CEMENTO 1% XANTANA 1%

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA

MTC E 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208

ESPECIMEN - "N8" SUELO CEMENTO 1% XANTANA 1%

Caracteristicas de la probeta

Diameiro inicial on [Pesadela Proseta [ tssg |

Seccion inicial om2 |Densided Nawrml ce laProveta | 1.76.gtom3 |

Auraincial on

Volumen inicial ond

, b——‘\' v e o 7 N
I\ /1 )

o

“omos bien formaados o
waves ek cabezalen, oo a0
bres defince e o

Asunguiria

Datos del ensayo [Tipo de Fractura: 3 | [ NUMERO DE PROBETA :
Lociura doldofonmimairo do | Cerga il sab i | 2102 307 MU formadondola | Defomacion | iy o corecion de Area B Esfuerze Corragico
pebing v Kot |COTegiadelequipoen|  muesira fmm) unitaria 1-6LH Area Corregida cm2 s
‘ongiud {0.001°) muesia Ko X o AL, 3 Kglom2
0 0.0 0.00 0.00 0.000 1.000 1342
5 77 p) PAK] L] 09% T

10 105.6 105.60 0.25 0303 0.997 1346 734

5 54 18640 038 0454 0.995 1348 1175

20 180.1 15008 051 0.605 0.994 1350 14,08

3 2029 20288 064 0756 0952 13.52 1796

0 2745 77456 76 0908 0,987 1355 2027

3 3062 624 089 1059 0989 1357 2257

40 3379 27N 1.02 1210 0983 13.59 2487

I3 3696 960 12 1361 0.9 1361 2716

50 3307 3072 27 1513 0.985 1363 28567

35 4118 41184 140 1.664 0.983 1365 3047

50 224 240 52 1815 0982 1367 3090

[ 4330 (S 165 1966 0980 1369 3162

70 35 357 778 2118 0979 1371 323

75 45T 408 187 2269 0977 1373 3206

a0 4541 45408 203 2420 0976 13.76 33.01

85 46456 464,64 216 2571 0974 1376 3373

% 4648 ) 229 2723 0973 1380 067

95 4752 47520 241 2574 0971 1352 34.39

100 4752 47520 254 3.005 0970 1384 3433

720 52 7520 305 3630 0.964 1393 312

40 4752 7520 156 4235 1402 3390

160 4646 464.64 4.06 4840 0.852 14.11 3284

200 [2E] 408 508 6.051 939 1429 3178

300 4118 e 7682 9076 0909 1476 2190

400 3500 50 016 12101 0879 1527 2351

500 3062 624 270 5128 0.9 1561 1936

Imagen de la probeta fracturada
SUPERVISOR ECNIA §
TEC. JEFE LABORATORIO T ACCOTECK J & T INGEOTECNIA a.A.C.A
Yelsin Jordan Ugarte ‘Alex Amilcar Campana Jordan == =
e o J - B ETHECALEIALENERA ORI
s = PRSI
[Fecha: FEBRERO - 2022 [Fecha: FEBRERO - 2022 Fecha: FEBRERO - 2022
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i ENSAYO DE COMPRESION NO $3QgINADA ASTM D-2166 y AASHTO FECHA 710612021
J&TIngeotecnia sac -
ESTUDIOS & INGENIERIA CODIGO J&T-ING-PPECLSING-GEQ-05-21
VERSION 1 HOJA 2 BE 2
PROYECTO: TESIS , USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE[LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PRINCIPAL DE URPAY, QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO - 2022 313
SOLICITA TESISTAS :Huaman Ccorimanya, Reyner Y Achahuanco Silva Russiel CALLEURPAY | oK
UBICACION: Callo Principal da Urpay - Qui ~Cusco SECTOR
SONDEO N-08 sPT |
MUESTRA M-01 S R SHELBY ESTE[m]
i INALTERADA NORTEiM)
OF {m) s
oTRA oK COTAIm)
UBICACION DE LA MUESTRA: “N§" SUELO CEMENTO 1% XANTANA 1%
ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
MTC E 121 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2166 y AASHTO T-208
ESFUERZO VS DEFORMACION
40,000 I I T T
Esfuerzo Axial Promedio
g 35.000 - ! . " |—
$ [qu = 34386 kg/cm2 |
B 30.000
H
] 25.000 B
2 @
H o
3 20,000 'u
w
x
o
2 15.000
Q
g
u 10.000
o
o
w
5.000
0.000
000 10 200 300 400 500 &0 U0 BOD 900 000 16C 1200 1300 1600 1500 1500 1700 1800
DEFORMACION UNITARIA %
ESPECIMEN - "N8" SUELO CEMENTO 1% XANTANA 1%
CIRCULO DE MOHR - M -1
]
5
®
=
-
w
z
&
o
3]
Q
o
w
>
frd
]
w
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
ESFUERZO NORMAL o (kg/cm2)
"N8" SUELO CEMENTO 1% XANTANA 1%
[ RESULTADO
QuRsistencia Ultima
q, (kglem2) = 344
c(kgiem2) = 17.19
[conesion® = 17.193 kgiem2 |
|cohesisne = 1686.055 Kpa |
Obs: La cohesion son datos referenciales y no aplican para realizar valores comparativos de resistencia
SUPERVISOR
TEC. JEFE LABORATORIO JAT INGEOTECNIA J & T INGEOTECNIA S.A.C.
Yelsin Jordan Ugarte Alex Amilcar Campana Jordan —
3 o
ima: i EXIA HERRERA ORTEGA
Firma: 1 Z Firma: 7 7 7 ETHELAL nggnER0 S
e AREA DE GEQTECNIA

Fecha: FEBRERO - 2022

Fecha: FEBRERO - 2022

Fecha: FEBRERO - 2022

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA SA.C
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o . ENSAYO DE ABSORCION SUELO CEMENTO ASTM "
&TIngeotecnia sac D550y AASHTO T 135 ENSAYO DE CAPILARIDAD ASTMD3152 FEH TRoR02}
- CODIGO JAT-ING-PPECLSING-GEO-05-21
ESTUDIOS & NGENERIA e ' : o 1 o
PROYECTO: TESIS , USO DE XANTANA COMO MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO DE SUELO CEMENTO EN LA CALLE PRINCIPAL DE URPAY, LUGAR DEL ENSAYO: L €S
| QUISPICANCHI, CUSCO, 2021 FECHA DE EJECUCION: FEBRERO - 2022 [CONSECUTIVO ‘ 814
[SOLICTTA TESISTAS ya. Reyner Y Acha ] [CALLE URPAY [ 3 |
[UBICACION. Calle Principal de Urpay - Quispicanchi - Cusco SECTOR | |
NUMERO PROBETA NOY - N1E [ser | I
MUESTRA TIPO DE MUESTRA :‘:LL[BE'R“M
PRI (OTRA oK
UBICACION DE LA MUESTRA. ESPECIMEN - ESPECIMENES CILIDRICOS SUELO NATURAL. SUELO CEMENTO Y SUELO XANTANA
ENSAYO DE ABSORCION SUELO CEMENTO Y ENSAYO DE CAPILARIDAD EN SUELO CEMENTO
Basado en la Norma ASTM D559, AASHTO T 135 Ensayo de Capilaridad ASTM D3152
Bpho [ N Xantana () | Comeno() | Agua (b | peeel¥e | Suskolo Solidos (g) Xantano(g) | Cemento(g) | Agua (o) n | om
1 N 0 0 15 220 187.0 187.0 00 00 330 7699 7707 | 7741
2 N2 0 12 18 220 158.8 1804 00 216 396 7603 7575 | 7644
3 N3 25 0 18 220 1759 1804 45 00 396 7934 7898 | 79.06
4 N4 25 12 15 220 1599 187.0 47 24 330 8056 8075 | 8056
5 N5 0 0 18 20 1804 1804 00 00 396 747 7457 | 7422
6 N6 0 12 15 220 1646 187.0 00 24 330 7778 7751 | 7787
7 N7 25 0 15 220 1823 187.0 47 00 330 8163 8131 | 8145
8 N 125 6 165 220 1704 183.7 23 110 363 7887 794 | 7918
9 N9 125 6 165 220 1704 1837 23 10 363 8055 8038 | 8079
10 N10 0 0 15 220 187.0 187.0 00 00 330 7671 7698 | 7695
1 N1 0 12 18 220 1588 1804 00 216 906 7571 7588 | 756
12 N12 25 0 18 220 1758 1804 45 00 396 8674 8712 | 874
13 N13 25 12 15 20 1599 187.0 47 24 330 8079 8053 | 80.33
14 Ni4 0 0 18 220 180.4 1804 00 00 396 7406 7336 | 7453
15 N15 0 12 15 220 1646 187.0 00 24 330 7774 7801 | 7762
16 N16 25 ] 15 220 1823 187.0 47 00 330 8138 8139 | 8123
17 N17 125 6 165 20 1704 1837 23 110 33 8024 8045 | 80.19
18 N18 125 6 165 220 1704 1837 23 110 363 807 8092 | 807
H_prom (mm) | AscCi AscC2 | AscProm (mm) W seco (g) Wsumergido |  Abs (%) Asc (%)
772 622 65.0 836 180 241.0 340 824
761 556 508 532 176 2018 145 699
791 192 87 139 185 2107 a7 178
8086 97 84 90 188 7.7 38 12
745 522 59.2 55.7 173 23148 338 748
77 418 478 477 182 2072 138 614
815 141 69 105 184 28 283 128
792 106 100 103 179 2186 24 130
806 5 98 85 183 2241 25 106
769 734 718 725 179 24065 4 %43
757 4“5 463 454 178 2034 143 60.0
870 96 70 83 177 2354 328 95
806 89 84 86 186 2428 305 107
740 536 585 585 172 22876 330 794
778 576 575 578 183 2123 16.0 740
813 78 64 741 184 2362 284 87
803 93 100 96 178 2174 24 120
808 110 120 115 181 215 224 142
R J/&g INGEOTECNIA S.AC.
TERAE 2AORTEGA
TEC. JEFE LABORATORIO J‘ﬁ’:’g::%‘:m i i \:
Yelsipfiordan Ugarte Alex Agpilcar Campana Jordan
Fii e 4 Firma: 7
[Focha: FRERERO - 2022 [Focha: FEBRERO - 2022~ [Fecha: FEBRERO - 2022

DISTRBUR.

ar
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MC'QUIMICATAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0169-22
ANALISIS FISICOQUIMICO DE XANTANO

- Reyner Huaman Ccorimanya.
SOLICITA : - Russiel Achahuanco Silva,
PROYECTO : ‘Uso de Xantano como material cementante

suplementario de suelo cemento en la calle principal
de Urpay — Quispicanchi — Cusco®

MUESTRA SECA
PROVINCIA : Quispicanchi
DISTRITO : Urcos

DEPARTAMENTO  :Cusco
FECHA DE INFORME : 08/04/2022

: Harina Xantano

RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD DE
FISICOQUIMICOS | meDipA | RESULTADOS

Oxido de Calcio (Ca0) z % 0.15
Almina (AzOs) ‘ % 078
Silice {Si0z) % 0.86
Oxido de Manganeso (MgO) [ % 0.1
Oxido de Potasio (K20) % 1.01
Oxido de Azufre(SO) . % 027
Oxido de Scdio(Na20) 5 % 090
‘Oxido de Hierro (Fe203) % % 0.004
Oxido de Zinc (Zn0) % 0.002
Peso Especlifico glec 062
Porosidad % 61

METODO DE ANALISIS: El frabajo de andlisis de suslos se ha realizado bajo
los métodos establecides en los Manuales de Analisis Quimico-Agricola, Nigel
T. Faithfull, Institute of Rural Studies, University of Wales, UK 2005; que a su vez
esta basade en el Manual "The Analysis of Agricultural Materials, MAFF/ADAS.
Andlisis agricola Fundamentos y Técnicas Operatorias ~ Pedro Herce, editorial

Dossat - Madrid.
MC QUIMICALAB
 Cary &4 L -
wg'. uasu'o"

9 Catg €

REG. COLEGIO DE INGENIERES N* 1§12
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Ay, . A\ -
De: Ing, Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N* 0463897711 - COVIDUC Ad - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 46 688776

ANALISIS RAYOS X

NCQUINICALAB % &W

% 23833 INGENIERO QUIMCO
0, COLEND 0E ABEHERIS 1%
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MC'QUIMICAT'AB
De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

REGISTRO FOTOGRAFICO

1. LABORATORIO

MC QUIMICALAB % [Za/,(
GO

A Saeasa INGENIERO QUIMICO
REG. COLEGIO DE WGENERSS N* 151%
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MC'QUIMICAT'AB
De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

3. DETERMINACION DE DENSIDAD

Cie 238338
REG. COLEGIO DE WGENERSS N 151%
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~ MCQUIMICALAB

De: Ing, Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N* 10463897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

R 2833

RECG OLEGADE NOEHERMS 1%
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Certificados de calibracién

INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION (- PR

N°® 0240-047-2021 agina
Registro N°LC - 017

Arsou Group

Ralsonte cie Mpteoioph Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2021/02/16 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las

Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
€l Sistema Internacional de Unidades

Instrumento de medicion TAMIZ DE LAVADO N© 200 (sn

{dentificacion 0240-047-2021 Los resultados son validos en el
Vomenm de la calibracién. Al

Marca ARSOU c,. ici letcos di
U momento recalibrar  sus
Modelo NO INDICA - y

ntos a intervalos regulares,
deben ser establecidos
de las caracteristicas

Serie 011m21 instrumento,  sus
de uso, el
realizado Y
Digmetro acién  del instrumento de
de acuerdo a

Estructura

reglamentaciones vigentes.
Fracectncts ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
I3 calibracion declarados en este
documento.

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién Este certificado no podrd ser

ucido o difundido
ente, excepto con
én previa por escrito de
descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pj
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Ameg
E11.

Al A HERRERA©
INGENIERO Civip

CIP N*© 25217¢

AREA DE GEOTECNIA

ARSQU GROUP S.A.C
7~ A —

o 1%
r;;.mffﬁ'ﬂmmm
ARSOU GROUP S.A.C. "BATRDLIIA
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com



INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION «r o
N° 0240-047-2021 pagi
Registro N°LC - 017

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-

229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.

Coo
INACAL Micrgscotse LLA-015-2019
de 0% m 1um
k2

Temperatura Ambiental

Humedad Relativa

Presion Atmosférica

Resultados

CION S PUNTOS

P\
@%ﬂ (y wz EmP
+/-5
80 75um iy
*’(pm
77.36 75um y.
N°3
71.89 75um A
N°4
78.21 75
NS {
7Sume
v
[_promiEDIO
Ansqé GROUP S.A.C
ARSOU GROUP S.A.C. / z‘;f;’,,,,,
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd l—n-g“ ‘go Tuis A;éval TRy
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 'METROL OG?A Sl

ventas@arsougroup.com
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INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION (r o

// N° 0277-060-2021 Pagin
Registro N°LC - 017

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2021/03/02 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las

Solicitante J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades

QUISPE YUCRA (sn

Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE 11

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHIG@ DY11 SANTA Los resultados son vélidos en el

momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos

ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEB,

Instrumento de medicién TAMIZ 3/4"

Identificacién 0277-060-2021 R
sobre la base de las caracteristicas
Marca pias del instrumento, sus
jciones de uso, el
Modelo nimiento realizado y
nservacion del instrumento de
medicién o de acuerdo a

Serie reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
Didmetro responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su

Estructura i
%_ calibracién, ni de una incorrecta
Proceden PER interp! i6n de los dos de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

o difundido
y excepto con
ion previa por escrito de

Lugar de calibracion

Fecha de calibracién 2021/03/02

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparacién tomando como r

E11.

INGEW Vil
1P N° W7,
AREA DE GEOTECNIA

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert ARSDU g
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ’S.A.c

o, =
ventas@arsougroup.com Ing. ww;-‘..,_
v e
€TRo f,';’fACam 2

fea



INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION (r e 8
N° 0277-060-2021 Pagina 3 d

Registro N°LC - 017
Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 225-2018 - Laboratorio Acreditado
™ Registro N° LC-017.
7N
icroscopio
INACAL LLA-015-2019
AS m(Fa'l}r;\\h
o

Condiciones ambientales durante la calibracj *

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa \V’: ;
Presion Atmosférica icfl: 101 % ({j“al@nbar

Resultados

y4
# /z EMP
4 P o
( \»%’ N &@ . +-0.6 mm
) NN
. N W
n N°2 &.56 oo /- 0.6 mm
w4
N\}\\\ % 1&/ 19mm e . (’.
N4 AN +/-0 6}( L SO
9.51 19mm ) %‘(‘
ﬁ mmy
> )

[ promEDIO |

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0274-060-2021

Arsou Group

INACAL
DvA‘ PerG
Acreditado

=
Pagi

Registro N°LC - 017

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/03/02

Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
QUISPE YUCRA

Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA
ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medicién TAMIZ N2 10
identificacion 0274-060-2021 .
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA

Serie 017821

Didmetro
Estructura

Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Método/Pracedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el méto
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pi
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Ameri
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

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

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
ndiciones de uso, el
enimiento realizado y
cién del instrumento de
o de acuerdo a
regiémentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resuitados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GRO.UES.AA.C,

ventas@arsougroup.com
J &; INGEOTECNIA S.A.C.
iL

ETHEL ALEXI
ING!

-
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INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION (r DA-Pori
Acreditado

N°0274-060-2021 Pagina 2 de
3 Registro N°LC - 017
Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Microscopio
INACAL LLA-015-2019

de0.5mmalum gm

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,6 °C al: 19,8, *

Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Fin 5 mbar " %
Resultados Q

+/-0.07 mm

+/-0.07 mm

=
3

. ) A_‘E;

hk\ w o +/-0.07 mm

N°® 4 \\Q% /' S +/-0.07 mm"L
iy L

N°S +/-0.02/nm

PROMEDIO

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 8§
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel’ r e Argys.
ventas@arsougroup.com o ‘,;/c}

J,NGEOTI:CNIA S.A.C.
ETHEL ALE; =RA i
Llséxs/x_usr’m_ AGRTEGA

P N° 252173
AREA DE GEOTECNIA
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Arsou Group

INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION (c.— DA - Pert
Acreditado

N° 0275-060-2021

Pagin
Registro N°LC - 017

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2019 con trazabilidad
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a3 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
W =
INACAL /"C LLA-015-2019
Condiciones ambientales durante la calil
Temperatura Ambiental
Humedad Relativa
Presién Atmosférica
Resultados
EMP
+/-1.1 mm
+/-11mm

\é@" // 36.78

) 1 g
37.59 37.5mm i |
N°5 +/-11
38.15 . i
L
Y
PROMEDIO | 37.10 ]:

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
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INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION (c= o>
Acreditado

N° 0275-060-2021 Pagin.

Registro N°LC - 017
Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INAGAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado

Registro N° LC-017.

INACAL . i LLA-015-2019
de 0.5 mm um

Temperatura Ambiental Inicial#9,6 QC& b, Final: 19,8
Humedad Relativa al: 64 %hr < Final

Presién Atmosférica Inicial: b?r-« "’Q Fr:. mbar
Resultados A

EMP

+/-1.1 mm

+/-11mm

AN // 36.78 37 5mm -

4 -1, 3
37.59 37.5mm i
NS +/-11
38.15 e, cll
L
PROMEDIO |

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

J&

INGEOTECN S.A.C.

ETHEL'A'L-E‘X.I-J-!.' T ey
ING‘E"II,'E' .lelﬁ e
f 7
AREA DE Grol’r:ls:NlA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0276-060-2021

Arsou Group

=

Registro N°LC - 017

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/03/02

Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
QUISPE YUCRA
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE 11

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHIC!
ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBA!

Instrumento de medicion TAMIZ 1"

Identificacion 0276-060-2021

Marca ARSOU
Modeio NO INDICA
Serie

Didmetro

Estructura

Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién 2021/03/02

Meétodo/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como refi
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Cajp
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la N
E11.

ARSOU GROUP S.A.C. N
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 195
ventas@arsougroup.com

dmedicion o de

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema internacional de Unidades
(sn

Los resultados son vélidos en el
momento de Ia calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
s cuales deben ser establecidos
la base de las caracteristicas
del instrumento, sus
hes de uso, el
realizado ¥y
ervacién del instrumento de
acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de fos resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

INACAL
DA - Peri
Acreditado

Pagin

88



\ INACAL
) CERTIFICADO DE CALIBRACION (r e

A N° 0276-060-2021 pagi

' Registro N°LC - 017

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.

- -
INACAL S0P LLA-015-2019
de 0.5 mm agfum

Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 19,6 °C

Humedad Relativa Inicial: 64 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015
Resultados
E L
T —
PU CION §mra) R § z / EMP
N°1 ” +/-0.8m
¥ Qs o o 2% i
') &y +/-0.8 mm
28 25mm
S 4
N°3 -0
\ 4 78 / 25mm i
Y
N4 2
\ 24, 25mm P
- N4 ”
- 25.76 25mm /o o
y
[ promepDio | 24.75 IE oK 7

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Byte 03¢San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 Mel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

JET/ANGEOTECNIA S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 0273-060-2021

Arsou Group

INACAL
‘ :— DA - Perd
Acreditado

Pagi
Registro N°LC - 017

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision 2021/03/02

Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
QUISPE YUCRA
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHI
ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEB,

D - 11 SANTA

Instrumento de medicion TAMIZ N2 8

Identificacion 0273-060-2021

Marca ARSOU

Modelo NO INDICA

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

Meétodo/Procedimiento de calibracion
La Calibracién se realizo por comparacién tomande como refer,

W

Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
E1l.

i« ? (,\
Lt

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
opias del instrumento, sus
iciones de uso, el
enimiento realizade ¥
nservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

reproducido ] difundido

parcialmente, excepto con

autorizacién previa por escrito de
SOU GROUP S.A.C.

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
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INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION C:' DA:,_,:",:

2 N°0273-060-2021 . Pagin
Registro N°LC - 017

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Microscopio
INACAL LLA-015-2019
de 0.5 mmalum
Condici bi les durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 19,6 oC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar
Resuitados
([ : ) A > o
PUNTO MEDIC% (mn%.‘ N\NY v Y Q EMP
A [ Y \
NG c J

. < o 2

e / 23057 o S3img A Y
. y “epd (7 )

N°2 / ‘§ P /0.0Smm

N“/ / +/-0.08 mm
N° \ +/-0.08 mm
N°5 +/-0.08 mm,.,,
p
[ promEDIO

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, S:
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 /
ventas@arsougroup.com
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INACAL

F DA - Peris
CERTIFICADO DE CALIBRACION C— Acreditado

N° 0272-060-2021 ' Pagina
Registro N°LC - 017

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2021/03/02 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
QUISPE YUCRA (St)
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA Los resultados son validos en el

ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN momerto ‘de. & Calibyadon: (Al
solicitante le corresponde disponer

en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos

Instrumento de medicion TAMIZ N2 4

i el obre la base de las caracteristicas
Marca ARSOU del instrumento, sus
de uso, el

iento realizado y

Modelo NO INDICA
del instrumento de

o de acuerdo 3

Serie 016A21
OU GROUP SAC. no se
i it
Didmetro responsabi |'za de los pequncnos que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Estructurs de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Procedencia interpretacidn de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parciailmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizd por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana AST]
E11.

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 9.
ventas@arsougroup.com




N INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION <r it
/4 N° 0272-060-2021 8 agina
Registro N°LC - 017
Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -

INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-

de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado

Registro N° LC-017.
Pt
INACAL Microscopt LLA-015-2019
de 0.5 mm um

Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental inicial: 19,6 °C

Humedad Relativa Inicial: 64 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 ml

Resultados

PUNTO ME@G (‘rpgﬂ o -,:qb y ar
* ,

+/-0.15 mm

+/-0.15 mm

; 5
i \\ s, ) /75mm +-0.15 e

A,
N®4 -
B 4.75mm +%nrn.
>

)
s 4.63 4.75mm ‘A' 1R
oz 3

ARSOU GROUP S.A.C. AkSoy f VX
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pera :
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 v e 'm'-"'-
&
ventas@arsougroup.com ‘W' Y Au"r&

MEYROLOGIA
INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HE
INGEWN

ci? 252178
ARCA DE GEOTECNIA
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INACAL
) CERTIFICADO DE CALIBRACION (= ~ P
N° 652-063-2020 ginaz,

Registro N°LC - 017

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/08/10 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)

Los resultados son vadlidos en el

momento de la calibracién. Al
A

solicitante le corresponde disponer

su momento recalibrar sus

Solicitante J&T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERAI

Instrumento de medicion PRENSA COMPRESION TRIAXIA|

Identificacién 652-063-2020

Marca Prensa ARSOU mentos a intervalos regulares,
ales deben ser establecidos
Modelo PR401 ‘e la base de las caracteristicas

ropias del instrumento, sus

Serie ~ condiciones de uso, el
o vesliag i
Celda de Carga T . conservacion del instrumento de
% ) medicion o de acuerdo a
Modelo NO IA\ c o) b reglamentaciones vigentes.
% \ ARSOU GROUP S.AC. no se
Indicador N AD Q” responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Modelo D-KC1 de este instrumento después de su
\%QO calibracién, ni de una incorrecta
Serie 171 interpretacion de los resultados de la
. calibracién  declarados en este
Procedencia USA documentos
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C. Este Gaiiificads’ fio) vbodid sed
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
Fecha de calibracién 2020/08/12 SOU GROUP S.A.C.

Método/Procedimiento de calibracién
El procedimiento toma como referencia a |

ORTEG

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com




)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION ( By DA - Pert;

N° 652-063-2020

Registro N°LC - 017

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Celda de Cargade 5 TN /wMZ_(t;F\Lzsl::S:Z;g:gaa;:t:.lg({a; A

Condiciones ambientales durante la calibracién
Inicial: :58,4 °c
Inicial: 87 %hr
Inicial: 1015 mbar

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Presion Atmosférica

Resultados

SISTEMA ]

DIGITAL ACION PA coons
AN R : Rp
Kg g% N % %
500 499.8 ' 499.3, {004 -0.14 499.6 | -0.09 0.07
1000 999.4 | “Qog st -O. -0.05 999.5 | -0.05 0.01
1500 1499.6 | 14%98 3 -0.01 1499.7 | -0.02 0.01
2000 2000.9 | 2000 0.05 0.04 20009 | 0.04 0.00
2500 2500.2 | 2500.5 | 0.01 0.02 2500.4 | 0.01 0.01
3000 3000.2 | 3000.8 | 0.01 0.03 30005 | 0.02 0.01
3500 3500.9 | 3500.5 | 0.03 0.01 3589.7 | 0.02 0.01
4000 4000.8 | 4000.2 | 0.02 {4000.\ 0.01 0.01

-
NOTAS SOBRE CALIBRACION 2 (’)

1. - La Calibracién se hizo segin el Método C de

Ep = ((A-B) / B)* 100

3. - La norma exige que Ep y Rp no,

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

ote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
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INACAL
) CERTIFICADO DE CALIBRACION ((c— o
N° 652-063-2020 Paginai
Registro N°LC - 017
Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

4500.0
4000.0
3500.0

S 3000.0

2500.0

2000.0

PROMEDIO CORREG

y = 1.0004x - 0.5929
R?=1

2,000 2,500 3,000
INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y = 1,0004x - 0,5929
Coeficiente Correlacion R* =1

Observaciones
1. Antes de la calibracion n

ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU GRPUP S.A.C
Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd ;
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 L ""32 T RSOAL'et)vgil?Ac -

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0237-047-2021

)

INACAL
‘ r DA * Peru
Pagina 1 de

Registro N°LC - 017

Arsou GCroup
oUd-GFrodp

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/02/16

Solicitante J&T INGEOTECNIA SERVICIOS BENERALESS A C

Instrumento de medicién EQUIPO COMPRESION IN€ONFI ' \\
Identificacién 0237-047-2021 G z%

Marca ARSOU GROUP

Modelo
Serie
Celda de Carga

Modelo

Indicador
Modelo
Serie

Procedencia

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2021/02/16

Método/Procedimiento de calibracién
El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que

las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (S1)

Los resultados son vdlidos en el
omento de la calibracién. Al
ante le corresponde disponer
su momento recalibrar sus

“instrumentos a intervalos regulares,

los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
P i6n de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

uls Arevaio Carmich
ETROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N2 LC - 017 ?



INACAL
) CERTIFICADO DE CALIBRACION (r DA - Perd
N° 0237-047-2021 Pagina 7 de

Registro N°LC - 017

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
y MT-LF-263-2019 con trazabilidad
Patrones de referencia INACAL Celda de Cargade 5 TN INF-LE 030-19B.

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 2c h N

.
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr al: B&h Xy
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar

ina- IS':n r % i
TR S

Resultados ¢ D &
A2 & S
; 4
5 L
y4
SISTEMA
DIGITAL Mﬂem( ERROR | RPTBLD
npv ng" Ep Rp
Kg Kg % %
500 499.9 -0.02 0.17
1000 1000.1\* 999.5 % 0.01 -0.05 999.8 -0.02 0.04
1500 1500.5 [*14998(} 0.03 -0.01 1500.2 0.01 0.03
2000 2000.8 | 2060% 0.04 2000.8 0.04 0.00
2500 2501.5 | 2500: .06 0.02 2501.0 0.04 0.03
3000 3001.1 | 3000.8 0.04 0.03 300, 0.03 0.01
3500 3500 | 3500.5 0 0.01 3800.3 0.01 0.01
4000 \
NOTAS SOBRE CALIBRACION

lng, Hu

ARSOU GROUP S.A.C. g LuiE'ir'é'iﬁ'am
5 o s ; €TROLOGIA T

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, S artin de Porres, Lima, Peru )

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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INACAL
) CERTIFICADO DE CALIBRACION ( —_— DA - Perd
N° 0237-047-2021 pég o

Registro N°LC - 017

Arsou GCroup
oU-Fodp

Laboratorio de Metrologia
Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01
4500.0
4000.9
1000.0
35003
3500.0
3001.0
g 3000.0
2 2501.0
o«
§ 2500.0
° 2000.8 2 4
8 20000 S
s 1500.2 % oY
e » b A BAY
€ 1500.0 B .
€« 3 A e "
9998 Y, L v=10003x201536 (A /,_/"/
1000.0 N D Re=1 Pt B S P
499.9 ; o o
500.0 ool 38 2 _,/""‘—
3 W P
# £
0.0 PR\ >
0 S00 1,000 1500 2000 2500% 3000 350074000 4,500
INDICADOR DIGITAL y
E ol
Ecuacién de ajuste:
Donde: y =1,0003x - 0,1536
Coeficiente Correlacién R* =1
X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)
\ earvaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confi de apr imad del 95 %
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento. L e
&

4. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la n;dlcacnéh "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C. b 7

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote- 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793/ Cel, +51 925 151437
ventas@arsoupgroup.com /

WWW.arsoupgroup.com 3

99



4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1112-155-2020

=

Arsou Group

INACAL
DA - Peri

Acreditado

Pagina 1 de

Registro N°LC - 017

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emision 2020/12/28
Solicitante J&T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C

Direccién CUSCO - CUSCO - CUSCO

Instrumento de medicién HORNO DE LABORATORIO

Identificacién 1112-155-2020

Marca ARSOU GROUP

Modelo HR701

Serie 2080

Camara

Ventilacién

Pirémetro

Procedencia » )

.- '\.
i, N
Ubicacién la bo}a\qrt d GR
"\ 4

Fecha de calibracién 2020/12/28 ©

Método/Procedimiento de calibracién

- SNM — PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento para la calibracig
isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.
-ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para de;
de humedad del suelo.

6‘I!-__‘

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWWw.arsougroup.com

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

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
os cuales deben ser establecidos
e la base de las caracteristicas
s del instrumento, sus
ciones de uso, el
ntenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.LC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

ste certificado no podrd ser
réproducido o difundido
‘arcialmente, excepto con

autoriz3eién previa por escrito de
ARSOU GWJP S.A.C.

NGEOTECNIA s.A.c. ARSOU £
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g

Arsou Group

N° 1112-155-2020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

e
IDVEGRAL
DR’}A i

Pagina o de 5
RegjisteoNNIGC--0017

&

boratorio de Metrol?&iaa coxiliares

atrones e Instrumen
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
: AT 0545-CLT-2019 - LABORATORIO
INACAL ACREDITADO CON REGISTRO  N°
MARCA: EZODO
LC-005

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 eC Final: 20,5 2C

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

.
Tiempo | piré INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA PLA ey e
(hi:mm) oC vyl a s | 9 10 |7 Prom.ec| Tminsc
00:00 110 [ 111.0] 1108 1107 ] 112.0[ 1103 ] 110 1100 @057 110.5 | 11 1106 10
00:02 110 [ 1105 [ 1105 1120 1106 1108 | ;467 | 1108 i& 110.1 | 1104, 110.6 09
00:04 110 [ 110.7] 1104 | 1106 [ 1107 11054 110.4 [1105F 1102 | 1105 Ngs 09
00:06 110 | 11081109 1104 1106 | 167 ] 11 Jﬁo.‘o 129,64 110.14- 1108 09
00:08 110 {1105 ] 1100 1105 | 110541101 | paB 11102 [ 7908 | 1108 Paos | a0 07
00:10 110 | 1103 1106 | 1108 | 13€0 | 1108 % | 1109°[210.1 | 3203 1 1101 [ 1104 08
00:12 110 | 1107[ 1110 111?10.3 190 M10. 11 0.4 11 1104 10
00:14 110 | 1106 1105 | 1391 | 1103 Ra1b.1 | 11058 ] 310.2 1101 [#os]| 1104 08
00:16 110 1102 | 11004102 | o ¥ [4103f 1203 11309¢116.4 [ 11047 1105] 1105 10
00:18 110 | 11041 110, 08| 1107] 1101 [ b 01108 | #Ho2 [ 1102 1104 0.8
00:20 110 | 110.1 L#10.1 | 1208%10.9 }-220.8 1 1108 [M107 | 11087 111.0] 1307| 1106 0.3
00:22 110 | 119 1107 |7 [ 1209 }at0.a | 1503 fT103] s#0.3] 1205 [ 1110] 1105 09
00:24 110 0.8 mﬂmﬂ@ 11004 110:4 y 1105|1101 | 1107 1104 038
00:26 110 [ 13| 1™¢ [ 1105 ] 1103] 110.0]A107 [ 47 [ 1103 1205 | 1107] 1104 07
00:28 10 | 11094105 | 1101 | 1309] 0% | 110241109 1104 1120 1107] 1107 09
00:30 120 | 1104 | 1902 | 1200 | 1109 | 162 110.4 ] 1100] 1102 | 1300F 1104 09
00:32 110 [ 1107 | 1105 w104 fuded | 110241104 [ 1108] 1104 | 110247105 | %2106 04
00:34 110 [ 1105 [ 1201 [ 11708%10.5 | 1583 [ 1205 | 1101 [ 1107 [0 1105] 1904 07
00:36 110 | 1108 1107] 1107 Ng0.6#410.4 | 1108 1105 | 1392 | 1101 Laadep * 11058, 07
00:38 110 [ 1105|110 | 1105 | 1255 [ 1206 | 1106 | 130281102 | 1304 A0 | 11054 o038
00:40 120 | 1102 112.0] 1104 110.2| 1109 | 110.2 05 | 1109 1168 [ 1103] 1105 08
00:42 110 [ 1100 1105 [ 1108 [ 1108] 1103 [ 1368 1101 %0.1 1109 110% 9
00:44 110 [ 11011106 1110 1109] 11004 110. 2| 1205 1ad7 | e
00:46 110 [1102]1105] 1102 ] 1109 W04 | 1104 1{0a] 119413 110000 305 | 08
00:48 110 [ 1104 | 1108 110.1 | 16% | 110.7}e80.3] 1106 dﬁﬁ.ﬁjuo.nég&& 1104 08
00:50 110 [ 11081108 | 110471107 | 118%se0.2 [ 1108 [9o | 103N BEs | 1 092 T INGEOTECNIA 8.A.C.
T. PROM. 110 | 1105 | 1205 o105 | 11063 11047 1105 | 1104 NdoM | 1106 10.5 < i
T. MAX. 110 [1110] 15#0| 1110 [ 0P 1109 far09 {4120 15&11‘0 1
. MIN. 10 | 1100 [Q100 ‘ur%ﬂ&o 1108 }440.1 [ 10004 9100 | 110947101
b 5

Nomenclatura:

T .P Promedio de indicaciones corregidas de lqs termop:
Tma Diferencia entre maxima y temperatyr

él‘ng :&gesiwe?cit?ms.con'egidas paraac
o6 %Wé“ﬁ Can o beacioncs PRI 3L
ok LR ) PO Y

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

;1‘ 3&3‘,‘93}?35!?[%13, Perd

‘r;‘é?} HERY PYs 151 437

101



—

INACAL
) CERTIFICADO DE CALIBRACION ‘ (r DA
N° 1112-155-2020 Pégl de !

et

Registro N°LC - 017

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
GRAFICO
Variabilidad de Temperatura en punto N° 01 ’
120

O g5 s - - — - -

g 10 ““ . ". ettt gt PR ST -
e i a o |
[ £ 0 0.005 0.01 0.015 o, ‘\Qozs 003 0.035 |
1 o Tiempo (hh:gfn) s \ |

w
¥ A\ MEN
N
Variabilidad de Temperg#ira en &‘N" 02 j
120 T—— %‘ e
£ 115 = e — _I - — — -

g 110 Jre———" - et =
| 1osl-.‘ s Eaar —

% 100 :

k] 0 0.005 0.035

Temperatura °C

Temperatura °C

0 0.005 001 0.015 0.02 / 0 0&. U\GQ“ 0.035

& N ~ 5% .
Variabilidad de Temw en pu ‘
120 7 - s I

110 Qe
105 =
100

f N Paid ’- 02 Q ; 0.035
\ : e 3 J&T INGEOTECNIA S.A.C.
a. S O ol 4 M 7 Y

P
[ \cabhdgde @hmimpunto }"( / Ve L":‘r:';‘

Temperatura °C

120 T—
® 115 = - - - et et
E 110 Pttt f,. -t - bttty
§:gg AL e 1 .c\;vv i HEI O P AR T
£ 0 0.005 0.01 3 \( 0.015 0.02 0025 0.03 0.035
i \ Tisfpo (hh:mm) |
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1112-155-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Variabilidad de Temperatura en punto N° 07

120

Temperatura °C

0.035

Temperatura °C

0 0.005 N VARY

15
™, & Tiempb (hh:mm)

0.035

P : »
/ %” i 0, AP 1
Vaffabilidad ¥é Tefperatura: pun)wﬂﬂos
120 / K ‘ ':?
® s g Nl S -l - [
g 110 —n e — . ittt [
B 105 g N
'g. :oo = Vi

Variabilidad de Temperatura en punto N° 10/,.,

e SETEEA

L \Y
- T U P U G

S

Temperatura °C
&

0 0.005 0.01 0.015 A 0.02 025

.
t ad &

\ “\:‘Q
| NIVEL SUPERIORY, ng) 4 NIVEL INFERIOR

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, PerG
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 /. Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

0.035

C INACAL
‘ e DA - Periy
Paginaddes

Registro N°LC - 017
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. INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION (;— DA - Perd
N° 1112-155-2020 Pagina Sde 5,

Registro N°LC - 017
Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
GRAFICO DE DISTRIBACION DE SENSORES DE TEMPERATURA

[ PANELFRONTAL DELEQUIPO |

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajyste. . X
2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada 3 ente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 . o %

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherid

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0239-047-2021

INACAL
‘c— DA - Peri
Pagma 1 de
Registro N°LC - 017

Fecha de emision 2021/02/16

Solicitante

Direccion
(URB. QUISPILLA CHICO D -
CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medicion
Identificacion
Intervalo de indicacion

Division de escala
Resolucion

Division de verificacion
(e)

Tipo de indicacion
Marca / Fabricante
Modelo

N* de serie 2020065586

Procedencia CHINA

Lugar de calibracion

Fecha de calibracién 2021/02/16

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracion de Balanz
Automatico Clase i y 111" (PC-001) del
y la Norma Metrologica Peruana "
No Automatico (NMP 003:20

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc Viv. Las Fiores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793/ Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arSOUgroup.com

J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENER,

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

Este certificado de calibracion
documenta fa trazabilidad a
patrones nacionales [
internacionales, que realizan las

unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades

e la calibracion. Al
corresponde disponer
recalibrar sus

ales deben ser establecidos
e |la base de las caracteristicas
ropias del instrumento, sus
condiciones de uso, el

mantenimiento realizado Yy
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a

reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
gnte, excepto con
previa por escrito de

INGEOTECNIA S.A.C. va@"b“' s.AC

W@? [uh Arevaio Camlu

roLoOlA
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/ . C INACAL
f\ ) CERTIFICADO DE CALIBRACION ‘ /o DA - Peri
K_/ N° 0239-047-2021 Pagl‘ﬂh e 3
Registro N°LC - 017
Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares / \._'
Trazabilidad Patrén Utilizado 4 o CMF cado de Calibracion
N7
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de }#f a 2kg g?‘. OS‘?Q\M 2019
[P iy
Patrones de referencia de INACAL Pesa dgf5 kg o L .@lM-Z S
|
Patrones de referencia de INACAL %ﬂe 10@“ C.‘\f \f( 3'&27-%)19
& Lol o
Vo4 (\r
Patrones de referencia de INACAL Pesa g 4 U4 «  0176-CLM-2019
A' 3

Condiciones ambientales durante la calibr;

»
/ flnal 21 eﬂel(l

Fmé'l 6!
\p “Fmal SW mbar,
Ch- o

b } ENSAYO DE REPETIBILID,

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Presion Atmosférica

Resultados

= —
Medicion | Carga iz _ 1000 gra® Carga L1= 2000 g
N Ilg) > ALig) g (8) 1) AL (g) Ele)
1 10000 | 00PN -0.0 2000 0.005 -0.002
2| 10000 | 000mN -ogha 2000 0.004 OO0 |
3 | 10000 T 0004 “N#005 2000 | %0606 -0.004
4 10000 | 0003 : -0.007 2000 4 0.088 -0.009
5 10000 :  0.003 .005% | -0.012
6 | 1000.0 0.004 Cov N oo1a
7] 10000 : o €003 | %001
8 10000 | 0.007 4’ 0005 : 0,009
9 ] . 10000 0.006 20004 . -ROQ7
10 1000.0 0.005 s 40.004
Carga Diferencia Maxjefa Encon =5 aximo ido
(8) g) o - lend
2000 VA AS RS W -\ 2
2000 N\ [N T Ny 03

N
By
YW <

AREOU GROUP 9.4.¢

!n-gjd]za Lais Arévaie E”ﬂkﬁ

ROoLoGIa

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rSougroup.com
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(\ ) CERTIFICADO DE CALIBRACION ‘ (c—'
\§ N° 0239-047-2021

INACAL
DA - Peru

pagina 3 de3

Registro N°LC - 017

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ate

N

ENSAYO DE EXCENT! DAD 20
Posicion Determinacion de Eq etermﬁ:\mlo

dela [carga Min® & %,

Carga (8) 1 (kg) Carsg\ l(kz) L) ~15\Q) Ec(g)
1 1 \ X | 0001 |
2 i lgn 0.004 |
3 1 1 ¢ -0.002 | -0.005 |
4 1 | 0004 0003
5 1 0.004 | 0.002

“'valorentreOy 10 e

%entes EMP ?

Carga L
(g) 1(g) AL (g) E(g) E. (£g)
1.00 1.00 0.1
5.00 2.00 0.006 0.001 0.004 0.1

0.005 0.004 -0.003 0.1

10.00 10.00

50.00 50.00 OAO‘O?\ 50.00 0.009 -0.003 -0.003 0.1

100.00 100.00 0.009 ‘.\ 100.00 0.005 0.005 0.001 0.1
200.00 200.00 0.004 200.00 0.004 -0.004 0.003 0.1
500.00 500.00 0.005 500.00 0.007 0.004 0.004 0.1
800.00 799.99 0.004 799.99 080% | -0.03 -0.002 0.1
1000.00 999.99 0.008 999.99 .003 ‘\ -0.008 -0.01 0.5
1500.00 | 1500C.00 0.015 1500.00, 0.014 6,014 -0.01 0.5

2000.00 | 2000.00 0.19

200098 | 0.0k a[' -0.0tg [ -0.018 0.5

Leyenda

I: Indicacion de la balanza

Ea: Error en cero
°'

Observaciones
1. Antes de la calibraciondho se reali n@e aju

2. Los EMP para esta balan coj@onden parabal &
exactitud Il segun la Norma

olégica Peruana rx%
3. La incertidumbre de la medicionga sido calc ‘el de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 R

SJEF INGEOTECNI ALC.

&
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
(‘ MNIERD
ARTA DF GFOTECNIA
ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU 0“7 s
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: <51 301-1680 / C 928 196 793 / Cel: +51 525 151 437
v:'-.‘asﬂzvscqrc..p - o e ’ Ing Huge % Luis A'"i“’ Cm
% 2 rROLOGIA

WWW,arsougroup.com
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0239-047-2021

INACAL

DA - Pmu}

Acreditado
Pégina 1de3
Registro N°LC - 017

=

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/02/16
Solicitante

Instrumento de medicion BALANZA

Identificacion 0239-047-2021

Intervalo de indicacion 30000 g

Division de escala 1g
Resolucion

Division de verificacion  1g
(e)

Tipo de indicacion Digital

Marca / Fabricante 'y

L J
Modelo -*
N° de serie -

Procedencia

Lugar de calibracion Laborato’ﬁ&de AR UPS

3,

Fecha de calibracién 2021/02/16

Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no

Automatico Clase lil y IlII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicion Ener
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

Este certificado de calibracién
d Ia ili a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

\i.%mresultados son vilidos en el

mdmento de la calibracion. Al

mento recalibrar  sus
intervalos regulares,
en ser establecidos
se de las caracteristicas
del instrumento, sus
de uso, el
ntenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

.
Esty niﬁcabe\ no podra ser
producido %0 difundido

parciaimeffte, - “excepto con
tol i revia'por escrito de

SQU GROUP S.ALC.

o

T e Arbvalo Carmica
30 ctrRoLOGIA

108



INACAL
RTIFICADO DE CALIBRACION C__r DA - Per
N° 0239-047-2021 P4 5

Registro N°LC - 017

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia ! pe

AN g’;)
Patrones e Instrumentos niliare:&}j o~ h y €
Trazabiligdd { ] v P “iniliz Certificado de Calibracién
Patrones de re%cna ML y” Ju Pesasde 1g a 2kg 0828-LM-2019
q&% 4 L £

. s
Patrones %erer@}mé ) ’ ,Q pe}{:;es,kg 0826-LM-2019
=] PR

Patrc%!e re@aa deJNACAL N ;‘ /@sa de 10 kg 0827-LM-2019
é v 3
%nes de r@g lNA(fH / Pesa de 25 kg 0170-CLM-2019

Temper 21,5C Final: 21,9 eC
jial: 68 %hr Final: 69 %hr

nicial: 1015 mbar Final: 10?!\\

ENSAYO DE REPETIBJHDAD & 3~

7

Humedad Rela

Presién Atmosférica

Resultados

Medicién Carga L1= 15000 g X

N° () | Al(e) E
1 15000.0 : 04

....... 2 15000.0 A.12
3 15000.0 4013
4 15000.0 Y01
5 15000.0 -0.11
6
—

[
o

JE&TG INGEOTECNIA S.A.C.

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perli
Teif: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com

Ly“vl(‘oA:‘o afa

)
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INACAL
))) CERTIFICADO DE CALIBRACION «r DA - Pord

\ / N° 0239-047-2021 Pagina 5 de

A \ C Registro N°LC - 017

Arsou roup

\

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eq Determinacion de Eqg
dela |Carga Min™
o | ‘0@ | ale) | Eo(e) [cargai(e) | 1ke) | ALle) | E(®) | Ec(e)
rga (g)
1 1 004 : -0.09 500 0.07 -0.02 0.07
it 0.07 002 r“igg ............. LA
1 1 0.05 0 | 500 ¢ sba : 008 -0.03 : -0.03
1 0.02 0.03 500 "'t 0.07 0.08 0.05
1 0.07 -0.02 s | 606 019 : 021

W Valor entre 0y 10 / 'Q‘i’ \;

ENSAYO QF PESAJEY h)

Cargal Crecientes / EMP
(8) 1 (g) AL(g) | E(g) M) Ja2e) VE(e) | ()
1.0 1.0 0.07 | -0.02 1
5.0 5.0 0.04 0.01 i 0.03 1
10.0 10.0 0.03 -0.01 4 o 0 10087 [ X ;003 -0.05 1

500.0 500.0 0.05 0o | p -] s008 k02 | F007 | 005 1

1000.0 | 1000.0 0.06 ¥ | £0v | 10000 .06 004 0.01 1

2500.0 | 2500.0 004 | Fo1 JNed1 | 250008 0.0 -0.01 0.01 1

5000.0 | 5000.5 0.06 |#-0.02 %0.02 1+ 500057 05 0 0.02 1

10000.0 | 100000 | 0.07 / -0. 003, M‘U 806 0.3 -0.05 1

15000.0 | 14999.5 | 0.1 %_ ‘ 129995 [# 015 043 0.18 5

20000.0 | 20000.0 | 0. _% o 3 Ea 04 007 012 | -0.02 5

30000.0 | 299995 | 0.0 5 '-"‘2!9999}’ 0.09 028 | 024 5

Leyenda
I:  Indicacién de la balanza
Eat Error en cero

0

E: Error encontrado
EMP: Error maximo permitido

! T
incerhidumbre expandida Uz=2" 016706 g =
de medicién
Lectura Comegida Rawsisg =R *

R Indicacicn de lectura de balanza a

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste,

exactitud Il segtin la Norma Metroldgica Peruana NMP#03:20097 ™,
3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculadgfpara ueﬁel de confni;}?%a @oxmad ente del 95 % cpp
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adheri
5. Con fines de identificacion se colocéd un

IBRADO"

wfg;;u}\ AREA NE ’wr‘n;‘mn
% _/4-:(. “Group -‘:

ARSOU GROUP S.A.C. . il Wi |

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin d o

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51928 196 793 / Cel: +51 925 151 43 \

ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

ARSOW/BROUP $.A.C

ing. Hudo Luis Auvalo CIIMCI
b ETROLOGI
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0239-047-2021

=

Registro N°LC - 017

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision 2021/02/16

Solicitante

instrumento de medicion BALANZA
Identificacién 0239-047-2021
Intervalo de indicacion 30000 g

Division de escala ig
Resolucion

Division de verificacion  1g
(e)

Tipo de indicacion Digital
Marca / Fabricante HENKEL
Modelo

N° de serie

Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracion

Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 1.
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

Este certificado de calibracién
d la tr ilidad 2
patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional  de
Unidades (S)

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

_en su momento recalibrar sus

trumentos a intervalos regulares,
ales deben ser establecidos
se de las caracteristicas
instrumento,  sus

de uso, el

iento realizado y
acion del instrumento de
o de acuerdo a

glamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrda ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizaciéon previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU GROUP 8.A.C

€

JE&T INGEOTECNIA S.A.C.

g < : /‘ o - e o —
'-"-973:: g"l.uil ‘Atbvalo Carnica
WeYRoLoalA

INACAL
DA - Perii

Pé’éfﬂ “f"ae 3
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- \\\ INACAL
")) CERTIFICADO DE CALIBRACION (r DA-Pors
2 ol

g Registro N°LC - 017

\ =/ N° 0239-047-2021

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 5 kg RN 0826-LM-2019
I ‘h.
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 k/ % \ 0827-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL

Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC

Humedad Relativa Inicial: 68 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015
Resultados
£
Medicién | Carggll= ¢ g+ &f CargaLfE 30000 g
N° AL (g) | Efg)
1 005 01
. 0.12
3 -0.13
4 15000.0 ™ 0.1
5 15000.0 -0.11
6
8
10
cia Maxima Encontrada
(g) (8)
15000 e e
30000 0

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Po
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com grroLoala

M Luis Arévaio Carnica
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N INACAL
)) CERTIFICADO DE CALIBRACION Cc ey

2/ N° 0239-047-2021 Pagin,
— Registro N°LC - 017

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eqg
dela |carga Min' 1™
e H(kg) | ALle) | EO(g) |Cargalief | Wig) | Alle) | Ele) | Ecle)
1 1 0.04 -0.09 £ 360 . 0.07 -0.02 0.07
2 1 0.07 -0.02 S=800 | -0.02 0
- . O . B Rt o e X e T i
3 1 1 0.05 0 500 ' 500 0. -0.03 -0.03
a 1 0.02 0.03 SR 0.08 0.05
5 1 0.07 = 19021
“valor entre 0y 10 e
Carga L Crecientes EMPm_
(g) 1(g) o) | E (xg)
1.0 1.0 0.07 - 1
5.0 5.0 0.04 | £0.01 o 5, 0.03 1
10.0 10.0 0.03 F -00 i . -0.05 1
500.0 500.0 0.05 2 ™ % § i -0.05 1
1000.0 | 1000.0 0, 0 N .. 10000 ¥ 0.06 -004 0.01 1
2500.0 | 2500.0 104 1 Qo% f.2500.04 ] 0.06 -0.01 0.01 1
5000.0 | 5000.5 .06 0.02 0.02 3% 500 005 0 0.02 1
10000.0 10000.0 0.07>~] -0.05 10% 0.06 -0.3 -0.05 1
15000.0 | 14999.5 0.15 ~.0.01 ﬁ99.5 015 043 0.18 5
20000.0 | 20000.0 0.05 O.DS.‘ 4 3 0000.0 0.07 -0.12 -0.02 5
30000.0 | 29999.5 0.09 0:35 ° QO.IS 29999 5 0.09 -0.28 -0.24 5
o~
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada .rr'ogrencontrado
Eo: Error en cero Ec: Error corregido : ErrorTaéximo permitido
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORR) () & "
incertidumbre expandida U= =27 : 000000832 R* ¥
de medicién )e#j o Q\“
Lectura Comegida - S -z_‘tig}v \Q B
2 A q"(’ ’
- % A o v Fad
R Indicacion de lectura de balanza g & -~y 9 /\"__ﬁ
O /v QY /
Observaciones L) 0 N % i
1. Antes de la calibracién no se realizé ningtin #o de a N ot N Q &
2. Los EMP para esta balanza, correspondgffpara bgla n qiogd'e{pﬁcion 0 no auggmatico de clase de
exactitud 1l segin la Norma MetrolégigfPeruana 6&0 3:2QQ9 ~® (‘,ﬁ

3. La incertidumbre de la medicién h: oximadamente del 95 % con

ido ¢ Ic%a paré*ﬂ\.d}yel degqgmza de gp

un factor de cobertura k=2 . 3 N R0\ f
4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adhWgida al instrumen ‘f;‘.‘
5. Con fines de identificacion se colocé una et?qyeta auto@&lz con |gg
BN
‘a_Q BNV o

ARSOU GROUP S.A.C. \ <
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, eri g g
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rSOUgroup.com

fidicacion "CALIBRADO"

Te————
Ing. Hugo Lujs
~
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panel fotografico

Extraccion de muestras de suelo

Foto 01: Vista de la calle principal de la comunidad de Urpay en la zona de
estudio.

foto 02: vista de la calle principal de la comunidad de Urpay en la zona de

estudio
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Foto 03: vista de calicata realizada para la extraccion de muestras
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Procedimiento de elaboracién de especimenes de suelo

foto 04: vista de adicidén de xantano al suelo.
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Foto 05: vista de homogeneizacién de mezcla de suelo con xantano con

batidor eléctrico.
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Foto 06: vista de colocacién del suelo mezclado con xantano ala prensa

hidraulica.
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LTS

R

| USO AC XanTano como
rnaTer(al Cemenranre
SuplemenTario Suelo cemento

an)a calle princpal de urpay,
Quispicanchi, Cusco, 2021
‘_ Huaman Cco\-mvnYa ?qnm-
- Adnahuanco Snlva. R‘,'”"," Y
U O PACTALION 4
= : N 2[4 s«

Foto 07: vista de compactacion de suelo mezclado con xantano en gata

hidraulica.
119



Foto 08: vista de eyeccion de espécimen
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Foto 09: vista de pesaje de espécimen de suelo con adicion de xantano.




Foto 10: vista de especimenes elaborados de suelo.
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foto 11: vista de colocacidon de especimenes de suelo a horno eléctrico.

INSTRUMENTOS UTILIZADOS

foto 12: balanza electrénica
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foto 13: batidor eléctrico

foto 14: gata hidraulica
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ENSAYOS REALIZADOS

foto 14: Resistencia ala compresion simple

foto 15: Ascension capilar
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foto 15: Absorcién
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