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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de las cenizas de
tallos de habas y arvejas en el mejoramiento del material de afirmado en
Paucartambo- Paucartambo- Cusco, haciendo uso de una metodologia de tipo
aplicada, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio experimental para la
poblacion constituida por el material de afirmado de la cantera Callipata de la cual
se extrajeron 12 muestras, las cuales fueron determinadas bajo muestreo no
probabilistico. El procedimiento consistio en ensayar dicho material de cantera
adicionandole cenizas en porcentajes de 0%, 2%, 4% y 6%, cuyos resultados
indicaron que a mayor cantidad de ceniza los valores de LL se incrementaban, y
solo con mejora aceptable del IP con la adicion de 6% de ceniza; porcentaje de
ceniza de tallo tanto de haba como de arveja adicionados separadamente como
combinadamente que ademas propicié una ligera disminucion del peso unitario
seco maximo, pero un gran incremento del valor de CBR llegando a valores de
72.3%, 71.9% y 88.3%, respectivamente, muy superiores al 57.2% de la muestra

patréon.

Se pudo asi concluir que la adicion de ceniza de tallos de haba y arveja tuvo una
gran influencia para el mejoramiento del material de afirmado de la cantera

Callipata.

Palabras clave: abrasion, indice de plasticidad, peso unitario seco maximo
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Abstract

The objective of this research was to determine the influence of the ashes of bean
and pea stems in the improvement of the affirmed material in Paucartambo-
Paucartambo-Cusco, making use of an applied methodology, quantitative
approach, explanatory level and experimental design for the population constituted
by the affirmed material of the Callipata quarry from which 12 samples were
extracted, which were determined under non-probabilistic sampling. The
procedure consisted of testing said quarry material by adding ash in percentages
of 0%, 2%, 4% and 6%, the results of which indicated that the greater the amount
of ash, the LL values increased, and only with an acceptable improvement of the
IP with the addition of 6% ash; percentage of stem ash from both broad bean and
pea, added separately or in combination, which also led to a slight decrease in the
maximum dry unit weight, but a large increase in the CBR value, reaching values
of 72.3%, 71.9% and 88.3%, respectively, much higher than the 57.2% of the

standard sample.

It was thus possible to conclude that the addition of ash from bean and pea stems
had a great influence on the improvement of the firming material of the Callipata
quarry.

Keywords: abrasion, plasticity index, maximum dry unit weight
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l.  INTRODUCCION
El incremento de las fallas en el pavimento de las vias en Nigeria tan solo a pocos
meses de ser construidas, segun Akindeji Oladeji O., Awomeso J. A., Taiwo A. M.
y Abu S. (2012), propicié una preocupacion tanto en los protagonistas estatales
como privados vinculados a la gestion de las vias, buscando las causas de aquellas
fallas y a su vez encontrar soluciones consistentes. Segun Krayushkina Kateryna
y Oliynyk Olena (2020) recién cuando EE.UU., Japdn y Alemania se percataron de
la importancia de establecer el desarrollo de la red de carreteras como una de las
principales las politicas econdmicas, pudieron obtener como resultado de manera
directa una infraestructura de transporte desarrollada e indirectamente una
estimulacion en cuanto su crecimiento economico. El ingeniero Joachim Kemp,
sefialé que uno de los tantos desafios que tiene la construccion de carreteras a
nivel internacional es el déficit y las condiciones de la infraestructura vial, debido a
gue en el mundo, esta infraestructura vial se encuentra en un avanzado estado de
deterioro; destacando aun mas que es muy comun que en Latinoamérica se gaste
dinero en “reponer grandes toneladas de material granular que se pierden en las
columnas de polvo de las vias no pavimentadas” (Wlazlo Analia, Laboret Magali y
Quiroga Laura; 2010). Para Krayushkina Kateryna y Oliynyk Olena (2020), al ser el
suelo utilizado como material para mejorar las capas de un pavimento, asi como la
misma subrasante, es de vital importancia impulsar el avance técnico de la
construccion de las vias y de tecnologias que mejoren las propiedades
fisicomecanicas del material de suelo, dado que como menciona Rivera Jhonathan
F., Aguirre Guerrero Ana, Mejia de Gutiérrez Ruby y Orobio Armando (2020) en
muchos proyectos el suelos natural no cumple con lo que el proyecto pide para los
requisitos de disefio por lo que se hace necesario modificar, estabilizar o sustituir
para estar dentro de los parametros del proyecto, por lo que es obligacién del
disefiador saber elegir el tipo de estabilizacion que mas le convenga al material
para hacerlo asi apto para la construccion de las capas de la via, Alarcén J.,
Jimenéz M. y Benitez R. (2020). Es por ello que en las ultimas décadas, el ser
humano ha venido desarrollando diversos métodos a través de adiciones de
materiales como refuerzo y asi mejorar la resistencia a las cargas de los suelos,
reducir los asentamientos, es decir incrementar su vulnerabilidad. Segun Vettorelo

Paula y Claria Juan (2014), desde la década del 90 va adquiriendo mayor



importancia una técnica antigua de refuerzo de suelos, que es a traves de la adicion
de productos de origen natural como las fibras y cenizas; productos que muchas
veces al no ser reutilizados terminan siendo desperdicio y tal como mencion6
Arenas C., Rios J. D., Cifuentes H., Pecefio B. y Leiva C. (2021), estos son un
problema mas que ambiental, teniendo caracter social y econémico, lo que implica
una union de esfuerzos para reducirlos, prevenirlos y/o reutilizarlos; por lo que en
los dltimos afios el interés en la ingenieria de pavimentos por el uso cada vez menos
de recursos naturales no renovables ha cobrado importancia, dandole espacio a los
biomateriales, Jiménez del Barco Carrion A. et al. (2017). Es asi que, articulos
cientificos como la de Kumar Yadav Anjani, Gaurav Kumar, Kishor Roop y Suman
S.K. (2017) para estabilizar suelos de aluviales de subrasante utilizando ceniza de
cascarilla de arroz, ceniza de bagazo de cafia de azlcar y ceniza de estiércol de
vaca, Yy la investigacion de Satriawan Andriani, Yuliet Rina y Permana Dwiki (2021)
para mejorar la resistencia portante del suelo de subrasante de una carretera
usando carbon vegetal de cascara de coco, vienen tomando importancia

ultimamente.

Segun el Reporte de Competitividad Global (2019) del Foro Econdémico Mundial, el
Per ocup6 el puesto 110 respecto al indicador de calidad de infraestructura en
carreteras de los 141 paises evaluados. Esta posicién en el ranking no es debido a
qgue el 84% de la Red Vial existente en el pais se encuentre en un situacion de no
pavimentada (Oficina de Estadistica del MTC, 2019), sino por el estado de deterioro
de en qué se encuentra la infraestructura de vias no pavimentadas, que responde
basicamente a un mal manejo del mantenimiento y conservacién de estas vias por
parte de las autoridades a cargo; pero mucho mas aun por la falta de criterio técnico
al momento de construir estas vias no pavimentadas, debido al uso de materiales
gue no cumplen con las especificaciones minimas y que fueron usados por una
mala gestion de los ensayos que eran necesarios; por lo que ello no permite una
correcta integracion vial entre los diferentes territorios del pais, generando asi que
las diversas actividades productivas no llegue a todos los rincones y por ende
también el desarrollo econémico, tal como lo menciona Noriega Armas Yeimi
Viviana, Vives Arroyo Junior Arturo y Mufioz Pérez Soécrates Pedro (2022).

Investigadores anteriores han evidenciado también esta situacion, es por ello que



en los ultimos afios el uso de fibras o cenizas de diversos vegetales como aditivos
para mejorar la capacidad de resistencia de los materiales en vias de afirmado en
su mayoria, han venido en aumento, tales como los articulos cientificos de Hidalgo
F., Saavedra, J., Ferndndez C. y Duran G. (2020) para estabilizar el suelo utilizado
como subrasante, a través de la adicion de ceniza de cascarilla de arroz (RHA) y
ceniza de bagazo de cafia de azucar (SCBA) y de Guerra Kehilay Mosqueira Miguel
(2020) para determinar la resistencia portante de tres suelos de granulometria
arcillosa al incorporar fibra de pseudotallo de platano.

Laregion de Cusco segun la Oficina de Estadistica del MTC a julio de 2019, la Red
Vial Nacional, Red Vial Departamental y Red Vial Vecinal contaba con 329.1 km,
2217.4 kmy 3573.3 km de vias en afirmado, respectivamente, convirtiéendose en la
primera region de la Red Vial Departamental y la segunda region de la Red Vial
Vecinal con mayor kilometraje de vias en afirmado, Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2020). Este gran kilometraje de vias en condicion de afirmado y
que en su mayoria estan en condicion deplorable por las pésimas condiciones de
su infraestructura, hace necesario que la comunidad cientifica local empiece a
voltear la vista a esta situacidn problematica para buscar una mejora de esta
problemética desde un horizonte més técnico. Investigadores han hecho uso de su
conocimiento para hacer uso de diversos estabilizantes para la mejora de este
material de afirmado, pero en su mayoria estabilizantes de origen quimico. Por lo
tanto falta hacer uso de materiales de un origen natural y que sean materiales que
generalmente se desechen, para que al usarlo se contribuya al medio ambiente
reduciendo estos desperdicios, mas aun que a pocos minutos de la Provincia de
Paucartambo, se encuentra el Centro de Transferencia de Tecnologia Agricola
lllichua, que cultiva diversos productos agricolas como papas, habas, cebaday trigo
buscando la mejora de la calidad de estos productos, para incrementar asi los
niveles de produccion, Hualla Denis (2013),e indirectamente también asi
incrementada la cantidad de desperdicios. Esto motiva sin duda a buscar una
mejor economia al proyecto tal como lo estan haciendo en otras regiones del pais,
pero construyendo vias de calidad en seguridad y confort, usando productos mas

de origen natural y contribuyendo al medio ambiente.



A través de los afos el afirmado se ha intentado encontrar un aditivo que mejore
sus propiedades fisica-mecanicas; Orobio Armando, Portocarrero Luz Mery y Serna
Liliana (2007), iniciaron con una investigacion donde usaron cloruro de calcio como
agente mitigador, posteriormente se usaron mas aditivos como emulsion asfaltica,
cloruro de magnesio, oxido de calcio, etc. La investigacion del afirmado fue teniendo
mayor interés de los investigadores llegando asi al afio 2020 en donde se realizaron
mAas investigaciones de esta indole, se adicionaron materiales mas caseros y faciles
de obtener en la poblacion como por ejemplo: jugo de cafia de azucar, cascara de
papa, etc. Hoy en dia se sigue esa tendencia buscando mejorar los materiales de
afirmado y se sigue utilizando aditivos faciles de obtener o que son desechados por
la poblacion.

Esta investigacion tuvo como propdésito, al igual que investigaciones anteriores de
otros autores, mejorar las propiedades fisico-mecanicas de los materiales de suelos
utilizados en las vias, en especial de las de afirmado, a través de la adicidén ya sea
de cenizas y/o fibras de materiales de origen natural; y que para esta investigacion
fueron ceniza de tallos de habas y arveja. Por lo que al obtener los resultados
esperados, se consiguié una alternativa para no seguir con el problema de tener
vias en afirmado deterioradas que no permiten un transito seguro y con confort para

el usuario.

En la actualidad el material de afirmado no ha logrado satisfacer los requerimientos
de su uso, tanto en trochas carrozables o como base y subbase en las carreteras
afirmadas, las vias de nuestro pais sufren un deterioro temprano y el hecho de que
aun no se tiene un material optimo ha permitido seguir experimentando con esta, la
mision de todas estas investigaciones han surgido en el tiempo y han tenido logros
en otros materiales como el suelo y el concreto, el afirmado no ha logrado encontrar
un agregado viable que genere una nueva tendencia por lo que sigue siendo un
problema sin resolver. Por otro lado los desechos que brinda las plantas de habas
y arvejas hace que los pobladores no le den mas usos ademas de que sirva de
abono o comida para animales, cegando por completo los multiusos que podria
tener transformada en ceniza como lo tiene la ceniza de madera, pudiendo llegar

asi a un uso comercial mas.



Se formulé los siguientes problemas, PG: ¢Como influye la ceniza de tallos de
habas y arvejas en el mejoramiento del material de afirmado en Paucartambo,
Cusco? Y como problemas especificos, PEL1: ¢ De qué manera las cenizas de tallos
de habas y arvejas influye en el mejoramiento de las propiedades fisicas del
material de afirmado en Paucartambo-Paucartambo-Cusco?, PE2: ¢Cual es la
influencia de las cenizas de tallos de habas y arvejas en el mejoramiento de las
propiedades mecanicas del material de afirmado en Paucartambo- Paucartambo-

Cusco?

La justificacion tedrica permiti6 conocer si la ceniza de habas y arveja brindan un
aporte a las propiedades fisico-mecénicas al material de afirmado, promoviendo asi
mas investigaciones de la misma indole ademas de descubrir un nuevo uso para
los desechos de los tallos de habas y arveja. La justificacion social recae en los
posteriores proyectos en el que se use material de afirmado, el descubrimiento de
la influencia que tuvo la ceniza de tallos de habas y arvejas en las propiedades del
material de afirmado recae directamente en un mejor criterio y sobretodo el
beneficio de tener carreteras de una mejorar calidad en cuanto a la resistencia
estructural del afirmado y asi permitir un transito seguro y con confort. La
justificacion metodologia se desarrollé en el uso de un nuevo aditivo para el material
de agregado usando un método y disefio mediante la variacién porcentual de la
ceniza de habas y arveja, cuyos resultados al ser favorables generé una nueva

forma de disefio de afirmado para sus diferentes usos.

Se formul6 los siguientes objetivos, OG: Determinar la influencia de las cenizas de
tallos de habas y arvejas en el mejoramiento del material de afirmado en
Paucartambo- Paucartambo- Cusco; Y los siguientes problemas especificos: OE1:
Conocer la influencia de las cenizas de tallos de habas y arvejas en el mejoramiento
de las propiedades fisicas del material de afirmado en Paucartambo - Paucartambo
— Cusco, OE2: Determinar la influencia de las cenizas de tallos de habas y arvejas
en el mejoramiento de las propiedades mecanicas del material de afirmado en

Paucartambo- Paucartambo- Cusco.



Por ultimo se formuld las siguientes hipotesis, HG: La influencia de las cenizas de
tallos de habas y arvejas en el mejoramiento del material de afirmado es un 12%
en Paucartambo-Paucartambo-Cusco; Y las siguientes hipotesis especificas, HE1.:
La influencia de las cenizas de tallos de habas y arvejas en el mejoramiento de las
propiedades fisicas del material de afirmado es un 10% en Paucartambo-
Paucartambo-Cusco, HE2: La influencia de las cenizas de tallos de habas y arvejas
en el mejoramiento de las propiedades mecénicas del material de afirmado es un

14% en Paucartambo-Paucartambo-Cusco.



MARCO TEORICO

En el ambito internacional, se tuvo a Kumar Yadav Anjani et al. (2017), que en su
articulo titulado “Stabilization of alluvial soil for subgrade using rice husk ash,
sugarcane bagasse ash and cow dung ash for rural roads”, fijaron como objetivo
estabilizar el suelo de subrasante a través del uso de materiales disponibles en la
zona de estudio. Se hizo uso de una metodologia de tipo aplicada, de disefio
experimental y de nivel explicativo; asimismo se tuvo como poblacion a los suelos
proximos a Patna en Bihar y se us6 como instrumentos a las fichas técnicas; lo que
les permitié obtener los siguientes resultados: Al suelo natural, clasificado como
arcilla plastica intermedia se le adiciono en diferentes muestras; ceniza de cascarilla
de arroz (RHA), ceniza de bagazo de cafa de azucar (SCBA) y ceniza de estiércol
de vaca (CDA) cada una en dosificaciones de porcentaje en peso de 0%, 2.5%, 5%,
7.5%, 10% y 12.5%, obteniendo. En la adiciéon de RHA, el valor del LL disminuya
progresivamente desde un valor de 36.06% hasta un valor de 34.49% y el valor de
LP aumente también progresivamente desde un valor de 23.7% hasta 28.33%,
ambos mientras los porcentajes en peso de la ceniza aumentaba. En la adicion de
SCBA, el comportamiento de LL también tendia a la disminucion mientras
aumentaba la dosificacién, pero a partir de la dosificacion de 5%, dado que para
2.5% de ceniza se obtuvo un LL mayor de valor 36.61%%; el comportamiento del
LP fue irregular entre crecidas y subidas mientras se incrementaba el porcentaje en
peso de la ceniza alcanzando un valor maximo de 26.25% para la dosificacion de
10%. En la adicién de CDA, el comportamiento del LL también fue irregular y con
tendencia a mayores valores con un valor de 42.81 para la dosificacion de 12.50%
de ceniza, a excepcién de la dosificacion de 2.5% cuyo valor de LL fue 33.79; el
comportamiento del LP fue irregular, pero con una tendencia a la crecida
presentando su valor maximo para la dosificacion de 12.50%. Esto les permitio
llegar a la conclusién el uso de las diferentes cenizas ayudo6 a disminuir el valor
de IP ala vez que se incrementaba el porcentaje en peso de las cenizas, recalcando
que el valor de IP disminuyo de 13 a 24, de 16.8 a 50 y de 13 a52.4 para los suelos
estabilizados con RHA, SCBA y CDA, respectivamente.



Segun Satriawan Andriani, et al. (2021) cuyo articulo se titul6 Utilization of Coconut
Shell Charcoal to Improve Bearing Capacity of Clay as Subgrade for Road
Pavement, tuvieron como objetivo analizar el efecto de agregar carbon de cdscara
de coco al valor de CBR y al indice de hinchamiento en suelos arcillosos. Para ello
utilizaron una metodologia de disefio experimental, tipo aplicada y de nivel
explicativo; tomando como poblacién a los suelos de Limau Mani en Padang y asi
mismo como instrumentos las fichas técnicas; obteniendo asi los siguientes
resultados: Para el suelo natural una MDS de 1.14 g/cm3 y un OCH de 46%,
mientras que para la muestra de suelo con 4% de carbon de cascara de coco una
MDS de 1.17 g/cm3 y un OCH de 41%, para la muestra de suelo con 8% de carbén
de cascara de coco una MDS de 1.175% y un OCH de 37%, asi para la muestra de
suelo con 12% de carbon de cédscara de coco una MDS de 1.13 g/cm3 y un OCH
de 36% y para la muestra de suelo con 16% de carbdn de cascara de coco una
MDS de 1.07 g/cm3y un OCH de 35%. Luego de esto concluyeron que el adicionar
el carbon de la cascara de coco en un 8% a la muestra de suelo generaba el mayor
aumento de la MDS, ya que al incrementar la dosificacion la MDS disminuia
progresivamente, asi también el OCH se vio disminuido conforme la dosificacion se
incrementaba, esto debido a que el carbon de cascara de coco tiene propiedades

absorbentes de agua.

Segun Hastuty lka, Roesyanto R. y Napitupulu Sotarduga (2018), en su articulo
titulado Clay Stabilization Using the Ash of Mount Sinabung in Terms of the Value
of California Bearing Ratio (CBR) cuyo objetivo fue investigar la influencia de la
adicidn de la ceniza del Monte Sinabung al valor de CBR (California Bearing Ratio),
para determinar el efecto del tiempo de curado de una mezcla de un dia y catorce
dias en el valor de CBR, y encontrar el contenido mixto con tiempo de curado
efectivo para producir el mayor valor de CBR. Se utiliz6 una metodologia de nivel
explicativo, tipo aplicada y disefio experimental; tomando como poblacion los suelos
de Patumbak Deli Serdang y valiéndose de fichas técnicas como sus instrumentos;
lo que les permitio obtener los siguientes resultados: Para el suelo clasificado
segun SUCS, como arcilla con plasticidad baja y segun ASSTHO como A-6 (6) y

con un contenido de humedad de 14.52%; la grafica, generada por los resultados



de MDS de las dosificaciones que fueron desde el 2% al 20% de ceniza del Monte
Sinabung, presentd una concavidad hacia abajo obteniéndose la mayor MDS para
la dosificacion de 10% de ceniza del Monte Sinabung con un valor de 1.49 g/cm3
con catorce dias de curado de la muestra y 1.44 g/cm3 con un dia de curado. Asi
también la grafica, generada por los resultados de OCH de las dosificaciones que
fueron desde el 2% al 20% de ceniza del Monte Sinabung, present6 una concavidad
hacia abajo obteniéndose el menor OCH para la dosificacion de 10% de ceniza del
Monte Sinabung con un valor de 19.49 % con un dia de curado de la muestra y
19.35% con catorce dias de curado. Por esto concluyeron que el periodo de
curado permitio resultado que el suelo y la mezcla de cenizas del Monte Sinabung
sean mas uniformes, teniendo como consecuencia, un mayor valor de CBR y

mejores valores de MDS y OCH principalmente para la dosificacién de 10%.

Segun Soni Atul y Varshney Deepak (2021), cuyo articulo se titul6 Enhancing the
California Bearing Ratio (CBR) Value of Clayey Sand Type of Soil in Mathura
Region, fijaron como objetivo mejorar el valor de CBR del tipo de suelo de arena
arcillosa presente en las cercanias del distrito de Mathura. Para ello utilizaron una
metodologia de tipo aplicada, de disefio experimental y de nivel explicativo;
teniendo como poblacion a los suelos areno-arcillosos de la region de Mathura y
como instrumentos a las fichas técnicas; obteniendo asi estos resultados: En el
suelo en muestra patrén, un CBR de 5.83%; para el suelo con porcentaje en peso
de 1.25% de cal, 2.5% de cal, 3.75% de cal, 5% de cal, un CBR de 7.30%, 8.71%,
9.96%, 10.83%, respectivamente; para el suelo con porcentaje en peso de 0.5% de
fibra de yute, 1.0% de fibra de yute, 1.5% de fibra de yute, un CBR de 6.56%, 8.02%,
8.48%, respectivamente; para el suelo con porcentaje en peso de 5% de RAP, 10%
de RAP, 15% de RAP, un CBR de 7.01%, 7.87%, 8.27%, respectivamente.
Llegando a la conclusién de que el valor de CBR mejor6 considerablemente
respecto a la muestra de suelo sin ningun aditivo, alcanzando un valor de 8%
cuando de adiciono 2.5% de cal, 1% de fibra de yute y 15% de RAP en cada

muestra.



Segun Bui Van Duc et al. (2018), en su articulo titulado Strength Development of
Lateritic Soil Stabilized by Local Nanostructured Ashes tuvieron como objetivo
estimar el comportamiento resistente de suelos lateriticos estabilizados con
materiales de ceniza nanoestructurados. La metodologia usada fue de nivel
explicativo, tipo aplicada y disefio experimental; tomando como poblacion el suelo
de la localidad de Hanoi y usando como instrumentos a las fichas técnicas;
obteniendo asi los siguientes resultados: Para las cenizas usadas provenientes de
materiales como manojo de palma, neumaticos de desecho, papel de desecho,
cascara de palmiste, cascara de Snell, cascara de coco, todas de tamafio
manomeétrico y en dosificaciones de 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% se obtuvieron
valores de CBR de 14%, 15%, 16%, 16%, 18% y 20% respectivamente para la
ceniza de manojo de palma manomeétrica, valores de CBR de 14%, 17%, 18%, 17%,
19% y 23% respectivamente para la ceniza de cascara de coco manométrica. Estos
valores les permitieron llegar a la conclusion de que el CBR obtenido con las
adiciones de ceniza permite cumplir los requisitos para que el material pueda ser

usado como material de subbase en pavimentos.

En el &mbito nacional, se tiene a Hidalgo F. et al. (2020) en su articulo titulado
Stabilization of clayey soil for subgrade using rice husk ash (RHA) and sugarcane
bagasse ash (SCBA), tuvieron como objetivo estudiar la estabilizacion del suelo
utilizado como subrasante, a través de la adicion de ceniza de cascarilla de arroz
(RHA) y ceniza de bagazo de cafia de azucar (SCBA). Para ello utilizaron una
metodologia de disefio experimental, tipo aplicada y de nivel explicativo; tomando
como poblacién al suelo de subrasante de una via en el departamento de San
Martin y como instrumentos las fichas técnicas; obteniendo asi los siguientes
resultados: Para el suelo natural un LL de 30.69%, un LP de 18.75% y un IP de
11.94%, para la muestra de 90% de suelo, 5% de RHA y 5% de SCBA un LL de
35.10%, un LP de 24.48% y un IP de 10.62%, para la muestra de 85% de suelo,
7.5% de RHA y 7.5% de SCBA un LL de 34.59%, un LP de 27.76% y un IP de
6.83%, para la muestra de 80% de suelo, 10% de RHA y 10% de SCBA un LL de
34.10%, un LP de 27.87% y un IP de 6.23%. Pudiendo llegar a la conclusion que
al agregarse la ceniza de RHA y SCBA se observa una influencia en los valores de
los Limites de Atterberg, generandose una relacién de que a mayor porcentaje de

ceniza se tenia y una disminucién del IP.
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Segun Guerra Kehila y Mosqueira Miguel (2020), cuyo articulo se titul6 Bearing
capacity (CBR) of three clay soils incorporating banana pseudostem fiber in different
percentages; fijaron como objetivo determinar la resistencia portante de tres suelos
con granulometria arcillosa al incorporar fibra de pseudotallo de platano en
dimensiones de 25mm, en tres porcentajes: 0.25%, 0.50%, 0.75% mezclando
homogéneamente el suelo. Utilizaron una metodologia de tipo aplicada, de disefio
experimental y de nivel explicativo; teniendo como poblacién el suelo de la zona
Namora-Lacanora y usando como instrumentos a las fichas técnicas; se obtuvo los
siguientes resultados: El suelo N°1 (suelo arcilloso de pobre a malo) present6 un
contenido de humedad de 58.30%, que para la muestra patron se obtuvo una DSM
de 1.336 gr/cm3 y CHO de 30.000%, para la muestra con 0.25% de fibra una DSM
de 1.505 gr/cm3 y CHO de 26.000%, para la muestra con 0.50% de fibra una DSM
de 1.368 gr/cm3 y CHO de 28.020% y para la muestra con 0.75% de fibra una DSM
de 1.413 gr/cm3 y CHO de 28.500; el suelo N°2 (suelo arcilloso de pobre a malo)
presentdé un contenido de humedad de 38.52%, que para la muestra patron se
obtuvo una DSM de 1.413 gr/cm3 y CHO de 29.000%, para la muestra con 0.25%
de fibra una DSM de 1.517 gr/cm3 y CHO de 26.500%, para la muestra con 0.50%
de fibra una DSM de 1.528 gr/cm3 y CHO de 24.80% y para la muestra con 0.75%
de fibra una DSM de 1.468 gr/cm3 y CHO de 20.000; El suelo N°3 (suelo arcilloso
de pobre a malo) presenté un contenido de humedad de 53.27%, que para la
muestra patrén se obtuvo una DSM de 1.410 gr/cm3 y CHO de 30.000%, para la
muestra con 0.25% de fibra una DSM de 1.436 gr/cm3 y CHO de 26.200%, para la
muestra con 0.50% de fibra una DSM de 1.401 gr/cm3 y CHO de 24.000% y para
la muestra con 0.75% de fibra una DSM de 1.372 gr/cm3 y CHO de 21.500. Ante lo
anterior, llegaron a la conclusién que para los tres tipos de suelos se pudo
conseguir una disminucion del 6ptimo contenido de humedad respecto a la muestra
patrén, mas aun para los suelos N°2 y N°3 donde el éptimo contenido de humedad

decrecia conforme el porcentaje de fibras aumentaba.

Segun Huaméan Mejia Kevin Paul y Troncos Abendafio Miguel Angel (2021), cuya
investigacion se titulo Influencia de la adicion de concha de abanico en el afirmado
proveniente de la cantera La Obrilla para estabilizacion de subbase de pavimentos,
Castilla, Piura, tuvieron como objetivo determinar si la incorporacion de concha de

abanico (CA) sobre el afirmado extraido de la cantera La Obrilla permite la
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estabilizacion de subbase de pavimentos, Castilla, Piura. Usaron una metodologia
de nivel experimental, tipo aplicada y de disefio cuasi experimental; tomando como
poblacion la cantera de afirmado La Obrilla, Castilla, Piura y como instrumentos de
recoleccion de datos a los formatos de experimentacion; obteniendo de esa manera
los siguientes resultados referentes a la abrasion: Para la muestra patron
conformada en un 100% por afirmado obtuvieron un desgaste de abrasion de
29.4%; asi como para las muestra compuesta por 35% de CA y 65% de afirmado y
para las muestra compuesta por 50% de CA y 50% de afirmado, un desgaste de
abrasion de 29.4%. Esto les permitié concluir que el porcentaje de desgaste de
abrasion obtenido tanto en la muestra patron como en las dos combinaciones mas
cumple con lo especificado en la MTC 2013 de solicitar un méaximo de 50% de

desgaste.

Segun Lopez Jara Heiner, Bravo Barrionuevo Brandon y Ferndndez Diaz Carlos
(2021), en su articulo titulado Application of Glass and Fan Shells to a Clay Soil to
Increase its Mechanical Properties, fijaron como objetivo proponer el uso de vidrios
reciclados y concha de molusco como refuerzo de materiales de suelo. Para ello
utilizaron una metodologia de nivel explicativo, tipo aplicada y disefio experimental;
tomando como poblacion a los suelos arcillosos de la localidad de Piura y usando
como instrumentos a las fichas técnicas; obteniendo asi los siguientes resultados:
Para el suelo natural present6 un OCH de 9.4% y una MDS de 1.784 g/cm3, para
la mezcla de 90% de suelo, 3% de concha de molusco y 7% de vidrio reciclado se
tuvo un OCH de 10.7% y una MDS de 1.806 g/cm3, para la mezcla de 87% de
suelo, 6% de concha de molusco y 7% de vidrio reciclado se tuvo un OCH de 12.1%
y una MDS de 1.847 g/cm3, para la mezcla de 83% de suelo, 10% de concha de
molusco y 7% de vidrio reciclado se tuvo un OCH de 11.6% y una MDS de 1.804
g/cm3, para la mezcla de 81% de suelo, 12% de concha de molusco y 7% de vidrio
reciclado se tuvo un OCH de 11.5% y una MDS de 1.798 g/cm3, para la mezcla de
78% de suelo, 15% de concha de molusco y 7% de vidrio reciclado se tuvo un OCH
de 11.7% y una MDS de 1.796 g/cm3. Por lo anterior la conclusion a la que
llegaron fue que en la MDS, el resultado a resaltar fue el obtenido en la mezcla de

87% de suelo, 6% de concha de molusco y 7% de vidrio reciclado, ya gue aumenta

12



en 0.063 g/cm3 en comparacion con la muestra de suelo natural, debido a que la

concha tiene un comportamiento como el de un aglutinante.

Segun Ormefio E., Rivas N., Duran G. y Soto M. (2020), en su articulo titulado
Stabilization of a Subgrade Composed by Low Plasticity Clay with Rice Husk Ash,
tuvieron como objetivo el determinar la influencia que tiene la ceniza de cascarilla
de arroz (RHA) para estabilizar la capa de subrasante de un pavimento, compuesto
por un suelo arcilloso de baja resistencia. Se hizo uso de una metodologia de tipo
aplicada, de disefio experimental y de nivel explicativo; teniendo como poblacion a
los suelos arcillosos del caserio de Callampampa, provincia de Chota, Cajamarca
y usando como instrumentos a las fichas técnicas, para asi obtener estos
resultados: Para el suelo en estado natural, un CBR de 4.30%, para la muestra de
90% de suelo y 10% de RHA un CBR de 15.40%, para la muestra de 85% de suelo
y 15% de RHA un CBR de 18.90%, para la muestra de 80% de suelo y 20% de
RHA un CBR de 20.70%, para la muestra de 75% de suelo y 25% de RHA un CBR
de 23.70%. Llegando a la conclusién que a mayor porcentaje de RHA se tenia un
aumento del valor de CBR, por lo que para obtener un buen material se debe
adicionar un 20% de RHA para asi tener CBR de 20.70%.

Segun Vizcarra S., Lujan |., Soto M. y Duran G. (2020), cuyo articulo se titul6
Experimental analysis of the addition of rice husk ash to the clayey subgrade of a
road stabilized with lime, se tuvo como objetivo analizar la incorporacion de ceniza
de cascarilla de arroz a una subrasante de grano arcilloso de una via estabilizada
con cal. Se utilizé6 una metodologia de disefio experimental, tipo aplicada y de
nivel explicativo; tomando como poblacion el suelo arcilloso de un camino en
Tarapoto y usando como instrumentos a las fichas técnicas; obteniendo asi los
siguientes resultados: Para el suelo en estado natural, un CBR de 4.50%, para la
muestra de 97% de suelo, 0% de RHA y 3% de cal un CBR de 50.50%, para la
muestra de 86% de suelo, 11% de RHA y 3% de cal un CBR de 49.20%, para la
muestra de 81% de suelo, 16% de RHA y 3% de cal un CBR de 51.30%, para la
muestra de 75% de suelo, 22% de RHA y 3% de cal un CBR de 45.20%, para la
muestra de 69% de suelo, 28% de RHA 'y 3% de cal un CBR de 32.90%. Llegando
a la conclusién que la reduccion en CBR del 22% de la adicion de RHA a la

combinacion original del suelo con cal es debido a la ausencia de reacciones y el
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exceso de cenizas que quedan en el material del suelo, pero debido a que las
reacciones puzolanicas van en progreso con el avance del tiempo, por lo que el

CBR podria mejorar en el futuro.

Teorias

En la variable independiente tenemos Ceniza de tallos de haba y arveja, la planta
de haba para Horque Ferro Roberto (2004), la planta de haba es de tipo anual, con
un tamafo que va a variar dependiendo del tipo, pero siempre en posicion erecta.
Ademas que el contar con gran follaje, le permite tener un aspecto frondoso.
Caracteristicas de las partes morfolégicas del tallo de haba. Algunas de sus
caracteristicas fisicas de esta parte de la planta son su robustez, seccion
cuadrangular y glabra y su verticalidad erguida. Su altura que va desde los 0.50 m
a 1.80 m va a depender de variables como la variedad, la densidad con la que ha
sido sembrado, las condiciones ecologias y la fertilidad del suelo en el que haya
sido sembrada; pudiendo asi llegar a dejar de ser herbaceos como en los primeros
estadios para convertirse en lefiosos. Horque Ferro Roberto (2004). EI nimero de
tallos de dicha planta asi como el de vainas tienen gran incidencia para el
rendimiento de los granos de habas (p.188), Morales Rosales Edgar Jesus, De la
O Avila Hermilo, Morales Ruiz Alejandro, de la Cruz Arellano Victor Manuel (2002).
El namero de macollos que se producen y que nacen en la base del tallo o el cuello
de la planta va a depender de la variedad, pudiéndose tener en promedio de 4 a 6
en los casos mas 6ptimos, llegando hasta un maximo de 12, Horque Ferro Roberto
(2004). La limitacion de la planta de haba es la obtencién del tallo ya que solo se
tiene una temporada de cosecha en donde se puede obtener el tallo, que son los
meses de abril y mayo, Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2018). La ventaja
de las plantas de habas es que requieren de un clima frio y seco, dicho clima se
encuentra en las zonas alto andinas, entre los 2500 y 3700 m de altitud, y necesita
precipitaciones de 500-800 mm, Horque Ferro Roberto (2004). Estas
caracteristicas permiten el cultivo de habas en la provincia de Cusco. La desventaja
de las planta de habas recae en su periodo de siembra y cosecha. La mejor época
para la siembra de habas en la zona andina son los meses de setiembre y octubre

y su temporada de cosecha es en abril y mayo, luego se hace una rotacion de
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cultivo, se siembra cultivos de maiz, trigo, cebada, avena; dicha rotacion de siembra
tiene como finalidad mantener el suelo fértil hasta la préxima siembra de haba,

arveja, frijol. Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2018).

La planta de arveja en cuanto a sus caracteristicas es su gran sensibilidad al frio
en su etapa de germinacion, aunque cuando ya esta germinada, su resistencia a
las bajas temperaturas se ve incrementada, pudiendo incluso tolerar temperaturas
de 0° C; sin embargo es recomendable evitar sembrar cuando se tenga
conocimiento de que las lluvias y el excesivo frio se avecinan. Las fuertes heladas
afectan a las hojas mas tiernas en la situacion de suelos con alto nivel de cobertura,
pero que favorablemente luego rebrotan con normalidad (SENASA, 2018). En su
etapa de afloramiento, estas plantas pueden llegar a medir hasta 0.50 m de altura,
debido a que tiene la capacidad de poder captar una maxima radiacién, incluso
cuando las distancias existentes entre las hileras son de 0.26 m. A propésito de las
distancias entre hileras, gracias a la tecnologia es posible tener hasta distancias de
0.26 m, teniéndose un promedio de 0.19 m a 0.21 m, distancias mayores a las que
antiguamente se tenian (0.15 m a 0.175 m), Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(2018). Estas distancias para Casanova E. Liliana., Johana, Solarte L. Checa C.
Oscar (2012) no genera alguna diferencia entre las diferentes hileras, por lo que la
densidad de la siembra no influye en la altura de la planta (p 136). La etapa de
cosecha en condiciones normales, actualmente no necesita corte hilerado; pero
cuando se tenga presencia de maleza en gran cantidad o problemas vinculados a
la madurez uniforme, es posible optar por el desecado del cultivo. Esta accién
generara uniformidad en el lote y hasta en ocasiones la posibilidad de adelantar la
cosecha por unos dias, que sin duda es un aspecto muy importante. Las fuertes
lluvias y vientos muchas veces generan cultivos de porte rastrero, es decir
acamados, que con el Unico objetivo de disminuir las posibles pérdidas en la etapa
de cosecha, en ocasiones en posible optar por una cosecha en un sentido o dos de

la siembra, e incluso a “contrapelo”, Maria Prieto Gabriel (2010).

La Ceniza de tallos de habay arveja es el proceso por el cual se va a convertir el
material organico del tallo de haba y arveja a un material inorganico. La ceniza se
genera por la combustion de un material que esta compuesto por sustancias

inorganicas que carecen de atomos de oxigeno, como las sales minerales. Esta
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sustancia es la que da origen a las cenizas ya que no son combustibles y por lo
tanto son las que quedan como residuo en forma de polvo. Incineracion es el
quemado de un material organico con suficiente oxigeno para que se produzca una
combustion completa, es decir, todo el material se consume producto de las llamas
y solo quedan cenizas. Este tipo de proceso térmico se usa para el tratamiento de
residuos soélidos generados en las urbes, industriales nocivos y hospitalarios, entre
otros, esto segun lo especificado por Freites Antonio, Osuna Melanie, Rodrigues
Hector, Romero Miguel y Salazar Diana (2013). La ceniza de madera es usada en
diferentes procesos caseros, no contiene nitrégeno pero si contiene otros minerales
para el uso variado de este, entre ellos repeler insectos, neutralizar olores, limpieza
de puertas e inclusive de detergente; Echeverri Castro Daniela (2020). Las
limitaciones con el uso de ceniza se encuentran en las partes de la planta de haba
y arveja que se va utilizar, en esta investigacion se uso solo las partes del tallo, se
excluyeron los frutos, hojas, raiz y flores. La ventaja de usar los tallos de haba y
arveja como ceniza es que se convierte en un material inorgénico, al cual se le
puede aprovechar sus propiedades puzolanas y a la que se le puede dar diferentes
usos aplicativos lo cual permite seguir explorando en nuevas aplicaciones, como
sugiere Pereira A. M. et al (2018), que ante las altas emisiones de diéxido de
carbono generadas al producir cemento Portland es conveniente empezar a evaluar

otros materiales puzolanicos para asi empezar a reducir el uso de dicho cemento.

En la variable dependiente tenemos Material afirmado. El concepto Afirmado para
vias es brindado por el manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2014) indica que esta constituida por una cama de material procesada o granular
y una gradacion especifica a la cual se compacta, los cuales soportan los esfuerzos
y las cargas vehiculares directamente; Ademas debe tener una cantidad de material
fino cohesivo apropiada para que las particulas se mantengan aglutinadas. Las vias
en afirmado funcionan como carpeta de rodadura en caminos y en carreteras no
pavimentadas. El afirmado esta conformado por la mezcla de 3 diferentes
materiales: piedra, arena. Se necesita una buena mezcla de los materiales que lo
conforman sino el afirmado quedaria en desuso. El material para afirmado varia
segun la zona, region o fuentes locales, también depende en donde se utilizara
porque de ello depende el tamafio de los agregados grueso y porcentaje de

agregado fino, Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014).
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Este material de afirmado debera cumplir con las siguientes especificaciones de
calidad, segun lo especificado en las Especificaciones Técnicas Generales de
Construccién (2013)

Tabla 1 Requisitos de calidad del afirmado

Pardmetro Especificaciones
Desgaste de los Angeles 50% max.
Limite Liquido 35% max.
indice de Plasticidad 4-9%
CBR (2.5 mm) 40% min.

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales de Construccién (2013)

Para poder verificar que se cumplan dichas especificaciones se realiza los

siguientes ensayos:

Ensayo de Granulometria: Das Braja M. (2012) sefala acerca de la granulometria
que es necesario si queremos determinar como es que estan distribuidas las
particulas que componen un el material de afirmado. La clasificacion de la
granulometria de los gruesos se conoce ejecutando un tamizaje, y los finos
mediante el uso del hidrémetro; afiadiendo a este ultimo para el andlisis de suelos
finos a la pipeta, donde ambos se fundamentan en la velocidad a la que caen las
particulas de un suelo en un medio acuoso, siguiendo la ley de Stokes (p.2), de
acuerdo a Bonifacio Cassia Maria, De Nébrega Maria Teresa y Silveira Hélio
(2011). Segun NTP 339.128 se nombra como clasificacion granulométrica a la
disposicion en orden sucesivo de las particulas que conforman los agregados finos
y gruesos, esta clasificacion es parte del proceso de andlisis de granulometria,
teniendo como fin posterior el determinar las propiedades mecanicas del material

de afirmado.

Para Hossne Américo y Salazar Juan (2004) las diversas propiedades de un suelo
como son las quimicas, fisicas y mecanicas y a su vez los procesos involucrados
con los suelos tienen relacidon entre las particulas propias del suelos y las moléculas
de agua, por lo que el inicio del efecto de la compactacion empieza cuando se llega
a la humedad correspondiente al limite plastico siempre que se haya definido bien

la energia de compactacion.

17



Limite Plastico (wp 6 LP): es el tope de agua que determina que el estado del
agregado ha cambiado, en otras palabras, el agregado cambia de un estado
semisdlido a un estado plastico en un unico y determinado contenido de agua. El
proceso para la determinacion del limite plastico consta de calcular contenidos de
humedad, los cuales luego son promediados, cuyo promedio es el valor de limite
plastico. El limite liquido (WL oLL) es aquel contenido de agua en el cual el material
cambia de un estado plastico a semiliquido; cuyo proceso de determinacion consta
de calcular una cantidad de golpes para cierto contenido de humedad, donde el
contenido de humedad para 25 golpes es el valor del limite liquido; aunque existen

ecuaciones para calcularlo matematicamente, las cuales son:

N 0.121
LL=Wn" [E]
LL=kxW"
Donde:
N = Numero de golpes que causan el cierre de la ranura para el contenido de
humedad
Wn = Contenido de humedad del material de afirmado, para N golpes.
K = factor dado en la Tabla Al.

indice de Plasticidad (IP): es la diferencia entre el LL y el LP, es decir, se determina
el rango de humedad en el cual el material de agregado se mantiene en estado

plastico:

IP: LL_LP

Segun ASTM D-1557, el ensayo Proctor Modificado se utiliza para calcular la
cantidad optima de agua que debe contener un suelo para una mejor compactacion
de la misma al aplicar una energia dada, consiste en determinar la humedad
requerida y analizar la compactacion perfecta del suelo mediante el volumen que
contiene un molde. Se realiza una cierta cantidad de golpes que van variando segun
sea cual de las 5 capas donde se estd aplicando, utilizando herramientas
especificas con el objetivo de hallar su densidad relativa.
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Figura 1 Grafica de humedad Vs densidad seca para Proctor.

Fuente: Begliardo (2019)

Para Camacho Tauta Javier Fernando, Reyes Ortiz Oscar Javier y Méndez
Gonzalez Dolly Fernanda (2007), el peso unitario seco del material tiene relaciéon
con diversos factores tales como la energia que se aplica al material y el método
mediante el cual se aplica, asi como el volumen que se va a compactar, la densidad
de las particulas conformantes y el contenido de agua del suelo; por lo que en
laboratorio lo que se busca es poder determinar la relacion entre dicho peso unitario

y el contenido de humedad del suelo que se replicara en obra.

Segun Paramo Jorge A. (2012), la grafica que relaciona la densidad seca o peso
unitario seco y el contenido de humedad también es conocida como “curva de
compactacion” o “curva Proctor”. De esta grafica podemos obtener la densidad seca
maxima si tomamos el maximo punto superior de la curva y lo proyectamos al eje
de las ordenadas que representa la densidad seca (rama seca) para un
determinado contenido de humedad (humedad 6ptima) que se encuentra en el eje

de las abscisas (rama humeda).
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Figura 2 Ensayo Proctor Modificado.

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia.

Para Crespo Villalaz Carlos (2004), el CBR es un indice que brinda un valor relativo
de su resistencia al corte del suelo en ciertas condiciones de humedad y
compactacion, y se expresa como un porcentaje de carga requerido para insertar

un piston de una seccion circular en un suelo de muestra con el triturado exacto de

piedra.
Prensa
Piston
Indicador ———
Hinchamiento
Nivel aprox
delagua ™
Prensa

Medda del hinchamiento  Penetracion de la muestra,
de la muestra sumergida.

Figura 3 Ensayo CBR.

Fuente: ensayosdelaboratorio.com
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Enfoques conceptuales

Abrasion: Es el desgaste mecanico de las rocas y agregados resultante del

impacto y/o friccion entre ellos (Glosario de términos MTC, 2018).

Afirmado: Capa compactada de la via compuesta de material granular natural o
procesado, con gradacion especifica cuya funcién es soportar directamente las
cargas y esfuerzos de los vehiculos que usan la carretera. (Glosario de términos
MTC, 2018).

Contenido de humedad: Se expresa en porcentaje y esta determinado como aquel
exceso de humedad que contiene el material cuando se encuentra en un estado
saturado, pero con una superficie seca Es un indicador importante porque nos
proporciona el porcentaje de agua que contiene el material de afirmado y
clasificarla, Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014).

Maquina de Los Angeles: La méaquina es de forma cilindrica hueca y de acero,
cerrado en sus dos extremos, tiene un didmetro de 711 mm + 5 mm y una longitud
de 508 mm + 5 mm, ambas dimensiones en su lado interior (MTC E 207: Abrasion
de los Angeles, 2017).

Curva granulométrica: Es aquella grafica que representa la granulometria del
material analizado, proporcionando una visibn mas objetiva y ordenada de la
gradacion de las particulas del agregado. El sistema de coordenadas donde se
grafica consta de dos ejes, las abscisas en escala logaritmica que muestra los
tamafnos de la abertura del tamiz y el eje de las ordenadas es escala natural los
porcentajes pasantes o retenidos del respectivo material analizado. (Glosario de
términos MTC, 2018).
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Hernandez Sampieri Roberto, Fernandez Collado Carlos y Baptista Lucio Maria del
Pilar (2014) sefiala que el tipo de investigacion aplicada es la que soluciona
problemas practicos, se busca conseguir un nuevo conocimiento que permita el

solucionar de problemas aplicados a la realidad.

En conformidad con toda la teoria revisada, la presente investigacion se clasifico

como del tipo aplicada, al intentar solucionar un tema practico.

Para Hernandez Sampieri Roberto y Mendoza Torres Christian Paulina (2018) el
enfoque cuantitativo plantea un proceso secuencial con el objetivo de comprobar
ciertas suposiciones, pero siempre orientado a la realidad objetiva, lo que le permite
representatividad y generalizacion de resultados numéricos precisos al haber

ejercido control sobre algun fenémeno (p. 3).

Es asi que la presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo dado que al
realizar los ensayos respectivos se obtuvieron datos cuantificables que permitieron

comprobar las hipétesis.

Arias Gonzales José Luis (2020), sefiala que el alcance o nivel explicativo de una
investigacion establece una relacion de causa efecto entre sus variables, a través
de la observacion y medicién, o de la manipulacion de la variable independiente (p.
45).

Es por ello que esta investigacion fue de nivel explicativo dado que se generd una
relacion de causa-efecto entre la variable independiente (manipulada por los

investigadores) y dependiente, respectivamente.

Segun Arias-Odon Fidias (2012), el disefio del estudio es la estrategia elegida por
el investigador con el fin de abordar el conflicto planteado (p. 27). De tal modo al
disefio, la investigacién se clasifica en: investigacién documental, investigaciéon de
campo e investigacion experimental, en lo referente al disefio experimental “Su
objetivo es determinar hipétesis causales alternado como minimo una variable,
especificamente la independiente, donde por razones logicas o éticas, de esta
manera no se asignan aleatoriamente a cada grupo” Hernandez Sampieri Roberto
et al. (2014).
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De tal manera en esta investigacion se manipulo la variable independiente, ceniza

de tallos de habas y arvejas como aglomerante, donde los resultados fueron

contrastados con las hipotesis.

Segun el andlisis descrito, el disefio que se aplico en esta investigacion fue disefio

experimental.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Ceniza de tallos de haba y arveja
o Definicion conceptual: El tallo de haba y arveja es la parte con mayor

firmeza de la planta y sirve de sostén de las hojas y frutos. Horque
Ferro Roberto (2004). La ceniza se genera por la combustién de un
material que esta compuesto por sustancias inorganicas que carecen
de atomos de oxigeno, como las sales minerales, Freites Antonio et
al. (2013).

Definicion operacional: Material constituido por los tallos de habas y
arvejas que han sido calcinados y convertido a cenizas, el cual tiene
propiedades fisicas de granulometria y color, que se usaran en

porcentajes para el mejoramiento del afirmado.

Variable dependiente: Material de afirmado
o Definicion conceptual: EI Manual del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (2014) indica que esta conformada por una capa
compactada de material procesada o granular y una gradacion
especifica los cuales soportan los esfuerzos y las cargas vehiculares
directamente.

Definicibn operacional: Material constituido por agregado pétreo
grueso y material fino, que tiene propiedades mecanicas como el
Proctor Modificado, CBR, resistencia a la abrasion y propiedades
fisicas como limites de Atterberg y granulometria, que seran

modificados con ceniza.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Para Alfaro Rodriguez Carlos Humberto (2012), la poblacién es el conjunto que
engloba a todos aquellos elementos que pertenecen al espacio en el que se
desarrolla la investigacion (p. 52).

En base a lo anterior, para la presente investigacion la poblacién estuvo

conformada por el material de afirmado de la cantera Callipata.

Tabla 2. Poblacién del estudio

Con cenizade Con ceniza Con cenizade

Muestra tallos de de tallos de tallos de habas

Patron habas (2%, arvejas (2%, Yy arvejas (2%,
4%y 6%) 4% y 6%) 4% y 6%)

Cantera
Callipata 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia.

Segun Naupas Paitan Humberto, Valdivia Duefias Marcelino Radl, Palacios Vilela
Jesus Josefa y Romero Delgado Hugo Eusebio (2018), la muestra es aquella parte
de la poblacién, que luego de haber sido seleccionado por cualquiera de los
diversos métodos, mantiene la representacion de la poblacion, por ende relne las

caracteristicas de esta ultima (p.334).

Es asi que para esta investigacion, la muestra estuvo constituida por 12 muestras

de la cantera Callipata.

Para Tamayo y Tamayo Mario (2003), el muestreo es aquel proceso de seleccion
de las muestras, a partir de las cuales, se obtendran datos que serviran para
verificar la falsedad o veracidad de la hipotesis planteadas y asi inferir acerca de la

poblacion de la investigacion (p. 177).

De tal manera en esta investigacion, el muestreo fue no probabilistico, debido a

gue la muestra fue elegida a criterio del investigador.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Arias-Odén Fidias (2012), la técnica de recoleccidon de datos de un
investigacion, es el proceso o aquella manera particular para poder obtener datos
o cualquier informacion. La observacion es la visualizacién en forma sistematica de
algun fendmeno o cualquier hecho que sucede en la naturaleza, y que se encuentra

bajo objetivos preestablecidos (p. 67-69).

Es por ello que en esta investigacion, se uso la técnica de observacion, ya que se
visualizé todo lo que ocurrié con las muestras con adicion de cenizas de tallos
habas y arveja mediante los ensayos, y que tuvieron vinculacion con los objetivos

de la investigacion.

Para Guillen Valle Oscar Rafael y Valderrama Mendoza Santiago Rufo (2013), los
instrumentos, son medios auxiliares de los cuales el investigador se valdra para
poder recoger y registrar los datos y posteriormente estos puedan pasar por un
tratamiento estadistico (p. 70).

De acuerdo a lo expuesto, en la presente investigacion como instrumentos se hizo
uso de formatos de experimentacion, dado que se usaron para registrar los

resultados arrojados por los ensayos. Estos formatos son los siguientes:

e Formato para el Ensayo Proctor Modificado.

e Formato para el Ensayo CBR

e Formato para el Ensayo de Abrasion de los Angeles
e Formato para el Ensayo Analisis Granulométrico.

e Formato para el Ensayo de Limites de Atterberg.

Escobar Pérez Jazmine y Cuervo Martinez Angela (2008), mencionaron que la
validez de algun instrumento debe ser teniendo en cuenta cudl es su funcion, ya
gue los indices de validez para una funcién no siempre son generalizables a otras

funciones del mismo instrumento (p. 28).

La validez de los formatos de experimentacién fue obtenida indirectamente al
contratar los servicios de un laboratorio acreditado con INACAL, ya que sus

formatos estan validados por dicha entidad.
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Segun Martinez Manuel y March Trina (2015), la confiabilidad permite que los

resultados obtenidos sean utiles y consistentes, ya que al recoger nuevamente los

resultados, estos serian los mismos.

La confiabilidad estuvo determinada por el certificado de calibracion y calidad de

los equipos, otorgados gracias a la acreditacion de INACAL, que a su vez permitio

la disposicion de personal técnico de laboratorio capacitado para la ejecucion de

los ensayos y que todo en conjunto garantizo resultados adecuados.

3.5. Procedimientos

Extraccibn de muestra de la cantera: Se ejecutd segun lo estipulado en el
Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion
(2013), por lo que para cada area de la cantera Callipata igual 0 menor a una
hectérea, se realiz6 minimo 5 exploraciones las cuales estuvieron igual de
espaciadas entre ellas (p. 342-344).

Obtencion de los tallos de habas y arveja: Se acudié a las zonas de cultivo de
habas y arveja para obtener los tallos de habas y arveja.

Obtencién de cenizas de tallos de habas y arveja: Previo secado de los tallos
de habas y arveja para obtener una mayor reactividad puzolanica, estas se
incineraron artesanalmente y en horno a temperaturas de mas de 500 °C,
respectivamente. Posteriormente se tamizaron dichas cenizas por la malla
#200, por lo que no fue necesario hacer mas ensayos dado que no se iba a
poder determinar si se trataba de un limo o arcilla ya que era de por si era una
ceniza.

Preparacion de muestras: Con una cantidad de material de afirmado se realiz6
la preparacion de las muestras patrén para los ensayos. A otra cierta cantidad
de material de afirmado se le adicion6 los porcentajes de ceniza de tallos de
habas, los cuales fueron removidos hasta tener una mezcla uniforme,
preparandose cada una de las muestras para los respectivos ensayos; en otra
cantidad de material de afirmado se le adiciond la ceniza de tallos de arveja que
de igual manera se prepararon las muestras y sometieron a los ensayos
respectivos; y finalmente con la cantidad de material de afirmado restante se

procedi6 para la preparacién de muestras, pero afiadiendo cenizas de tallos de
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habas y arveja en conjunto, y asi se realizd los ensayos respectivos. A
continuacion se presenta el peso de cada uno de las muestras usadas en cada

uno de los materiales.

Tabla 3 Peso de las muestras usadas en los ensayos

NTP NTP NTP MTC MTCE
NTP 339.128 339.129 339.129 339.141 E 132 207
Andlisis Limite  Limite Proctor Abrasion
- P f o - CBR de los
granulométrico Liquido Plastico Modificado "
Angeles
Pesodel  Afirmado 4000 200 200 45000 45000 5000
material de 294 de
afirmadoy  ceniza 80 4 4 900 900 100
cenizade 49 de
haba o arveja ceniza 160 8 8 1800 1800 200
usados en los "gop de
ensayos (g) ceniza 240 12 12 2700 2700 300

Fuente: Elaboracion propia

Granulometria: Para la obtencion de la gradacion del material de afirmado se
hizo uso de lo especificado en la MTC E 107: Andlisis Granulométrico de suelos
por tamizado (2017), cuyo alcance son los porcentajes de suelos pasantes de
los diferentes tamices hasta el tamiz N°200. Dentro de los principales equipos
gue se necesitd, se tuvo dos balanzas y una estufa; mientras que en los
materiales se tuvo a los tamices de malla cuadrada, envases, cepillo y brocha.
En cuanto al procedimiento, en primer lugar se separé a la muestra en dos
fracciones, aquella retenida en el tamiz N°4 y la otra que pasa este tamiz;
posteriormente se pas6 a analizar la fraccion que fue retenida en el tamiz N°4 a
través del tamizado ya sea manual o mecanico desde el tamiz 3” hasta el tamiz
N°4; luego la segunda fraccién y con diametro mayor al tamiz N°200 se lavo y
se puso a secar en la estufa a 110+5°C pesando la muestra tanto antes como
después del secado y asi realizar el tamizado en seco; finalmente se hallé los
porcentajes que pasan y quedan retenidos en cada tamiz en cada fraccion de
muestra, asi como la humedad higroscopica presentandose los porcentajes
pasantes o retenidos en una grafica (p. 44-48). Este ensayo se hizo tanto para
la muestra patron como para las diferentes muestras con adiciones de ceniza
de tallos de habas y/o arveja.

Limite Liquido: Para la obtencién del limite liquido (LL) del material de afirmado

se hizo uso de lo especificado en la MTC E 110: Determinacion del Limite
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Liquido de los suelos (2017), cuyo alcance permite hacer uso del limite liquido
ya sea individualmente o junto con otras propiedades de suelo para que puedan
ser correlacionados con su comportamiento de ingenieria. Dentro de los
principales equipos que se necesitd, se tuvo el Aparato de Casagrande,
acanalador, calibrador, recipientes, balanza y estufa; en el caso de los
materiales se necesitd de una espatula de hoja flexible; y en cuanto a insumos
la pureza del agua. En cuanto al procedimiento, una cantidad de la muestra
preparada (pasante del tamiz N°40 y humedecida) se vertio en la copa de
Casagrande hasta que tenga una profundidad de 10mm aproximadamente, para
luego hacer una ranura de 13mm de ancho en el material; se contabilizé los
golpes necesarios (a razén de dos golpes por segundo) para que la ranura se
cierre, poniendo luego, dicha muestra a secar en la estufa a 110+5°C, pesando
la muestra en su recipiente tanto antes como después de meterla a la estufa.
Fue necesario que se repita este proceso minimo 2 veces mas, humedeciendo
la muestra en cada proceso. Con los valores de humedad se construyo la curva
semilogaritmica numero de golpes versus humedad donde el valor de limite
liquido sera la humedad a 25 golpes en la curva (p. 67-70). Este ensayo se hizo
tanto para la muestra patron como para las diferentes muestras con adiciones
de ceniza de tallos de habas y/o arveja

Limite Plastico: Para la obtencién del limite plastico (LP) e indice de plasticidad
(IP) del material de afirmado se hizo uso de lo especificado en la MTC E 111:
Determinacion del Limite Plastico de los suelos e indice de Plasticidad (2017),
cuyo alcance permite hacer uso del limite plastico e indice de plasticidad ya sea
individualmente o junto con otras propiedades de suelo para que puedan ser
correlacionados con su comportamiento de ingenieria. Dentro de los principales
equipos que se necesito, se tiene la balanza, la estufa, vidrio grueso esmerilado,
recipientes; en caso de materiales a la espatula; y en cuanto a los insumos al
agua destilada. En cuanto al procedimiento, se tomé una cantidad de la muestra
preparada (pasante del tamiz N°40 y humedecida) formando una esfera, para
luego con los dedos de la mano rodarla sobre el vidrio hasta formar cilindros;
los cilindros utiles fueron aguellos que se desmoronen antes de llegar a los
3.2mm de didmetro, teniéndose que tener 6g de material desmoronados, cuya

muestra con su recipiente fueron pesados tanto antes como después de
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secarlos en la estufa, para luego mediante la MTC E 108 determinar la
humedad. Finalmente con la diferencia entre el valor de LL y LP se obtuvo el IP
(p. 72-73). Este ensayo se hizo tanto para la muestra patron como para las
diferentes muestras con adiciones de ceniza de tallos de habas y/o arveja.
Clasificacion SUCS: Para la clasificacion SUCS del material de afirmado se hizo
uso de lo especificado en la ASTM D 2487: Practica Estandar para la
Clasificacion de Suelos para Propositos de Ingenieria, Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (2017), cuyo alcance son los suelos naturales. Los
materiales que se necesitaron, fueron la carta de plasticidad y una curva de
distribucién de tamafos de particulas acumulativa (desde el tamiz 3” hasta el
tamiz N°200). Para llevar a cabo el procedimiento se necesit6 los resultados
conseguidos en los ensayos de Granulometria, Limite Liquido (LL) y Limite
Plastico (IP), clasificAndose como fino si el 50% o mas por peso de material
haya pasado el tamiz N°200 y como grueso si el porcentaje pasante en dicho
tamiz es menor a 50%; si se tratase de un suelo fino con la ayuda de la carta de
plasticidad y por ende el LL y el IP, se clasificd dicho suelo; si se tratdé de un
suelo grueso se clasific6 como grava o arena, que dependio del porcentaje de
material pasante en el tamiz N°4 y de ser el caso que el 12% o menos de
material pase el tamiz N°200, fue obligatorio determinar el Coeficiente de
Uniformidad (Cu) y el Coeficiente de Curvatura (Cc) a través de los diametros
D10, D30 y Deo correspondientes al 10%, 30% y 60% que pasa respectivamente,
para asi verificar si el material esta bien o mal graduado (p. 1-10). Este proceso
se hizo tanto para la muestra patron como para las diferentes muestras con
adiciones de ceniza de tallos de habas y/o arveja.

Proctor Modificado: Para la obtencion del Peso Unitario Seco Maximo y el
Optimo Contenido de Humedad (OCH) del material de afirmado, se hizo uso de
lo especificado en la MTC E 115: Compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificada (Proctor Modificado), (2017), cuyo alcance
involucra todo los suelos que maximo el 30% en peso de particulas queda
retenido en el tamiz %", proporcionando 3 posibles métodos (“A”, “B” y “C”) para
poder llevar a cabo este ensayo, escogiendo el método en funcién al material
pasante en el tamiz N°4, 3/8” y 3" respectivamente diferenciandose ademas en

el diametro del molde, 4pulg para “A” y “B” y 6pulg para “C”. Dentro de los
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principales equipos que se necesito, se tuvo el ensamblaje del molde (4pulg o
6pulg), el pison que puede ser manual, mecanico circular 0 mecanico, la
balanza, el horno de secado; y como materiales la regla, los tamices vy las
herramientas de mezcla. En cuanto al procedimiento, lo primero que se hizo fue
ensamblar el molde y el pison para luego calibrar tanto la balanza como el molde
y el pison; posteriormente se preparé minimamente 4 especimenes ya sea
preparacion en seco o preparacion en humedo (preferible) todos con un
contenido de agua lo més cercano al optimo; para luego ser compactados a
razon de 25 golpes por cada capa para el molde de 4pulg y 56 golpes para el
molde de 6pulg; luego de compactar la Ultima capa se enrasara el espécimen
compactado tanto en la parte inferior como superior del molde; registrando su
masa finalmente, calculando el contenido de agua y el peso unitario seco y asi
plotear la curva al 100% de saturacion (p. 105-112). Este ensayo se hizo tanto
para la muestra patron como para las diferentes muestras con adiciones de
ceniza de tallos de habas y/o arveja.

CBR: Para la obtencién del CBR del material de afirmado, se hizo uso de lo
especificado en la MTC E 132: CBR de suelos (Laboratorio) (2017), cuyo
alcance son los suelos que se quieran usar como subrasante, subbase, base y
afirmado. Dentro de los principales equipos que se necesitd, se tuvo la prensa
similar a la de compresién, molde de metal, disco espaciador, pison de
compactacion, aparato medidor de expansion, pesas, piston de penetracion,
dos diales, un tanque de inmersion, estufa, balanzas, tamices y miscelaneos
como probetas, capsulas, espatulas, etc. En cuanto al procedimiento, se uso la
muestra preparada segun la norma MTC E 115 para un molde de 6pulg, para
asi determinar el peso unitario seco maximo (densidad maxima) y la humedad
Optima en los especimenes que se consideren necesarios, para luego
determinar la humedad natural mediante secado en estufa y asi afiadir la
cantidad suficiente de agua para llegar a la éptima; posteriormente se preparé
los especimenes, es decir los moldes con la muestra preparada, que fueron
compactados a 55, 26 y 12 golpes por capa; luego se realizo el proceso de
inmersion (en el tanque) de los especimenes durante 4 dias permitiéndose el
ingreso de agua tanto en la parte inferior como superior de la muestra,

previamente habiéndose realizado la primera lectura de hinchamiento, para asi
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luego de acabado la inmersién volver hacer una lectura de hinchamiento;
posteriormente se hizo la penetracion de la muestra a través del piston y asi
finalmente dibujar la curva que relaciona las presiones y penetraciones
verificando si se presenta un punto de inflexion, que de presentarse, se debid
corregir dicha curva para determinar los valores (p. 248-255). Este ensayo se
hizo tanto para la muestra patron como para las diferentes muestras con
adiciones de ceniza de tallos de habas y/o arveja.

Abrasién Los Angeles: Para la realizacion del ensayo de Los Angeles en el
material de afirmado, se hizo uso de lo especificado en la MTC E 207: Abrasion
Los Angeles (L.A) al desgaste de los agregados de tamafios menores de
37.5mm (1 1/2") (2017), cuyo alcance involucra a todos los suelos con tamafios
de agregados menores a 1 1/2”. Dentro de los principales equipos que se
necesito, se tuvo a la Maquina de Los Angeles, tamices, balanza y las cargas
(esferas de acero). En cuanto al procedimiento, se us6 la muestra que fue
lavada y posteriormente secada al horno a 110+5°C y pasadas por tamices para
determinar su gradacion (A, B, C y D) para asi saber cual fue la masa de la
carga y por ende el numero de esferas a utilizar; esta muestra preparada fue
introducida a la Maquina de Los Angeles ya cargada para que rote; acabado las
revoluciones se saco el material y se separé la porcion con material igual o
menor a 1.70 mm y la porcién con material mas grueso que 1.70mm se lavd y
seco en horno a 110+5°C; finalmente se calculd la diferencia existente entre la
masa inicial y la masa final de la muestra que fue considerado como pérdida (p.
315-317). Este ensayo se hizo solo para la muestra patrén, ya que las particulas
de ceniza al tener un didmetro menor al orificio de la malla #200 y por ende

menor a 1.70 mm, no iba a influir en los resultados de este ensayo.

3.6. Método de analisis de datos

Para Hernandez Sampieri Roberto et al. (2014), el analisis de datos depende del

nivel hasta el cual se quiera medir las variables, las hipotesis, pero mas aun del

interés del investigador. Se tiene la estadistica descriptiva, estadistica inferencial,

analisis multivariados y pruebas paramétricas y no paramétricas (p. 271).

En la presente investigacion, se analizé los datos mediante una estadistica de tipo

inferencial, donde primeramente se verificé la normalidad de los datos analizados
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para luego mediante el analisis de varianza (ANOVA) concretar asi la contrastacion
de cada una de las hipoétesis de esta investigacion; todo esto utilizando el software
Minitab 19.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion fue realizada con absoluta transparencia y veracidad,
citando siempre la autoria respectiva de toda la informacion en cual fue necesario
apoyarse, respetando asi la propiedad intelectual de dichos investigadores y

ademas cumpliendo con lo dispuesto en la normativa.
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V.

RESULTADOS
Se buscé conocer la influencia de las cenizas de tallos de habas y arvejas en el
mejoramiento de las propiedades fisicas del material de afirmado en Paucartambo
— Paucartambo, por lo que se ejecutd los ensayos de granulometria y limites de
Atterberg al material de afirmado de la cantera Callipata en estado natural, es decir
la muestra patrén, y también con adiciones en incrementos porcentuales de 2%,
4% y 6% de ceniza de tallo de haba y arveja, adicionando dichas cenizas tanto

independiente como combinadamente en el material de afirmado.

Cada ensayo se realizo tres veces, por lo que los resultados mostrados son el
promedio de esos tres valores iniciales. Estos resultados de andlisis
granulométrico, limites de Atterberg y las clasificaciones de suelos SUCS vy
AASHTO, fueron los siguientes:

Tabla 4 Resumen de andlisis granulométrico, clasificacion SUSCS y AASHTO en muestra

patron
DESCRIPCION Muestra Patrén
% de Fino 10.09%
% de Arena 17.97%
% de Grava 71.95%
Coeficiente de curvatura i
(Cc)
Coeficiente de uniformidad i
(Cu)
Tamano Maximo de la Grava
50
(mm)
GP-GC

Clasificacion SUCS Grava pobremente graduada con arcilla y arena (o

arcilla limosa y arena)

A-1-a (0)

Clasificacion AASHTO
Fragmentos de piedra, grava y arena

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5 Resumen de analisis granulométrico, clasificacion SUSCS y AASHTO adicionando
ceniza de tallo de haba

DESCRIPCION Ceniza de tallo de haba
Adicion de Adicién de Adiciéon de
. ., . 2% de 4% de 6% de
Dosificacion de ceniza de tallo de : . )
haba cenizade cenizade cenizade
tallo de tallo de tallo de
haba haba haba
% de Fino 14.22% 13.67% 14.53%
% de Arena 22.60% 23.11% 23.48%
% de Grava 63.18% 63.22% 61.99%
Coeficiente de curvatura (Cc) - - -
Coeficiente de uniformidad (Cu) - - -
Tamafio Méximo de la Grava (mm) 37.5 375 37.5
GC GC GC
Clasificacion SUCS Gr_ava Gr_ava Gr_ava
arcillosa arcillosa arcillosa

con arena con arena con arena
A-2-4(0) A26(0) A24(0)

Gravay Gravay Gravay
Clasificacion AASHTO arena arena arena

limosa o limosa o limosa o

arcillosa arcillosa arcillosa

Fuente: Elaboracion propia

Se pudo observar que al adicionar ceniza de tallo de haba al material de afirmado,
la clasificacidén SUCS del material cambio, pasando de GP-GC en la muestra patron
a GC; de igual manera en la clasificacion AASHTO paso de A-a-1 (0) en la muestra
patrén a A-2-4 (0), excepto cuando se adicioné esta ceniza en 4% que cambid a A-
2-6 (0).

Tabla 6 Resumen de analisis granulométrico, clasificacion SUSCS y AASHTO adicionando
ceniza de tallo de arveja

DESCRIPCION Ceniza de tallo de arveja
Adicion de Adicién de Adiciéon de
Dosifi ., . 2% de 4% de 6% de
osificacion de ceniza de tallo de : . :
arveja cenizade cenizade cenizade
tallo de tallo de tallo de
arveja arveja arveja
% de Fino 15.56% 13.36% 17.73%
% de Arena 23.67% 19.60% 22.79%
% de Grava 60.77% 67.04% 59.48%

Coeficiente de curvatura (Cc) - - -
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Coeficiente de uniformidad (Cu) - - -
Tamafio Méximo de la Grava (mm) 37.5 37.5 37.5

GC GC GM
Clasificacion SUCS Grava Gr_ava . Grava
arcillosa con arcillosa limosa con
arena con arena arena
A-2-4 (0) A-2-6 (0) A-2-4 (0)
Grava Gravay Gravay
Clasificacion AASHTO ay arena arena
arena limosa . )
) limosa o limosa o
o arcillosa . X
arcillosa arcillosa

Fuente: Elaboracion propia

Se pudo observar que al adicionar ceniza de tallo de arveja al material de afirmado,
la clasificacién SUCS del material cambi6, pasando de GP-GC en la muestra patron
a GC excepto cuando se adicion6 dicha ceniza en 6% que cambi6é a GM; de igual
manera en la clasificacibon AASHTO paso de A-a-1 (0) en la muestra patron a A-2-

4 (0), excepto cuando se adicioné esta ceniza en 4% que cambid a A-2-6 (0).

Tabla 7 Resumen de andlisis granulométrico, clasificacion SUSCS y AASHTO adicionando
ceniza de tallo de haba y arveja

DESCRIPCION Ceniza de tallo de habay arveja
Adicion de  Adicion de  Adicién de
ceniza de ceniza de ceniza de

Dosificacion de ceniza de tallo

; tallo de haba tallo de haba tallo de haba
de habay arveja

(1%) y arveja (2%)y arveja (3%)y arveja

(1%) (2%) (3%)
Fino 15.91% 13.63% 16.79%
Arena 23.15% 21.42% 22.66%
Grava 60.94% 64.95% 60.55%
Coeficiente de curvatura (Cc) - - -
Coeficiente de uniformidad (Cu) - - -
Tamafio Maximo de la Grava (mm) 37.5 37.5 37.5
GC GC GC
Clasificacion SUCS _Grava G rava _Grava
arcillosa con arcillosa con arcillosa con
arena arena arena
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-6 (0)
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Gravay Gravay Gravay
arena limosa arenalimosa arena limosa
o arcillosa o arcillosa o arcillosa

Fuente: Elaboracion propia

Se pudo observar que al adicionar ceniza de tallo de haba y arveja a la vez al
material de afirmado, la clasificacion SUCS del material cambid, pasando de GP-
GC en la muestra patron a GC; de igual manera en la clasificacion AASHTO paso
de A-a-1 (0) en la muestra patron a A-2-4 (0), excepto cuando se adicion6 esta

ceniza en 6% que cambid a A-2-6 (0).

Tabla 8 Limites de Atterberg con ceniza de tallo de haba

DESCRIPCION Ceniza de tallo de haba

Adicién  Adicién  Adicidén
de 2% de de 4% de de 6% de
ceniza de cenizade cenizade

Dosificacion de ceniza de tallo Muestra

de haba Patron tallo de tallo de tallo de
haba haba haba
Limite Liquido 24% 26% 30% 28%
Limite Plastico 14% 16% 19% 20%
indice de Plasticidad 10% 10% 11% 8%

Fuente: Elaboracion propia

Para entender mejor aun el comportamiento de los valores obtenidos al adicionar
ceniza de tallo de haba en el material de afirmado en 2%, 4% y 6%, se calcularon
las variaciones porcentuales de dichos valores respecto a lo obtenido en la muestra
patrén, por lo que en cuanto al LL estas variaciones fueron 8.33%, 25.00% y

16.67%, respectivamente; y para el IP 0.00%, 10.00% y -20.00%, respectivamente.
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Limites de Atterberg

5% 28%
30% — 26% :
0

25% 0
° 9% 0%
20% 6%

4%
15% 1%

0% 0%
10%

5%

0%

Adicion de 2% de Adicion de 4% de Adicion de 6% de

ceniza de tallo de ceniza de tallo de ceniza de tallo de
haba haba haba

Muestra Patron

Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad

Figura 4 Limites de Atterberg con ceniza de tallo de haba

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9 Limites de Atterberg con ceniza de tallo de arveja

DESCRIPCION Ceniza de tallo de arveja

Adicién  Adicién  Adicidén
de 2% de de 4% de de 6% de

Dosificacion de ceniza de tallo Muestra : . ;

de arveja Patron  CEniza de cenizade cenizade
tallo de tallode tallo de
arveja arveja arveja

Limite Liquido 24% 27% 30% 32%

Limite Plastico 14% 17% 19% 25%

indice de Plasticidad 10% 10% 11% 7%

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera se calcularon las variaciones porcentuales de los resultados

obtenidos cuando se adicion6 ceniza de tallo de arveja, por lo que en cuanto al LL

estas variaciones fueron 12.50%, 25.00% y 33.33%, respectivamente; y para el IP
0.00%, 10.00% y -30.00%, respectivamente.
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35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

24%

4%
0%

Muestra Patréon

Limites de Atterberg

30%
27%

9%
7%

0% 1%

Adicion de 2% de
ceniza de tallo de
arveja

Adicion de 4% de
ceniza de tallo de
arveja

32%

5%

Adicion de 6% de
ceniza de tallo de
arveja

Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad

Figura 5 Limites de Atterberg con ceniza de tallo de arveja

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10 Limites de Atterberg con ceniza de tallo de haba y arveja

DESCRIPCION Ceniza de tallo de habay arveja
Adicion  Adicion  Adicion
de ceniza de ceniza de ceniza
- . . de tallo de tallo de tallo
ggilgg:(;(;rr\v(l?acemza de tallo '\Q;frsg:]a de haba de haba de haba
(1%)y (2%) y (3%)y
arveja arveja arveja
(1%) (2%) (3%)
Limite Liquido 24% 24% 22% 22%
Limite Plastico 14% 13% 12% 10%
indice de Plasticidad 10% 11% 10% 12%

Fuente: Elaboracion propia

Asi también se calcularon las variaciones porcentuales de los resultados obtenidos
cuando se adicion6 ceniza de tallo de haba y arveja, por lo que en cuanto al LL
estas variaciones fueron 0.00%, -8.33% y -8.33%, respectivamente; y para el IP
10.00%, 0.00% y 20.00%, respectivamente.
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Limites de Atterberg

24% 24%
25% 22% 22%

20%

4%
3%
o, - 2% 12%
15% 1% % 0%

10%
5%
0%

Muestra Patron Adicion de ceniza de Adicion de ceniza de Adicion de ceniza de

tallo de haba (1%)y tallo de haba (2%)y tallo de haba (3%) y

arveja (1%) arveja (2%) arveja (3%)

Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad

Figura 6 Limites de Atterberg con ceniza de tallo de haba y arveja

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo se busco determinar la influencia de las cenizas de tallos de habas y
arvejas en el mejoramiento de las propiedades mecéanicas del material de afirmado
en Paucartambo- Paucartambo- Cusco, por lo que se ejecutd los ensayos de
Proctor Modificado y CBR al material de afirmado de la cantera Callipata en estado
natural, es decir la muestra patrén, y también con adiciones en incrementos
porcentuales de 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de haba y arveja, adicionando
dichas cenizas tanto independiente como combinadamente en el material de

afirmado.

Cada ensayo se realizé tres veces, por lo que los resultados mostrados son el
promedio de esos tres valores iniciales. Estos resultados de Proctor Modificado
(peso unitario seco maximo y 6ptimo contenido de humedad) y CBR fueron los

siguientes:
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Tabla 11 Proctor modificado con ceniza de tallo de haba

DESCRIPCION Ceniza de tallo de haba

Adicién Adicién Adicién
de2% ded% de 6%
de de de

Dosificacion de ceniza de tallo de Muestra . ; ;
haba Patron ceniza ceniza ceniza
detallo detallo de tallo
de de de
haba haba haba
Peso Unitario Seco Maximo (Ibf/pie®) 141.5 141.5 140.5 140.2
Optimo Contenido de Humedad 5.0% 57% 6.0%  6.3%

Fuente: Elaboracion propia

Peso Unitario Seco Maximo (lbf/pie3)

141.6
141.4
141.2

141
140.8
140.6
140.4
140.2

140
139.8
139.6
139.4

Peso Unitario Seco Maximo ( Ibf/pie3)

Muestra Patron  Adicion de 2% de Adicion de 4% de Adicion de 6% de
ceniza de tallo de ceniza de tallo de ceniza de tallo de
haba haba haba

Figura 7 Peso unitario seco maximo con ceniza de tallo de haba

Fuente: Elaboracion propia
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Optimo Contenido de Humedad

()
T 7.0% o,
£ 5.2 g
£ 6.0% 5.00
=]
< 5.0%
T
:8 4.0%
c
3 3.0%
[=
o
O 2.0%
]
£ 1.0%
o
© 0.0%
Muestra Patron Adicion de 2% de Adicidon de 4% de Adicion de 6% de
ceniza de tallo de ceniza de tallo de ceniza de tallo de
haba haba haba
Figura 8 Optimo contenido de humedad con ceniza de tallo de haba
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12 Proctor modificado con ceniza de tallo de arveja
DESCRIPCION Ceniza de tallo de arveja
Adicion Adicién Adicion
de 2% ded4% de6%
e, . de de de
Dosificacion de ceniza de tallo de Muestra ; i ;
arveja Patrén ceniza ceniza ceniza
de tallo detallo detallo
de de de
arveja arveja arveja
Peso Unitario Seco Maximo (Ibf/pie®) 141.5 1405 139.2 136.8
Optimo Contenido de Humedad 5.0% 6.0% 6.3% 6.8%

Fuente: Elaboracion propia
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Peso Unitario Seco Maximo (Ibf/pie3)

ido de Humedad

Optimo Conteni

z

Peso Unitario Seco Maximo (lbf/pie3)

142.0

1
141.0 1
140.0 1
139.0
138.0 1
137.0
136.0
135.0

134.0
Muestra Patron Adicion de 2% de Adicion de 4% de Adicion de 6% de
ceniza de tallo de ceniza de tallo de ceniza de tallo de
arveja arveja arveja

Figura 9 Peso unitario seco maximo con ceniza de tallo de arveja

Fuente: Elaboracion propia

Optimo Contenido de Humedad

o
7.0% . 2

6.0% .

5.0%

4.0%

3.0%

2.0%

1.0%

0.0%

Muestra Patron  Adicidon de 2% de Adicion de 4% de Adicion de 6% de
ceniza de tallo de ceniza de tallo de ceniza de tallo de
arveja arveja arveja

Figura 10 Optimo contenido de humedad con ceniza de tallo de arveja

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 13 Proctor modificado con ceniza de tallo de haba y arveja

DESCRIPCION Ceniza de tallo de habay arveja
L. Adicion Adicion
Adicién
. de de
de ceniza ; :
g 5 . de tallo ceniza ceniza
Dosificacion de ceniza de tallo de  Muestra detallo detallo
. , de haba
habay arveja Patron (1%) de haba de haba
e WY (%)Y
: arveja arveja
(1%)

(2%) (3%)

Peso Unitario Seco Maximo (Ibf/pie3)  141.5 142.2 141.0 141.0

Optimo Contenido de Humedad 5.0% 5.9% 5.8% 6.6%

Fuente: Elaboracion propia

Peso Unitario Seco Maximo (lIbf/pie3)

142.2
142.0
141.8

1
1
141.6
141.4
141.2 1 1
141.0
140.8
140.6

140.4

Peso Unitario Seco Maximo (lbf/pie3)

Muestra Patron Adicion de ceniza Adicion de ceniza Adicion de ceniza
de tallo de haba de tallo de haba de tallo de haba
(1%) y arveja (2%) y arveja (3%) y arveja
(1%) (2%) (3%)

Figura 11 Peso unitario seco maximo con ceniza de tallo de haba y arveja

Fuente: Elaboracion propia
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Optimo Contenido de Humedad

(v)
l
Muestra Patron  Adicion de ceniza Adicion de ceniza Adicion de ceniza

de tallo de haba de tallo de haba de tallo de haba
(1%) y arveja (1%) (2%) y arveja (2%) (3%) y arveja (3%)

> v o
o o o
X X W

N W
o o
X R

1.0%

Optimo Contenido de Humedad

0.0%

Figura 12 Optimo contenido de humedad con ceniza de tallo de haba y arveja

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14 CBR al 100% del peso unitario seco maximo con ceniza de tallo de haba

DESCRIPCION Ceniza de tallo de haba

Adicién Adicién Adicion
de 2% de 4% de 6%
Dosificacion de ceniza de tallo de Muestra de de de
haba Patrén ceniza ceniza ceniza
detallo detallo detallo
de haba de haba de haba

CBR al 100% de Peso Unitario Seco

.. 57.2% 77.7% 72.5% 72.3%
Maximo

Fuente: Elaboracidon propia
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CBR al 100% de Peso Unitario Seco Maximo

85.8%
75.8%
65.8%
55.8%
45.8%
35.8%
25.8%
15.8%

5.8%

CBR al 100% de Peso Unitario Seco Maximo

7 0,
7]‘ 7ili°ﬁ
Si ioi
Muestra Patron Adicion de 2% de Adicion de 4% de Adicion de 6% de

ceniza de tallo de ceniza de tallo de ceniza de tallo de
haba haba haba

Figura 13 CBR al 100% de peso unitario seco maximo con ceniza de tallo de haba

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15 CBR al 100% del peso unitario seco maximo con ceniza de tallo de arveja

Seco Maximo

Fuente: Elaboracion propia

DESCRIPCION Ceniza de tallo de arveja

Adicién Adicion Adicién
de 2% de 4% de 6%

Dosificacién de ceniza de tallo de  Muestra d(_a d(_a de_:
arveja Patrén ceniza ceniza ceniza
detallo detallo detallo

de de de
arveja arveja arveja

5 —

CBR al 100% de Peso Unitario 57 204 28.0% 71.6% 71.9%
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CBR al 100% de Peso Unitario Seco Maximo

o
£ 78.09

g 85.8% = 71,99

o 75.8%

(5]

& 65.8% 57.2

o

& 55.8%

=

S 45.8%

2 35.8%

o

3 25.8%

S 15.8%

o

%‘ 5.8%

5 Muestra Patron Adicion de 2% de Adicion de 4% de Adicion de 6% de
o ceniza de tallo de ceniza de tallo de ceniza de tallo de

arveja arveja arveja

Figura 14 CBR al 100% de peso unitario seco méaximo con ceniza de tallo de arveja

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16 CBR al 100% del peso unitario seco maximo con ceniza de tallo de haba y arveja

DESCRIPCION Ceniza de tallo de habay arveja
Adicion Adicion Adicién
de de de

ceniza ceniza  ceniza
Dosificacion de cenizade tallo de  Muestra detallo detallo detallo
habay arveja Patron de haba de haba de haba
1%y (@2%)y (B%)y
arveja arveja arveja
(1%) (2%) (3%)

CBR al 100% de Peso Unitario Seco

.. 57.2% 93.6% 89.2% 88.3%
Maximo

Fuente: Elaboracion propia
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95.8%
85.8%
75.8%
65.8%
55.8%
45.8%
35.8%
25.8%
15.8%

5.8%

CBR al 100% de Peso Unitario Seco Maximo

CBR al 100% de Peso Unitario Seco Maximo

111

Muestra Patron Adicion de ceniza Adicion de ceniza Adicidn de ceniza
de tallo de haba de tallo de haba de tallo de haba
(1%) y arveja (2%) y arveja (3%) y arveja
(1%) (2%) (3%)

Figura 15 CBR al 100% del peso unitario seco maximo con ceniza de tallo de haba y arveja

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17 Desgaste de abrasion de Los Angeles en muestra patron

Dosificacion de ceniza de tallo Muestra
de haba Patron

Desgaste de Abrasion de los

. 0,
Angeles 24.10%

Fuente: Elaboracion propia
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Desgaste de Abrasion de Los Angeles

25.80%

20.80%

15.80%

10.80%

5.80%

Desgaste de Abrasion de Los Angeles

Muestra Patréon

Figura 16 Desgaste de abrasion de Los Angeles en muestra patrén

Fuente: Elaboracién propia
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La influencia de las cenizas de tallos de habas y arvejas en el mejoramiento de las
propiedades fisicas del material de afirmado es un 10% en Paucartambo-

Paucartambo-Cusco.
PARAMETRO DE EVALUACION
PROPIEDAD FiSICA: LIMITE LIQUIDO — CENIZA DE HABAS

DATOS:

LIMITE LIQUIDO — C. HABAS \

PATRON = 2% | 4% 6% |
24.23 2578 | 29.90 | 27.50
24.8 25.9 | 30.30 | 28.20
24.8 25.85 | 29.70 | 28.00
ANALISIS:

PRUEBA DE NORMALIDAD

Se plantean las hipotesis:

Ho: la variable sigue una distribucion normal (p , 02)

Hi: la variable no sigue una distribucién normal (p , 62)
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Traduciendo a nuestro parametro de evaluacion:
Ho: los valores del ensayo de Limite Liquido sigue una distribucion normal (u , 02)

Hi: los valores del ensayo de Limite Liquido no sigue una distribucion normal (u ,
02)

PARAMETRO DE EVALUAMOS CON MINITAB

Valorp <a . Rechazamos Hipotesis nula
Valor p > o . No se puede concluir que los datos no siguen una distribucion

normal

LL - AD1
Grafica de probabilidad de PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Griéfica de probabilidad de PATRON; 2% +CH; 4%+CH; 6%+CH
Normal - 95% de IC

a9 . —TTT r Lo - -
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Datos
Resultados:
Valorp =
Valor oo = 0.05
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Analizamos

Valor p <. o Rechazamos Hipétesis nula

Valor p > . o No se puede concluir que los datos no siguen una distribucion

normal; por lo aceptamos la hipétesis nula; y podemos concluir que se tiene
comportamiento normal

Valor p de muestra de ensayo Patrén en Limite Liquido es 0.057
Valor p de muestra de ensayo experimental en Limite Liquido es 2% de CH es 0.584
Valor p de muestra de ensayo experimental en Limite Liquido es 4% de CH es 0.487

Valor p de muestra de ensayo experimental en Limite Liquido es 6% de CH es 0.399

Concluimos

Que el valor p en los tres casos son mayores que Ol nivel de significancia o la

probabilidad de cometer el error I; por lo que se concluye que los datos tienen
comportamiento normal.

ANALISIS: PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de la varianzas de la muestra patron y muestras experimentales por el
estadistico Bartlet

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, .. cK2, de distribuciones normales
independientes.

Se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.

Evaluacion de las  varianzas
Hipotesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales

Hipotesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente
Traduciendo

Hipotesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Los valores del ensayo de Limite Liquido de las
muestra patron y experimentales presentan varianzas iguales.
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Hipodtesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 Los valores del ensayo de Limite Liquido de
las muestra patron y experimentales presentan que al menos una presenta varianza
desigual.

Evaluamos con Minitab
Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula (Las varianzas son desiguales)

Valorp > a : Se acepta la hipotesis alterna (Las varianzas son iguales)

LL - AD1
Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Método

Hipétesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a = 0.05

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos normales.

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC

PATRON 3 0.329090 (0.146079; 4.15618)
2%+CH 3 0.060277 (0.026756; 0.76126)
4%+CH 3 0.305505 (0.135610; 3.85832)
6%+CH 3 0.360555 (0.160047; 4.55356)

Nivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica Valor
Método de prueba p
Bartlett 3.87 0.276
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Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2% +CH; 4% +CH; 6% +CH

Prueba de Bartlett
PATRON o Valorp  0.276

2%+CH-  p————

4%+CH =

6%+CH . }
0 1

2 3 4 5

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Gréfica de valores individuales de PATRON: 2% +CH; 4% +CH: 6% +CH

PATRON L ]

2%4+CH o
4%+CH *e &
6%+CH * * e
24 25 26 27 28 29 30 31
Datos
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Gréfica de caja de PATRON; 2% +CH; 4% +CH; 6% +CH

PATRON ‘
2%+CH H
4% +CH | [

6%+CH | | |

24 25 26 27 28 29 30 3
Datos

Resultados:

Valorp = 0.276

Valor o0 = 0.05

Analizamos

Valorp <a . Rechazamos Hipotesis nula.

Valorp > a . Aceptamos la Hipotesis nula.

Concluimos

Que el valor p es mayor que o nivel de significancia o la probabilidad de cometer el
error |; por lo que se concluye que los resultados del Limite Liquido de la muestra

del patrén y experimentales presentan varianzas iguales.

Los resultados del Limite Liquido de la muestra patron y experimentales con adiciéon

de 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de habas presentan varianzas iguales.
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ANALISIS: PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIAS: ESTADISTICO ANOVA
Evaluacion de igualdad de medias del ensayo de Limite Liquido de la muestra

patrén y muestras experimentales, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula

Ho: medias de K poblaciones (K >2) son iguales
Ho :ui1=u2=us

Hipotesis alternativa

Hi: al menos una de las poblaciones difiere de las demas en cuanto a su valor
esperado.

Hi :u1 #uz2# us

Traduciendo a nuestro caso
Hipotesis nula

Ho: las media del resultado del Limite Liquido es igual a la media de los resultados
del Limite Liquido adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de habas.

Ho :ui=u2=us
Para nuestro caso entonces
urluz=1

urfuz=1

Hipotesis alternativa

Hi: Al menos unas de las media del resultado Limite Liquido es no es igual a la
media de los resultados del Limite Liquido adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza de
tallo de habas.

Hi :ui1#u2#us
uifui-1.1

u1fuz>1.1
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Evaluamos con Minitab

Valor p < a . Rechazamos Hipétesis nula (Al menos una de las medias es

diferente)

Valorp > o . Se acepta la hipétesis nula (Las medias son iguales)

LL - AD1
ANOVA de un solo factor: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipétesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor 4 PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH
Analisis de Varianza
SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p

Factor 3 49.9065 16.6355 198.47 0.000
Error 8 0.6705 0.0838
Total 11 50.5770

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.289511 98.67% 98.18% 97.02%

Medias

Factor N Media Desv.Est.IC de 95%
PATRON 3 24.610 0.329 (24.225; 24.995)
2%+CH 3 25.84330.0603 (25.4579; 26.2288)
4%+CH 3 29.967 0.306 (29.581; 30.352)
6%+CH 3 27.900 0.361 (27.515; 28.285)

Desv.Est. agrupada = 0.289511

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion

56



4%+CH 3 29.967 A

6%+CH 3 27.900 B
2%+CH 3 25.8433 C
PATRON 3 24.610 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

EE
Diferencia de
Diferencia de de las difer Valor Valor p
niveles medias encia IC de 95% T ajustado
2%+CH - PATRON 1.233 0.236 (0.476; 1.991) 5.22 0.004
4%+CH - PATRON 5.357 0.236 (4.599; 6.114) 22.66 0.000
6%+CH - PATRON 3.290 0.236 (2.533; 4.047) 13.92 0.000
4%+CH - 2%+CH 4.123 0.236 (3.366; 4.881) 17.44 0.000
6%+CH - 2%+CH 2.057 0.236 (1.299; 2.814) 8.70 0.000

6%+CH - 4%+CH -2.067 0.236 (-2.824;-1.309) -8.74 0.000

Nivel de confianza individual = 98.74%

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para PATRON; 2% +CH; ...

2%+CH - PATRON ——
4%+CH - PATRON f——4
6%+CH - PATRON ——
4%+CH - 2%+CH ——]
6%+CH - 2%+CH L e
6% +CH - 4%+CH F——
-4 -2 l} 2 4 6

St un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes,
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Resultados:

Valor p = 0.00
Valor o = 0.05
Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipaétesis nula

Valor p > o : Se puede concluir que los datos presenta medias significativamente
iguales; aceptamos la hipotesis nula

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.00 es menor que a nivel de
significancia  la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la
hipétesis nula aceptamos la hipoétesis alterna , esto significa que al menos alguna
de las medias de los tratamientos es diferente de las demas; esto quiere decir que
si existe un efecto del factor X en la variable de respuesta; interpretando que en
nuestra investigacion que si existe un tratamiento experimental o efecto de la
adiciéon de ceniza de haba en los resultados del Limite Liquido al incorporar dicho

aditivo en las proporciones de 2%, 4% y 6%.
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PARAMETRO DE EVALUACION
PROPIEDAD FiSICA: LIMITE LIQUIDO - CENIZA DE ARVEJAS
DATOS:

LIMITE LIQUIDO — C. ARVEJAS

PATRON = 2% 4% 6%

24.23 26.50 29.60 31.75
24.8 26.00 29.90 31.25
24.8 26.60 29.90 31.70
ANALISIS:

PRUEBA DE NORMALIDAD

Se plantean las hipotesis:

Ho: los valores del ensayo de Limite Liquido sigue una distribucion normal (u , 02)

Hi: los valores del ensayo de Limite Liquido no sigue una distribucion normal (p ,
02)
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PARAMETRO DE EVALUAMOS CON MINITAB

LL - AD2

Gréafica de probabilidad de PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Grafica de probabilidad de PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Mormal - 95% de IC
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Datos
Resultados:
Valorp =
Valor a=0.05
Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valorp > a : No se puede concluir que los datos no siguen una distribucion normal;
por lo aceptamos la hipétesis nula; y podemos concluir que se tiene
comportamiento normal

Valor p de muestra de ensayo Patron en Limite Liquido es 0.057
Valor p de muestra de ensayo experimental en Limite Liquido es 2% de CA es 0.200
Valor p de muestra de ensayo experimental en Limite Liquido es 4% de CA es 0.057

Valor p de muestra de ensayo experimental en Limite Liquido es 6% de CA es 0.122
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Concluimos

Que el valor p en los tres casos son mayores que o hivel de significancia o la
probabilidad de cometer el error I; por lo que se concluye que los datos tienen

comportamiento normal.

ANALISIS:
PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de la varianzas de la muestra patron y muestras experimentales por el
estadistico Bartlet

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, .. oK2, de distribuciones normales
independientes.

Se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.

Evaluacion de las  varianzas

Hipoétesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales

Hipotesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente
Traduciendo

Hipodtesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Los valores del ensayo de Limite Liquido de las
muestra patron y experimentales presentan varianzas iguales.

Hipotesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 Los valores del ensayo de Limite Liquido de
las muestra patron y experimentales presentan que al menos una presenta varianza
desigual.

Evaluamos con Minitab

LL - AD2
Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Método

Nivel de significancia a = 0.05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC

PATRON 3 0.329090 (0.146079; 4.15618)
2%+CA 3 0.321455 (0.142690; 4.05976)
4%+CA 3 0.173205 (0.076884; 2.18746)
6%+CA 3 0.275379 (0.122238; 3.47784)
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Nivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
Bartlett 0.73 0.865

Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Prueba de Bartlett

PATRON - | Valorp 0855
2% +CA L
A% +1CA L
6% +CA —.'
a 1 2 3 4

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Grafica de valores individuales de PATRON: 2% +CA; 4%+CA: 6% +CA

PATROMN . 4

2%+CA . w0
4% +CA L 3
5%+ A * =@

24 25 25 27 28 29 30 Ed| 32

Datos
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Grafica de caja de PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

PATRON

2% +CA |

4%+ CA |_|

5%+ CA

24 25 26 27 28 23 30 3 32

Datos

Resultados:

Valorp = 568.0

Valor o =0.05

Analizamos

Valor p < : a Rechazamos Hipétesis nula.

Valor p > : o Aceptamos la Hipoétesis nula.

Concluimos

Que el valor p es mayor que o nivel de significancia o la probabilidad de cometer
el error I; por lo que se concluye que los resultados del Limite Liquido de la

muestra del patron y experimentales presentan varianzas iguales.

Los resultados del Limite Liquido de la muestra patron y experimentales con
adicion de 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de arvejas presentan varianzas

iguales.
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ANALISIS: PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIAS: ESTADISTICO ANOVA

Evaluacion de igualdad de medias del ensayo de Limite Liquido de la muestra

patrén y muestras experimentales, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula

Ho: las medias del resultado del Limite Liquido es igual a la media de los resultados
del Limite Liquido adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de arvejas.

Ho:ui=u2=us
Para nuestro caso entonces
urfuz=1

urluz=1

Hipotesis alternativa

Hi: Al menos unas de las media del resultado Limite Liquido es no es igual a la
media de los resultados del Limite Liquido adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza de
tallo de arvejas.

H1i tui1#u2#us
ui1fui>1.1

ui1fuz>1.1

Evaluamos con Minitab

Valor p < o :Rechazamos Hipotesis nula (Al menos una de las medias es
diferente)

Valor p > a : Se acepta la hipétesis nula (Las medias son iguales)

LL - AD2
ANOVA de un solo factor: PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Método
Nivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Factor 4 PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA
Andlisis de Varianza
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SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p
Factor 3 90.2746 30.0915 379.15 0.000
Error 8 0.6349 0.0794
Total 11 90.9095
Resumen del modelo

R-
R- R-cuad. cuad.
S cuad. (ajustado) (pred)
0.281721 99.30% 99.04%  98.43%

Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

PATRON 3 24.610 0.329 (24.235; 24.985)
2%+CA 3 26.367 0.321 (25.992; 26.742)
4%+CA 3 29.8000.173 (29.425; 30.175)
6%+CA 3 31.567 0.275 (31.192; 31.942)

Desv.Est. agrupada = 0.281721

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
6%+CA 3 31.567 A

4%+CA 3 29.800 B
2%+CA 3 26.367 C
PATRON 3 24.610 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Difer

encia

de

las EE de
Diferencia de medi difere Valor Valor p
niveles as ncia 1ICde9%5% T ajustado

2%+CA - PATRON 1.757 0.230 (1.020; 2.493) 7.64 0.000
4%+CA - PATRON 5.190 0.230 (4.453; 5.927) 22.56 0.000
6%+CA - PATRON 6.957 0.230 (6.220; 7.693) 30.24 0.000
4%+CA - 2%+CA  3.433 0.230 (2.697; 4.170) 14.93 0.000
6%+CA - 2%+CA 5.200 0.230 (4.463; 5.937) 22.61 0.000
6%+CA - 4%+CA 1.767 0.230 (1.030; 2.503) 7.68 0.000

Nivel de confianza individual = 98.74%
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ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para PATRON; 2%+CA; ...

2% +CA - PATRON e

4% +CA - PATROMN - e

6% +CA - PATROMN

4% +CA - 2% +CA . |
6% +CA - 2% +CA !
6% +CA - 4% +CA e |

i 1 z 3 4 g

5 wm imtervalo no contiene cero. los medios correspondientes son significotivamente
diferentes.

Grafica de intervalos de PATRON; 2%+CA; ...

95% IC para la media
3z
3|
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29 ~
28 !

Datos

27
26+
25

24

PATRON 2%+ CA 4% +CA

La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

5% +CA
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Graficas de residuos para PATRON; 2%+CA,; ...

Grafica de probabilidad normal vs. djustes
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Resultados:
Valorp = 0.00
Valor a=0.05
Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valor p > a : Se puede concluir que los datos presenta medias
significativamente iguales; aceptamos la hipotesis nula

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.00 es menor que a nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la
hipotesis nula aceptamos la hip6tesis alterna , esto significa que al menos alguna
de las medias de los tratamientos es diferente de las demas; esto quiere decir que
si existe un efecto del factor X en la variable de respuesta; interpretando que en
nuestra investigaciéon que si existe un tratamiento experimental o efecto de la
adicién de ceniza de arvejas en los resultados del Limite Liquido al incorporar dicho

aditivo en las proporciones de 2%, 4% y 6%.
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PARAMETRO DE EVALUACION
PROPIEDAD FISICA: LIMITE PLASTICO - CENIZA DE HABAS

DATOS:
LIMITE PLASTICO — C. HABAS \
PATRON = 2% | 4% 6% |
13.84 16.42 18.90 19.72
14.17 16.46 19.11 19.62
14.17 16.06 18.23 19.65
ANALISIS:;

PRUEBA DE NORMALIDAD

Se plantean las hipotesis:

Ho: los valores del ensayo de Limite Plastico sigue una distribucién normal (u , 02)

Hi: los valores del ensayo de Limite Plastico no sigue una distribucion normal (u ,
02)

PARAMETRO DE EVALUAMOS CON MINITAB

LP - AD1
Gréfica de probabilidad de PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH
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Grafica de probabilidad de PATRON; 2% +CH; 4%+CH; 6%+CH
Mormal - 95% de IC
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Datos
Resultados:
Valorp =
Valor o = 0.05
Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valorp > a : No se puede concluir que los datos no siguen una distribucion normal;
por lo aceptamos la hipétesis nula; y podemos concluir que se tiene
comportamiento normal

Valor p de muestra de ensayo Patron en Limite Plastico es 0.057

Valor p de muestra de ensayo experimental en Limite Plastico es 2% de CH es

0.122

Valor p de muestra de ensayo experimental en Limite Plastico es 4% de CH es

0.314

Valor p de muestra de ensayo experimental en Limite Plastico es 6% de CH es

0.426
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Concluimos

Que el valor p en los tres casos son mayores que a nhivel de significancia o la
probabilidad de cometer el error I; por lo que se concluye que los datos tienen

comportamiento normal.

ANALISIS:;
PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de la varianzas de la muestra patron y muestras experimentales por el
estadistico Bartlet

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, .. oK2, de distribuciones normales
independientes.

Se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.

Evaluacion de las  varianzas

Hipotesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales

Hipodtesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente
Traduciendo

Hipotesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Los valores del ensayo de Limite Plastico de las
muestra patron y experimentales presentan varianzas iguales.

Hipodtesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 Los valores del ensayo de Limite Plastico
de las muestra patron y experimentales presentan que al menos una presenta
varianza desigual.

Evaluamos con Minitab

LP - AD1
Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Método

Nivel de significancia a = 0.05

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos normales.

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC

PATRON 3 0.190526 (0.084572; 2.40621)
2%+CH 3 0.220303 (0.097790; 2.78227)
4%+CH 3 0.459601 (0.204012; 5.80445)
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6%+CH 3 0.051316 (0.022779; 0.64809)

Nivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica Valor
Método de prueba p
Bartlett 5.72 0.126

Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

PATROM -
2%+ CH *
4%+ CH .
E%+CH P——
0 1 z E! 4

Prueba de Bartlett
Valor p 0128

5 [

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
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Grafica de valores individuales de PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

PATRON- ® §
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6% +CH -
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Datos

Grafica de caja de PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

PATRON - .
2% +CH -
6% +CH I

14 15 16 17 18 19 20

Datos

Resultados:

Valorp = 0.126
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Valor o = 0.05

Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipaétesis nula.
Valor p > a : Aceptamos la Hipotesis nula.

Concluimos

Que el valor p es mayor que o nivel de significancia o la probabilidad de cometer el
error |; por lo que se concluye que los resultados del Limite Plastico de la muestra

del patron y experimentales presentan varianzas iguales.

Los resultados del Limite Plastico de la muestra patrén y experimentales con adicién

de 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de habas presentan varianzas iguales.

ANALISIS:;
PRUEBA DE IGUALDA DE MEDIAD: ANOVA

Evaluacion de igualdad de medias del ensayo de Limite Plastico de la muestra

patrén y muestras experimentales, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula

Ho: la media del resultado del Limite Plastico es igual a la media de los resultados
del Limite Plastico adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de habas.

Ho :ui1=u2=us

Para nuestro caso entonces
uiluz=1

uifus=1

Hipotesis alternativa

H1: Al menos unas de las media del resultado Limite Plastico es no es igual a la
media de los resultados del Limite Plastico adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza de
tallo de habas.

Hi :ui1#u2#us

uilui>1.1
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uifuz>1.1

Evaluamos con Minitab

Valor p < a :Rechazamos Hipotesis nula (Al menos una de las medias es

diferente)

Valorp > a : Se acepta la hipétesis nula (Las medias son iguales)

LP - AD1
ANOVA de un solo factor: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Método

Nivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor 4 PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH
Andlisis de Varianza
SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p

Factor 3 57.3177 19.1059 255.85 0.000
Error 8 0.5974 0.0747
Total 11 57.9151

Resumen del modelo

R-
R- R-cuad. cuad.
S cuad. (ajustado) (pred)
0.273267 98.97% 98.58%  97.68%

Medias

Factor N Media Desv.Est.IC de 95%
PATRON 3 14.060 0.191 (13.696; 14.424)
2%+CH 3 16.313 0.220 (15.950; 16.677)
4%+CH 3 18.747 0.460 (18.383; 19.110)
6%+CH 3 19.66330.0513  (19.2995; 20.0272)

Desv.Est. agrupada = 0.273267

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
6%+CH 3 19.6633 A

4%+CH 3 18.747 B
2%+CH 3 16.313 C
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PATRON 3 14.060 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferenci

a EE de
Diferencia de de las difere Valor Valor p
niveles medias ncia IC de 95% T ajustado

2%+CH - PATRON 2.253  0.223 (1.539;2.968) 10.10 0.000
4%+CH - PATRON 4.687  0.223 (3.972;5.401) 21.00 0.000
6%+CH - PATRON 5.603  0.223 (4.889; 6.318) 25.11 0.000
4%+CH - 2%+CH 2.433  0.223 (1.719;3.148) 10.91 0.000
6%+CH - 2%+CH 3.350  0.223 (2.635;4.065) 15.01 0.000
6%+CH - 4%+CH 0.917  0.223 (0.202;1.631) 4.11 0.014

Nivel de confianza individual = 98.74%

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para PATRON; 2%+CH; ...

2%+CH - PATROMN *

4%+CH - PATROM *

5% +CH - PATRON *
4%+CH - 2% +CH L
6%+CH - 2% +CH *

6%+CH - 4% +CH *
il 1 2 3 4 g [ 7

5i wn imtervale no contiene cero, los medios correspondientes son significotivamente
diferentes.



Grafica de intervalos de PATRON; 2%+CH; ...
95% IC para la media
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Resultados:
Valorp = 0.00
Valor o = 0.05
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Analizamos

Valorp < a . Rechazamos Hipétesis nula

Valorp > a . Se puede concluir que los datos presenta medias
significativamente iguales; aceptamos la hipotesis nula

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.00 es menor que o nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la
hipétesis nula aceptamos la hipoétesis alterna , esto significa que al menos alguna
de las medias de los tratamientos es diferente de las demas; esto quiere decir que
si existe un efecto del factor X en la variable de respuesta; interpretando que en
nuestra investigacion que si existe un tratamiento experimental o efecto de la
adicidon de ceniza de haba en los resultados del Limite Plastico al incorporar dicho

aditivo en las proporciones de 2%, 4% y 6%.

PARAMETRO DE EVALUACION
PROPIEDAD FISICA: LIMITE PLASTICO - CENIZA DE ARVEJAS

DATOS:
LIMITE PLASTICO - C. ARVEJAS |
PATRON = 2% | 4% 6% |
13.84 16.56 | 18.73 | 24.87
14.17 16.42 | 18.49 | 24.85
14.17 16.79 | 18.49 | 24.78
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ANALISIS:
PRUEBA DE NORMALIDAD

Anchive Edts Datos Cobe Eaditicss Grifics Vita Apuds Asicterte
=8 S9e D 2@

Se plantean las hipotesis:

Ho: los valores del ensayo de Limite Plastico sigue una distribucién normal (u , 02)

Hi: los valores del ensayo de Limite Plastico no sigue una distribucion normal (u ,
02)

PARAMETRO DE EVALUAMOS CON MINITAB

LP - AD2
Gréafica de probabilidad de PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

79



Grafica de probabilidad de PATRON; 2% +CA; 4%+CA; 6%+CA
Mormal - 95% de IC
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Resultados:

Valorp =

Valor @ = 0.05

Analizamos
Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valorp > a : No se puede concluir que los datos no siguen una distribucion normal;
por lo aceptamos la hipétesis nula; y podemos concluir que se tiene

comportamiento normal

Valor p de muestra de ensayo Patron en Limite Plastico es 0.057

Valor p de muestra de ensayo experimental en Limite Plastico es 2% de CA es
0.540

Valor p de muestra de ensayo experimental en Limite Plastico es 4% de CA es
0.057

Valor p de muestra de ensayo experimental en Limite Plastico es 6% de CA es
0.285
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Concluimos

Que el valor p en los tres casos son mayores que o hivel de significancia o la
probabilidad de cometer el error I; por lo que se concluye que los datos tienen

comportamiento normal.

ANALISIS:;
PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de las varianzas de la muestra patron y muestras experimentales por el
estadistico Bartlet

Evaluacion de las varianzas o1, 02, o3, .. oK2, de distribuciones normales
independientes.

Se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.

Evaluacion de las  varianzas

Hipoétesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales

Hipotesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente
Traduciendo

Hipdtesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Los valores del ensayo de Limite Plastico de las
muestra patron y experimentales presentan varianzas iguales.

Hipotesis alternativa: Hi: 61 # 02 # 03 Los valores del ensayo de Limite Plastico
de las muestra patrén y experimentales presentan que al menos una presenta
varianza desigual.

Evaluamos con Minitab
Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula (Las varianzas son desiguales)

Valor p > a : Se acepta la hipotesis nula (Las varianzas son iguales)

LP - AD2
Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Método

Nivel de significancia a = 0.05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC
PATRON 3 0.190526 (0.0845722; 2.40621)
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206+CA 3 0.186815 (0.0829253; 2.35935)
4%+CA 3 0.138564 (0.0615071; 1.74997)
6%+CA 3 0.047258 (0.0209774; 0.59684)

Nivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica Valor
Método de prueba p
Bartlett 2.76 0.430

Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Prueba de Bartlett
| Valorp 0430

PATRON | »
2%+ CA | e
4%+ CA e
T
0.0 05 10 15 20 25

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
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Grafica de valores individuales de PATRON; 2% +CA; 4%+CA; 6%+CA

PATROM 3
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Datos

Grafica de caja de PATRON; 2%+ CA; 4%+ CA; 6%+CA

PATRON |:|
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Datos

Resultados:

Valorp = 0.430
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Valor a=0.05
Analizamos
Valor p < a : Rechazamos Hipotesis nula.

Valor p > a : Aceptamos la Hipotesis nula.

Concluimos

Que el valor p es mayor que a nivel de significancia o la probabilidad de cometer el
error |; por lo que se concluye que los resultados del Limite Plastico de la muestra

del patron y experimentales presentan varianzas iguales.

Los resultados del Limite Plastico de la muestra patron y experimentales con

adicion de 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de arvejas presentan varianzas iguales.

ANALISIS:
PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIAS: ESTADISTICO ANOVA

Evaluacion de igualdad de medias del ensayo de Limite Plastico de la muestra
patrén y muestras experimentales, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula

Ho: las media del resultado del Limite Plastico es igual a la media de los resultados
del Limite Plastico adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de arvejas.

Ho :ui1=u2=us

Para nuestro caso entonces
uiluz=1

uifus=1

Hipotesis alternativa

Hi: Al menos unas de las media del resultado Limite Plastico es no es igual a la
media de los resultados del Limite Plastico adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza de
tallo de arvejas.

Hi :ui1#u2#us
uilui>1.1

u1luz>1.1
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Evaluamos con Minitab

Valor p =< a :Rechazamos Hipotesis nula (Al menos una de las medias es

diferente)

Valor p > a : Se acepta la hipétesis nula (Las medias son iguales)

LP - AD2
ANOVA de un solo factor: PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Método
Nivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores
Factor 4 PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA
Andlisis de Varianza

SC MC Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. ValorF p
Factor 3 190.431 63.4770 2741.00 0.000
Error 8 0.185 0.0232
Total 11 190.616

Resumen del modelo

R-
R- R-cuad. cuad.
S cuad. (ajustado) (pred)
0.152179 99.90% 99.87%  99.78%

Medias

Factor N Media Desv.Est.IC de 95%
PATRON 3 14.060 0.191 (13.857; 14.263)
2%+CA 3 16.590 0.187 (16.387; 16.793)
4%+CA 3 18.57000.1386 (18.3674; 18.7726)
6%+CA 3 24.83330.0473 (24.6307; 25.0359)

Desv.Est. agrupada = 0.152179

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
6%+CA 3 24.8333A

4%+CA 3 185700 B
2%+CA 3 16.590 C
PATRON 3 14.060 D
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Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Difere

ncia Valor

de las EE de p
Diferencia de media difere Valor ajusta
niveles S ncia IC de 95% T do

2%+CA - PATRON 2.530 0.124
4%+CA - PATRON 4.510 0.124
6%+CA - PATRON 10.773 0.124
4%+CA - 2%+CA 1.980 0.124
6%+CA - 2%+CA 8.243 0.124
6%+CA - 4%+CA 6.263 0.124

(2.132;2.928) 20.36 0.000
(4.112; 4.908)  36.30 0.000
(10.375; 11.171) 86.70 0.000
(1.582; 2.378)  15.94 0.000
(7.845; 8.641)  66.34 0.000
(5.865; 6.661) 50.41 0.000

Nivel de confianza individual = 98.74%

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para PATRON; 2%+CA; ...

2% +CA - PATRON ot
4%+CA - PATRON
6%+CA - PATROMN

4%+ CA - 2%+ CA * -

6%+ CA - 2%+CA

6%+CA - 4% +CA

1] 2

4 5 -] 10

5 wm imtervalo no contiene cero. los medios correspondientes son significotivamente

diferentes.

12
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Grafica de intervalos de PATRON; 2%+CA; ...
95% IC para la media
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La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Graficas de residuos para PATRON; 2%+CA,; ...

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
= - 02 .
L
% EE o ol
- L]
o I :
L
£ . -0 »
10 .
- 02 o
Yo 015 o0 01 020 150 175 a0 z2s =0
Residuo Valor ajustado
Histograma
L
g
£
Resultados:
Valorp = 0.00
Valor o =0.05
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Analizamos
Valor p < a : Rechazamos Hipaétesis nula

Valor p > o : Se puede concluir que los datos presenta medias significativamente
iguales; aceptamos la hipotesis nula

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.00 es menor que a nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la
hipotesis nula aceptamos la hipotesis alterna , esto significa que al menos alguna
de las medias de los tratamientos es diferente de las demas; esto quiere decir que
si existe un efecto del factor X en la variable de respuesta; interpretando que en
nuestra investigacion que si existe un tratamiento experimental o efecto de la
adicién de ceniza de arvejas en los resultados del Limite Plastico al incorporar dicho
aditivo en las proporciones de 2%, 4% y 6%.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La influencia de las cenizas de tallos de habas y arvejas en el mejoramiento de las
propiedades mecanicas del material de afirmado es un 14% en Paucartambo-

Paucartambo-Cusco.

PARAMETRO DE EVALUACION
PROPIEDADES MECANICAS: PROCTOR MODIFICADO - CENIZA DE HABAS.

DATOS:
PESO UNITARIO SECO MAXIMO (g/cm3) — C. HABAS
. MP 20 | 4% 6%
M1 2.259 2.259 2.283|  2.259
M2 2.267 2.267 2218 2.251
M3 2.275 2.275 2251 2.226
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ANALISIS: PRUEBA DE NORMALIDAD

Se plantean las hipotesis:

Ho: la variable sigue una distribucion normal (p , 02)

Hi: la variable no sigue una distribucién normal (p , 02)

Traduciendo a nuestro pardmetro de evaluacion:

Ho: los valores del ensayo de Peso unitario seco maximo sigue una distribucion
normal (M , 02)

Hi: los valores del ensayo de Peso unitario seco maximo no sigue una distribucion
normal (U , 02)

PARAMETRO DE EVALUAMOS CON MINITAB
Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valorp > a : No se puede concluir que los datos no siguen una distribucion normal

PU - AD1
Grafica de probabilidad de PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH
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Grafica de probabilidad de PATRON; 2% +CH; 4%+CH; 6%+CH

99

Mormal - 95% de IC

{ N, Wariable
. #— PATRON
as i J{ - 4 B 20.0H
a0 o . # - 4%+CH
BER & - g5%+CH
_-1 i I_"n"
80 4o “ Media DesvEst M AD P
2 70 nd § B 2267 0008 3 0489 0563
2 0 H-4-FRF-4 2267 0008 3 0489 0563
S oo Dol 2251 003250 3 0190 0530
2 [ fof | 2245 001721 3 0282 0320
=} PURRRSI Y P I
B 3p g | 1
20 . K .‘-.n I.. _-' _-'I
8 dop il
! ]
10
5 L i ]
P i
1 & ) i L T
210 215 220 225 230 235 2.40
Datos
Resultados:
Valorp =
Valor o =0.05
Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valorp > a : No se puede concluir que los datos no siguen una distribucion normal;
por lo aceptamos la hipétesis nula; y podemos concluir que se tiene
comportamiento normal

Valor p de muestra de ensayo Patron en Peso unitario seco maximo es 0.631

Valor p de muestra de ensayo experimental en Peso unitario seco maximo es 2%
de CH es 0.631

Valor p de muestra de ensayo experimental en Peso unitario seco maximo es 4%
de CH es 0.630

Valor p de muestra de ensayo experimental en Peso unitario seco maximo es 6%
de CH es 0.320
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Concluimos

Que el valor p en los tres casos son mayores que o nivel de significancia o la
probabilidad de cometer el error I; por lo que se concluye que los datos tienen

comportamiento normal.

ANALISIS: PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de la varianzas de la muestra patron y muestras experimentales por el
estadistico Bartlet

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, .. oK2, de distribuciones normales
independientes.

Se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.
Evaluacion de las  varianzas
Hipdtesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales

Hipotesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente

Traduciendo

Hipotesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Los valores del ensayo de Peso unitario seco
maximo de las muestra patron y experimentales presentan varianzas iguales.

Hipdtesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 Los valores del ensayo de Peso unitario
seco maximo de las muestra patron y experimentales presentan que al menos una
presenta varianza desigual.

Evaluamos con Minitab
Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula (Las varianzas son desiguales)

Valorp > a : Se acepta la hipétesis nula.

PU - AD1
Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Método

Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a = 0.05

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos normales.
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Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC

PATRON 3 0.0080000 (0.0035511; 0.101034)
2%+CH 3 0.0080000 (0.0035511; 0.101034)
4%+CH 3 0.0325013 (0.0144270; 0.410469)
6%+CH 3 0.0172143 (0.0076413; 0.217405)

Nivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica Valor
Método de prueba p
Bartlett 4.44 0.217

Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Prueba de Bartlett
Valor p 0217

PATRON- [@
2%+CH- [®
4%+ CH .
5% +CH -
0.0 o1 0.2 03 04

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
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Grafica de valores individuales de PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

PATROMN - | ] L L
2%+ CH- L L L ]
4% +CH - L ] L
6% +CH ] ] &
T T T T T T T T T
221 222 223 2.24 2.25 226 22T 2.28 229
Datos
Grafica de caja de PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH
o 1]
Z.IZI 252 2&3 Zéd 255 ZéE ZZIT 22IH 2.&9
Datos
Resultados:
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Valor o =0.05
Analizamos
Valor p < a : Rechazamos Hipaétesis nula.

Valor p > a : Aceptamos la Hipotesis nula.

Concluimos

Que el valor p es mayor que a nivel de significancia o la probabilidad de cometer el
error |; por lo que se concluye que los resultados del Peso unitario seco maximo de

la muestra del patron y experimentales presentan varianzas iguales.

Los resultados del Peso unitario seco maximo de la muestra patron vy
experimentales con adicién de 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de habas presentan

varianzas iguales.

ANALISIS:
PRUEBA DE IGUALDA DE MEDIAD: ANOVA

Evaluacion de igualdad de medias del ensayo de Peso unitario seco maximo de la
muestra patron y muestras experimentales, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula

Ho: medias de K poblaciones (K >2) son iguales
Ho: u1 = u2=us

Hipotesis alternativa

Hi: al menos una de las poblaciones difiere de las demas en cuanto a su valor
esperado.

Hi w1 #u2# us
Traduciendo a nuestro caso
Hipotesis nula

Ho: las media del resultado del Peso unitario seco maximo es igual a la media de
los resultados del Peso unitario seco maximo adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza
de tallo de habas.

Ho :ui=u2=us

Para nuestro caso entonces
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uiluz=1
uirfus=1
Hipotesis alternativa

Hi: Al menos unas de las media del resultado Peso unitario seco méximo es no es
igual a la media de los resultados del Peso unitario seco méaximo adicionando 2%,
4% y 6% de ceniza de tallo de habas.

Hi tui1#u2# us

u1luis1.14

uilus>1.14

Evaluamos con Minitab

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula (Las medias son iguales)

Valorp > a : Se acepta la hipétesis nula.

PU - AD1
ANOVA de un solo factor: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Factor 4 PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH
Andlisis de Varianza
SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust.  Ajust. F p

Factor 3 0.001126 0.0003751.01 0.436
Error 8 0.002961 0.000370
Total 11 0.004087

Resumen del modelo

R-
R- R-cuad. cuad.
S cuad. (ajustado) (pred)
0.0192397 27.54% 0.37% 0.00%

Medias
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Factor N Media Desv.Est.IC de 95%

PATRON 3 2.26700 0.00800 (2.24138; 2.29262)
2%+CH 3 2.26700 0.00800 (2.24138; 2.29262)

4%+CH 3 2.2507

6%+CH 3 2.245330.01721

0.0325

(2.2251; 2.2763)
(2.21972; 2.27095)

Desv.Est. agrupada = 0.0192397

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion

2%+CH 3 2.26700 A
PATRON 3 2.26700 A
4%+CH 3 2.2507 A
6%+CH 3 2.24533 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia de de

niveles

Diferen
cia

medias

EE de

las difere

ncia IC de 95%

Valor
T

Valor p
ajustad
0

2%+CH - PATRON
4%+CH - PATRON
6%+CH - PATRON
4%+CH - 2%+CH
6%+CH - 2%+CH
6%+CH - 4%+CH

0.0000

-0.0163
-0.0217
-0.0163
-0.0217
-0.0053

0.0157 (-0.0503; 0.0503)
0.0157 (-0.0667; 0.0340)
0.0157 (-0.0720; 0.0287)
0.0157 (-0.0667; 0.0340)
0.0157 (-0.0720; 0.0287)
0.0157 (-0.0557; 0.0450)

Nivel de confianza individual = 98.74%

0.00

-1.04
-1.38
-1.04
-1.38
-0.34

1.000
0.732
0.544
0.732
0.544
0.986
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2%+CH - PATRON

4% +CH - PATROMN

6% +CH - PATROMN

4% +CH - 2% +CH |

6%+CH - 2%+CH

6%+CH - 4% +CH

-0.075

ICs simultaneos de 95% de Tukey
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Grafica de intervalos de PATRON; 2%+CH: ...
95% IC para la media
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La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

6% +CH
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Datos

Datos
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Graficas de residuos para PATRON; 2%+CH; ...

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Resultados:

Valorp = 0.436

Valor o =0.05

Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valor p > a : Se puede concluir que los datos presenta medias significativamente
iguales; aceptamos la hipétesis nula

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.436 es mayor que a nivel de
significancia; por lo que aceptamos la hipétesis nula, esto significa que las medias
son iguales; esto quiere decir que no existe un efecto del factor X en la variable de
respuesta; interpretando que en nuestra investigacién no existe un tratamiento
experimental o efecto de la adicion de ceniza de haba en los resultados del Peso
unitario seco maximo al incorporar dicho aditivo en las proporciones de 2%, 4% y
6%.
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PARAMETRO DE EVALUACION
PROPIEDAD MECANICA: PROCTOR MODIFICADO - CENIZA DE ARVEJAS.

DATOS:
PESO UNITARIO SECO MAXIMO (g/cm3) — C.
ARVEJAS
'MP 2% 4% 6%
M1 2.259 2.275 2.243 2.194
M2 2.267 2.267 2.218 2.178
M3 2.275 2.21 2.226 2.202

ANALISIS: PRUEBA DE NORMALIDAD

Se plantean las hipotesis:

Ho: los valores del ensayo de PESO UNITARIO SECO MAXIMO sigue una
distribucion normal (u , 02)

Hi: los valores del ensayo de PESO UNITARIO SECO MAXIMO no sigue una
distribucién normal (u , 02)

PARAMETRO DE EVALUAMOS CON MINITAB

PU - AD2
Gréfica de probabilidad de PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA
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Grafica de probabilidad de PATRON; 2% +CA; 4%+CA; 6%+CA

Mormal - 95% de IC
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Resultados:
Valorp =
Valor a=0.05
Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valorp > a : No se puede concluir que los datos no siguen una distribucién normal;
por lo aceptamos la hipétesis nula; y podemos concluir que se tiene
comportamiento normal

Valor p de muestra de ensayo Patrén en PESO UNITARIO SECO MAXIMO es
0.631

Valor p de muestra de ensayo experimental en PESO UNITARIO SECO MAXIMO
es 2% de CA es 0.146

Valor p de muestra de ensayo experimental en PESO UNITARIO SECO MAXIMO
es 4% de CA es 0.463

Valor p de muestra de ensayo experimental en PESO UNITARIO SECO MAXIMO
es 6% de CA es 0.487
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Concluimos

Que el valor p en los tres casos son mayores que a nivel de significancia o la
probabilidad de cometer el error I; por lo que se concluye que los datos tienen

comportamiento normal.

ANALISIS: PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de la varianzas de la muestra patrén y muestras experimentales por el
estadistico Bartlet

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, .. oK2, de distribuciones normales
independientes.

Se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.

Evaluacion de las varianzas
Hipotesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales

Hipodtesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente

Traduciendo

Hipdtesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Los valores del ensayo de PESO UNITARIO SECO
MAXIMO de las muestra patron y experimentales presentan varianzas iguales.

Hipotesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 Los valores del ensayo de PESO UNITARIO
SECO MAXIMO de las muestra patrén y experimentales presentan que al menos
una presenta varianza desigual.

Evaluamos con Minitab

PU - AD2
Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Método

Nivel de significancia a = 0.05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC

PATRON 3 0.0080000 (0.0035511; 0.101034)
2%+CA 3 0.0354448 (0.0157336; 0.447643)
4%+CA 3 0.0127671 (0.0056672; 0.161240)
6%+CA 3 0.0122202 (0.0054244; 0.154333)
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Nivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica Valor
Método de prueba p
Bartlett 4.39 0.222

Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Prueba de Bartlett

PATRON L Valor p 0222
2% +CA *
4% +CA *
6% +CA |'.
0.0 1] 02 03 04 05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Grafica de valores individuales de PATRON: 2% +CA; 4%+CA: 6% +CA

PATROMN ] ] L]
2% +CA [ ] - )
4% +CA * » .
6%+ CA * * *
218 220 222 224 226 228
Datos
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Grafica de caja de PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA
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Resultados:
Valorp = 0.222
Valor o = 0.05

Analizamos
Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valor p > a : Aceptamos la Hipotesis nula,

Concluimos

Que el valor p es mayor que a nivel de significancia o la probabilidad de cometer el

error |; por lo que se concluye que los resultados del PESO UNITARIO SECO

MAXIMO de la muestra del patrén y experimentales presentan varianzas iguales.
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Los resultados del PESO UNITARIO SECO MAXIMO de la muestra patréon y
experimentales con adicion de 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de arvejas presentan

varianzas iguales.

ANALISIS: PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIAS: ESTADISTICO ANOVA

Evaluacion de igualdad de medias del ensayo de PESO UNITARIO SECO MAXIMO
de la muestra patron y muestras experimentales, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula

Ho: las media del resultado del PESO UNITARIO SECO MAXIMO es igual a la
media de los resultados del PESO UNITARIO SECO MAXIMO adicionando 2%, 4%
y 6% de ceniza de tallo de arvejas.

Ho :ui1=u2=us

Para nuestro caso entonces
uiluz=1

uilus=1

Hipotesis alternativa

Hi : Al menos unas de las media del resultado PESO UNITARIO SECO MAXIMO
es no es igual a la media de los resultados del PESO UNITARIO SECO MAXIMO
adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de habas.

Hi tui1#u2# us

uilui>1.14

uilus>1.14

Evaluamos con Minitab

Valor p < a : Rechazamos Hipotesis nula (Las medias son iguales)

Valor p > a : Se acepta la hipétesis nula

PU - AD2
ANOVA de un solo factor: PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Método

Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a = 0.05
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Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Factor 4 PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Andlisis de Varianza

SC
Fuente GL Ajust.

MC
Ajust.

Valor Valor
F p

Factor 3 0.009634 0.0032117.87 0.009

Error 8 0.003265 0.000408

Total 11 0.012899
Resumen del modelo

R_
S cuad.

R-cuad.

R_
cuad.

(ajustado) (pred)

0.0202031 74.69%
Medias

65.19%

43.04%

Factor N Media Desv.Est.IC de 95%

PATRON 3 2.26700 0.00800 (2.24010; 2.29390)
2%+CA 3 2.2507 0.0354
4%+CA 3 2.229000.01277
6%+CA 3 2.191330.01222

(2.2238; 2.2776)
(2.20210; 2.25590)
(2.16444; 2.21823)

Desv.Est. agrupada = 0.0202031

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion

PATRON 3 2.26700 A
2%+CA 3 2.2507 A
4%+CA 3 2.22900 A
6%+CA 3 2.19133

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

B
B

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferen Valor

cia EE de p
Diferencia de de las difere Valor ajust
niveles medias ncia IC de 95% T ado
2%+CA - PATRON -0.0163 0.0165 (-0.0692; 0.0365) -0.99 0.759
4%+CA - PATRON -0.0380 0.0165 (-0.0908; 0.0148) -2.30 0.176
6%+CA - PATRON -0.0757 0.0165 (-0.1285; -0.0228) -4.59 0.008
4%+CA - 2%+CA -0.0217 0.0165 (-0.0745; 0.0312) -1.31 0.580
6%+CA - 2%+CA -0.0593 0.0165 (-0.1122; -0.0065) -3.60 0.029

106



6%+CA - 4%+CA -0.0377 0.0165 (-0.0905; 0.0152) -2.28 0.181

Nivel de confianza individual = 98.74%

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para PATRON; 2%+CA; ...

2%+CA - PATRON I L

4% +CA - PATROMN - I &

6% +CA - PATROM f * 1

4%+ CA - 2% +CA | I »

6% +CA - 2% +CA | *

6%+CA - 4% +CA I *

-0.15 -0.10 -0.05

e [ AU SRR [ U U EE |

Ji] 0.05

=

5 wm imtervalo no contiene cero. los medios correspondientes son significotivamente
diferentes.

Grafica de intervalos de PATRON; 2%+CA; ...
95% IC para la media
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La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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Grafica de valores individuales de PATRON; 2%+CA; ...
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Graficas de residuos para PATRON; 2%+CA,; ...

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Resultados:

Valorp = 0.009

Valor a=0.05

Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valor p > a : Se puede concluir que los datos presenta medias significativamente
iguales; aceptamos la hipoétesis nula

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.009 es menor que a nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la
hipétesis nula aceptamos la hipoétesis alterna , esto significa que al menos alguna
de las medias de los tratamientos es diferente de las demas; esto quiere decir que
si existe un efecto del factor X en la variable de respuesta; interpretando que en
nuestra investigaciéon que si existe un tratamiento experimental o efecto de la
adicién de ceniza de arvejas en los resultados del PESO UNITARIO SECO

MAXIMO al incorporar dicho aditivo en las proporciones de 2%, 4% y 6%.
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PARAMETRO DE EVALUACION

PROPIEDAD MECANICAS: PROCTOR MODIFICADO - CENIZA DE HABAS.

DATOS:
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD — C. HABAS
MP | 2% | 4% | 6%
M1 4.5 5.5 6.0 6.0
M2 5.0 5.5 5.5 6.5
M3 5.5 6.0 6.5 6.5

ANALISIS: PRUEBA DE NORMALIDAD

Se plantean las hipétesis:

Ho: los valores del ensayo de optimo contenido de humedad sigue una distribucion
normal (M , 02)

Hi: los valores del ensayo de optimo contenido de humedad no sigue una
distribucion normal (u , 02)
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PARAMETRO DE EVALUAMOS CON MINITAB
OCH - AD1 )
Gréfica de probabilidad de PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Grafica de probabilidad de PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH
Mormal - 95% de IC
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Resultados:
Valorp =
Valor o =0.05
Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valorp > a : No se puede concluir que los datos no siguen una distribucién normal;
por lo aceptamos la hipétesis nula; y podemos concluir que se tiene
comportamiento normal

Valor p de muestra de ensayo Patron en optimo contenido de humedad es 0.631

Valor p de muestra de ensayo experimental en optimo contenido de humedad es
2% de CH es 0.057
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Valor p de muestra de ensayo experimental en optimo contenido de humedad es
4% de CH es 0.631

Valor p de muestra de ensayo experimental en optimo contenido de humedad es
6% de CH es 0.057

Concluimos

Que el valor p en los tres casos son mayores que o hivel de significancia o la
probabilidad de cometer el error I; por lo que se concluye que los datos tienen

comportamiento normal.

ANALISIS: PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de la varianzas de la muestra patrén y muestras experimentales por el
estadistico Bartlet

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, .. oK2, de distribuciones normales
independientes.

Se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.

Evaluacion de las  varianzas

Hipdtesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales

Hipotesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente
Traduciendo

Hipdtesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Los valores del ensayo de optimo contenido de
humedad de las muestra patron y experimentales presentan varianzas iguales.

Hipotesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 Los valores del ensayo de optimo contenido
de humedad de las muestra patrén y experimentales presentan que al menos una
presenta varianza desigual.

Evaluamos con Minitab

OCH - AD1
Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Método

Nivel de significancia o =0.05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
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Muestra N Desv.Est. IC

PATRON 3 0.500000 (0.221945; 6.31466)
2%+CH 3 0.288675 (0.128140; 3.64577)
4%+CH 3 0.500000 (0.221945; 6.31466)
6%+CH 3 0.288675 (0.128140; 3.64577)

Nivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica Valor
Método de prueba p
Bartlett 0.95 0.813

Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Prueba de Bartlett
Valorp 0813

PATRON —
2%+CH -
4%+ CH L
6% +CH -
1] 1 2 3 4 E G T

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
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Grafica de valores individuales de PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH
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Resultados:
Valorp = 0.813
Valor o =0.05
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Analizamos
Valor p < a : Rechazamos Hipotesis nula.

Valor p > a : Aceptamos la Hipotesis nula.

Concluimos

Que el valor p es mayor que a nivel de significancia o la probabilidad de cometer el
error I; por lo que se concluye que los resultados del Optimo contenido de humedad
de la muestra del patrén y experimentales presentan varianzas iguales.

Los resultados del Optimo contenido de humedad de la muestra patrén y
experimentales con adicién de 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de habas presentan
varianzas iguales.

ANALISIS: PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIAS: ESTADISTICO ANOVA

Evaluacion de igualdad de medias del ensayo de optimo contenido de humedad de
la muestra patron y muestras experimentales, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula

Ho: las media del resultado del Optimo contenido de humedad es igual a la media
de los resultados del Optimo contenido de humedad adicionando 2%, 4% y 6% de
ceniza de tallo de habas.

Ho :ui=u2=u3s
Para nuestro caso entonces
uiluz=1

uifuz=1

Hipotesis alternativa

Hi: Al menos unas de las media del resultado Optimo contenido de humedad es no
es igual a la media de los resultados del Optimo contenido de humedad adicionando
2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de habas.

H1i tui1#u2#us
u1lui>1.14
u1lus>1.14

Evaluamos con Minitab
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Valor p £ a : Rechazamos Hipotesis nula (Las medias son iguales)

Valorp > a : Se acepta la hipétesis nula.

OCH - AD1 )
ANOVA de un solo factor: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Método

Nivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor
Factor Niveles Valores

Factor 4 PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH
Andlisis de Varianza
SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p

Factor 3 2.917 0.9722 5.83 0.021
Error 8 1.333 0.1667

Total 11 4.250

Resumen del modelo

R-
R- R-cuad. cuad.
S cuad. (ajustado) (pred)
0.408248 68.63% 56.86%  29.41%

Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

PATRON 3 5.000 0.500 (4.456; 5.544)
2%+CH 3 5.667 0.289 (5.123; 6.210)
4%+CH 3 6.000 0.500 (5.456; 6.544)
6%+CH 3 6.333 0.289 (5.790; 6.877)

Desv.Est. agrupada = 0.408248

Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
6%+CH 3 6.333 A

4%+CH 3 6.000 A B
2%+CH 3 5.667 A B
PATRON 3 5.000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias
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Difer

enci

a

de

las EE de
Diferencia de medi difere Valor Valor p
niveles as ncia ICde95% T ajustado

2%+CH - PATRON 0.667 0.333 (-0.401; 1.734) 2.00 0.264
4%+CH - PATRON 1.000 0.333 (-0.068; 2.068) 3.00 0.067
6%+CH - PATRON 1.333 0.333 (0.266; 2.401) 4.00 0.017
4%+CH - 2%+CH  0.333 0.333 (-0.734; 1.401) 1.00 0.754
6%+CH - 2%+CH 0.667 0.333 (-0.401: 1.734) 2.00 0.264
6%+CH - 4%+CH 0.333 0.333 (-0.734; 1.401) 1.00 0.754

Nivel de confianza individual = 98.74%

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para PATRON; 2%+CH; ...

2%+CH - PATRON ! *
4%+CH - PATRON r »
5%+CH - PATRON J *
4% +CH - 2%+CH : »
£%+CH - 2%+CH : *

6%+CH - 4% +CH »
-1.0 -05 0.0 05 1.0 15 20 25

5i wn imtervale no contiene cero, los medios correspondientes son significotivamente
diferentes.
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Datos

Grafica de intervalos de PATRON; 2%+CH; ...
95% IC para la media

70

6.5

6.0

554

501

45+ 4

PATRON 2%+CH 4%+CH 6% +CH

La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Datos

Grafica de valores individuales de PATRON; 2%+CH; ...
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554 L /

50 0/
45 ]
T [} T T
PATRON 2%+CH 4%+CH &% +CH

118



Grafica de caja de PATRON; 2%+CH; ...

6.5
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o
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Graficas de residuos para PATRON; 2%+CH; ...
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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A0 -05 ] 0 10 %0 13 &0 65
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Histograma

Frecuencia
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Resultados:
Valorp = 0.021
Valor o = 0.05
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Analizamos
Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valor p > a : Se puede concluir que los datos presenta medias significativamente
iguales; aceptamos la hipotesis nula

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.021 es menor que o nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la
hipodtesis nula aceptamos la hipotesis alterna , esto significa que al menos alguna
de las medias de los tratamientos es diferente de las demas; esto quiere decir que
si existe un efecto del factor X en la variable de respuesta; interpretando que en
nuestra investigacion que si existe un tratamiento experimental o efecto de la
adicién de ceniza de haba en los resultados del Optimo contenido de humedad al

incorporar dicho aditivo en las proporciones de 2%, 4% y 6%.

PARAMETRO DE EVALUACION
PROPIEDAD MECANICA: PROCTOR MODIFICADO - CENIZA DE ARVEJAS.
DATOS:

‘ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD - C. ARVEJAS

MP | 206 4% 6%
M1 4.5 6.0 6.0 7.0
M2 5.0 6.0 6.5 7.0
M3 5.5 6.0 6.5 6.5
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ANALISIS: PRUEBA DE NORMALIDAD

Se plantean las hipotesis:

Ho: los valores del ensayo de optimo contenido de humedad sigue una distribucién
normal (U , 02)

Hi: los valores del ensayo de optimo contenido de humedad no sigue una
distribuciéon normal (u , 02)

PARAMETRO DE EVALUAMOS CON MINITAB

OCH - AD2 )
Gréfica de probabilidad de PATRON; 2%; 4%; 6%
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Grafica de probabilidad de PATRON; 2%; 4%; 6%

Mormal - 95% de IC
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Datos

* NOTA * La distribucion no se pudo ajustar. El nimero de filas de datos

distintas debe ser mayor que o igual al nimero de pardmetros de

distribucion estimados.

Resultados:
Valorp =
Valor o =0.05

Analizamos
Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula
Valorp > a : No se puede concluir que los datos no siguen una distribucion normal;

por lo aceptamos la hipétesis nula; y podemos concluir que se tiene

comportamiento normal

Valor p de muestra de ensayo Patron en optimo contenido de humedad es 0.631

Valor p de muestra de ensayo experimental en optimo contenido de humedad es

2% de CA es
Valor p de muestra de ensayo experimental en optimo contenido de humedad es

4% de CA es 0.057
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Valor p de muestra de ensayo experimental en optimo contenido de humedad es
6% de CA es 0.057

Concluimos
Que el valor p en los tres casos son mayores que o nivel de significancia o la

probabilidad de cometer el error I; por lo que se concluye que los datos tienen

comportamiento normal.

ANALISIS: PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de las varianzas de la muestra patron y muestras experimentales por el
estadistico Bartlet

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, .. oK2, de distribuciones normales
independientes.

Se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.

Evaluacion de las  varianzas

Hipotesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales

Hipodtesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente
Traduciendo

Hipotesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Los valores del ensayo de optimo contenido de
humedad de las muestra patrén y experimentales presentan varianzas iguales.

Hipodtesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 Los valores del ensayo de optimo contenido
de humedad de las muestra patrén y experimentales presentan que al menos una
presenta varianza desigual.

Evaluamos con Minitab

OCH - AD2
Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%; 4%; 6%

Método
Nivel de significancia a = 0.05

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos normales.

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC
PATRON 3 0.500000 (0.228516; 5.46579)
2% 3 0.000000 (*;*)
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4% 3 0.288675 (0.131934; 3.15567)
6% 3 0.288675 (0.131934; 3.15567)

Nivel de confianza individual = 98.3333%

Pruebas

Estadistica Valor
Método de prueba p
Bartlett 0.71 0.701

Las muestras se excluyen de las pruebas si sus desviaciones estandar son 0 o
valores faltantes.

Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%; 4%; 6%

Prueba de Bartlett

PATRON —® Valorp 0701
2%
4% -
6% [® |
1] 1 2 3 4 L a

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
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Grafica de valores individuales de PATRON; 2%:; 4%: 6%

PATRON-  # L] .
2% $
A% * ]
6% .
T T T T
45 S0 55 5.0 55 70
Datos

Grafica de caja de PATRON; 2%; 4%; 6%

S

2% |

Datos

Resultados:
Valorp = 0.701
Valor o = 0.05
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Analizamos
Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valor p > a : Aceptamos la Hipétesis nula,

Concluimos

Que el valor p es mayor que o nivel de significancia o la probabilidad de cometer el
error I; por lo que se concluye que los resultados del Optimo contenido de humedad

de la muestra del patréon y experimentales presentan varianzas iguales.

Los resultados del Optimo contenido de humedad de la muestra patron vy
experimentales con adicion de 2%, 4% Yy 6% de ceniza de tallo de arvejas presentan

varianzas iguales.

ANALISIS: PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIAS: ESTADISTICO ANOVA

Evaluacion de igualdad de medias del ensayo de optimo contenido de humedad de
la muestra patron y muestras experimentales, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula

Ho: las media del resultado del Optimo contenido de humedad es igual a la media
de los resultados del Optimo contenido de humedad adicionando 2%, 4% y 6% de
ceniza de tallo de arvejas.

Ho :ui=u2=us

Para nuestro caso entonces
urfuz=1

ui/us=1

Hipotesis alternativa

Hi: Al menos unas de las media del resultado Optimo contenido de humedad es no
esigual a la media de los resultados del Optimo contenido de humedad adicionando
2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de arvejas.

Hi :ui1#u2#us

uilui>1.14
ui1fuz>1.14
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Evaluamos con Minitab

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula (Las medias son iguales)

Valorp > a : Se acepta la hipétesis nula

OCH - AD2

ANOVA de un solo factor: PATRON; 2%:; 4%; 6%

Método

Nivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informaciéon del factor

Factor Niveles Valores

Factor 4 PATRON:; 2%: 4%: 6%
Andlisis de Varianza
SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p

Factor 3 5.3958 1.7986 17.27 0.001
Error 8 0.8333 0.1042

Total 11 6.2292

Resumen del modelo

R-
R- R-cuad. cuad.
S cuad. (ajustado) (pred)

0.322749 86.62% 81.61%  69.90%
Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

PATRON 3 5.000 0.500 (4.570; 5.430)

2% 3 6.000 0.000  (5.570; 6.430)
4% 3 6.333 0.289  (5.904; 6.763)
6% 3 6.833 0.289  (6.404; 7.263)

Desv.Est. agrupada = 0.322749

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion

6% 3 6.833 A
4% 3 6.333 A
2% 3 6.000 A
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PATRON 3 5.000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Difer

encia

de

las EE de
Diferencia medi diferen Valo Valor p
de niveles as cia IC de 95% r T ajustado

2% - PATRON 1.000 0.264  (0.156; 1.844) 3.79 0.022
4% - PATRON 1.333 0.264 (0.489; 2.177) 5.06 0.004
6% - PATRON 1.833 0.264  (0.989; 2.677) 6.96 0.001

4% - 2% 0.333 0.264 (-0.511; 1.177) 1.26 0.607
6% - 2% 0.833 0.264 (-0.011; 1.677) 3.16 0.053
6% - 4% 0.500 0.264  (-0.344; 1.344) 1.90 0.301

Nivel de confianza individual = 98.74%

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para PATRON; 2%,; ...

2% - PATRON *
4% - PATRON »
5% - PATRON I »
4% - 2% f 1 »
6% - 2% : *

5% - 4% -
-0.5 0.0 0.5 1.0 15 20 25

5i wn imtervale no contiene cero, los medios correspondientes son significotivamente
diferentes.

30
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Datos

Grafica de intervalos de PATRON; 2%; ...
95% IC para la media
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PATRON 2% 4% 6%

La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Datos

Grafica de valores individuales de PATRON: 2%; ...
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Grafica de caja de PATRON; 2%; ...
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Resultados:

Valorp = 0.001
Valor o = 0.05
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Analizamos
Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valor p > a : Se puede concluir que los datos presenta medias significativamente
iguales; aceptamos la hipotesis nula

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.001 es menor que o nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la
hipotesis nula aceptamos la hipotesis alterna , esto significa que al menos alguna
de las medias de los tratamientos es diferente de las demas; esto quiere decir que
si existe un efecto del factor X en la variable de respuesta; interpretando que en
nuestra investigacion que si existe un tratamiento experimental o efecto de la
adicion de ceniza de arvejas en los resultados del Optimo contenido de humedad

al incorporar dicho aditivo en las proporciones de 2%, 4% y 6%.
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PARAMETRO DE EVALUACION
PROPIEDAD MECANICA: CBR AL 100% CENIZA DE HABAS.

DATOS:
CBR al 100% C. HABAS
MP 2% | 4% | 6%
M1 57.40 77.30 72.30 71.90
M2 59.70 78.30 70.90 71.60
M3 54.60 77.50 74.40 73.50
ANALISIS:

PRUEBA DE NORMALIDAD

Se plantean las hipotesis:

Ho: los valores del ensayo de CBR AL 100% sigue una distribucién normal (p , 02)

Hi: los valores del ensayo de CBR AL 100% no sigue una distribucion normal (u ,
02)

PARAMETRO DE EVALUAMOS CON MINITAB

CBR 100% - AD1 )
Grafica de probabilidad de PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH
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Grafica de probabilidad de PATRON; 2% +CH; 4%+CH; 6%+CH
Mormal - 95% de IC
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Datos
Resultados:
Valorp =
Valor o =0.05
Analizamos

Valor p <: o Rechazamos Hipétesis nula

Valor p > : a No se puede concluir que los datos no siguen una distribucion
normal; por lo aceptamos la hipétesis nula; y podemos concluir que
se tiene comportamiento normal

Valor p de muestra de ensayo Patron en CBR AL 100% es 0.614

Valor p de muestra de ensayo experimental en CBR AL 100% es 2% de CH es 0.249
Valor p de muestra de ensayo experimental en CBR AL 100% es 4% de CH es 0.565
Valor p de muestra de ensayo experimental en CBR AL 100% es 6% de CH es 0.189
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Concluimos
Que el valor p en los tres casos son mayores que a nivel de significancia o la

probabilidad de cometer el error I; por lo que se concluye que los datos tienen

comportamiento normal.

ANALISIS: PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de las varianzas de la muestra patron y muestras experimentales por el
estadistico Bartlet

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, .. oK2, de distribuciones normales
independientes.

Se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.

Evaluacion de las  varianzas

Hipotesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales

Hipdtesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente
Traduciendo

Hipotesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Los valores del ensayo de CBR AL 100% de las
muestra patron y experimentales presentan varianzas iguales.

Hipodtesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 Los valores del ensayo de CBR AL 100%
de las muestra patron y experimentales presentan que al menos una presenta
varianza desigual.

Evaluamos con Minitab

CBR 100% - AD1
Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Método

Nivel de significancia a = 0.05

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos normales.

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC

PATRON 3 2.55408 (1.13373; 32.2563)
2%+CH 3 0.52915 (0.23488; 6.6828)
4%+CH 3 1.76163 (0.78197; 22.2481)
6%+CH 3 1.02144 (0.45340; 12.9000)

Nivel de confianza individual = 98.75%
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Pruebas

Estadistica Valor
Método de prueba p
Bartlett 3.73 0.293

Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Prueba de Bartlett

PATRON L | Valorp 0293
2%+CH- [@
4%+CH [
6%+ CH -
0 5 10 15 20 25 30 35

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Grafica de valores individuales de PATROM: 2%+CH; 4% +CH: 6%+CH

PATRON L ] L
2%+CH L
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8% +CH - ]
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Datos
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Grafica de caja de PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH
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Datos

Resultados:

Valorp = 392.0

Valor o= 0.05

Analizamos

Valor p <: a Rechazamos Hipdétesis nula.

Valor p > : a Aceptamos la Hipoétesis nula.

Concluimos
Que el valor p es mayor que o nivel de significancia o la probabilidad de cometer el
error |; por lo que se concluye que los resultados del CBR AL 100% de la

muestra del patron y experimentales presentan varianzas iguales.

Los resultados del CBR AL 100% de la muestra patron y experimentales con adicion
de 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de habas presentan varianzas iguales.
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ANALISIS: PRUEBA DE IGUALDA DE MEDIAD: ESTADISTICO ANOVA

Evaluacion de igualdad de medias del ensayo de CBR AL 100% de la muestra
patrén y muestras experimentales, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula

Ho: las media del resultado del CBR AL 100% es igual a la media de los resultados
del CBR AL 100% adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de habas.

Ho :ui1=u2=us

Para nuestro caso entonces
uiluz=1

uifus=1

Hipotesis alternativa

Hi: Al menos unas de las media del resultado CBR AL 100% es no es igual a la
media de los resultados del CBR AL 100% adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza de
tallo de habas.

Hi tui1#u2# us

Para nuestro caso entonces

uilur>1.14

uilus>1.14

Evaluamos con Minitab

Valor p < a : Rechazamos Hipotesis nula (Las medias son iguales)

Valor p > a : Se acepta la hipotesis nula.

CBR 100% - AD1
ANOVA de un solo factor: PATRON; 2%+CH; 4%+CH; 6%+CH

Método

Nivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Factor 4 PATRON; 2%+CH:; 4%+CH; 6%+CH
Analisis de Varianza
SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p

Factor 3 702.39 234.130 85.53 0.000
Error 8 21.90 2.738
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Total 11 724.29
Resumen del modelo

R-
R- R-cuad. cuad.
S cuad. (ajustado) (pred)

1.65454 96.98% 95.84%  93.20%

Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

PATRON 3 57.23 2.55 (55
2%+CH 3 77.700 0.529 (75
4%+CH 3 72.53 1.76 (70
6%+CH 3 72.3331.021 (70

Desv.Est. agrupada = 1.65454

Comparaciones en parejas de Tuk

.03; 59.44)
.497; 79.903)

33; 74.74)
.131; 74.536)

ey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
2%+CH 3 77.700 A

4%+CH 3 72.53 B
6%+CH 3 72.333 B
PATRON 3 57.23 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Difer

enci

a

de

las EE de
Diferencia de medi difere
niveles as ncia

Valor
IC de 95% T

Valor p
ajustado

2%+CH - PATRON 20.47 1.35
4%+CH - PATRON 15.30 1.35
6%+CH - PATRON 15.10 1.35
4%+CH - 2%+CH -5.17 1.35
6%+CH - 2%+CH -5.37 1.35
6%+CH - 4%+CH -0.20 1.35

Nivel de confianza individual = 98.

(16.14; 24.79) 15.15
(10.97; 19.63) 11.33
(10.77; 19.43) 11.18
(-9.49; -0.84) -3.82
(-9.69; -1.04) -3.97
(-4.53; 4.13) -0.15

74%

0.000
0.000
0.000
0.021
0.017
0.999

138



ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para PATROMN; 2%+CH; ...
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La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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Graficas de residuos para PATRON; 2%+CH; ...

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Resultados:

Valor p = 0.0000

Valor o = 0.05

Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valor p > a : Se puede concluir que los datos presenta medias significativamente
iguales; aceptamos la hipoétesis nula

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.000 es menor que o nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la
hipétesis nula aceptamos la hipoétesis alterna , esto significa que al menos alguna
de las medias de los tratamientos es diferente de las demas; esto quiere decir que
si existe un efecto del factor X en la variable de respuesta; interpretando que en
nuestra investigaciéon que si existe un tratamiento experimental o efecto de la
adiciéon de ceniza de haba en los resultados del CBR AL 100% al incorporar dicho

aditivo en las proporciones de 2%, 4% y 6%.
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PARAMETRO DE EVALUACION
PROPIEDAD MECANICA: CBR AL 100% CENIZA DE ARVEJAS.

DATOS:
CBR 100% - C. ARVEJAS
MP | 2% 4%
M1 57.4 77.8 71.6 73.4
M2 59.7 78.7 71.9 71.7
M3 54.6 77.5 71.2 70.6

ANALISIS: PRUEBA DE NORMALIDAD

Se plantean las hipotesis:

Ho: los valores del ensayo de CBR AL 100% sigue una distribucién normal (u , 62)

Hi: los valores del ensayo de CBR AL 100% no sigue una distribucion normal (u ,
02)

PARAMETRO DE EVALUAMOS CON MINITAB

CBR 100% - AD2
Gréfica de probabilidad de PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA
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Grafica de probabilidad de PATRON; 2% +CA; 4%+CA; 6%+CA
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Resultados:
Valorp =
Valor a =0.05
Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valorp > a : No se puede concluir que los datos no siguen una distribucion normal;
por lo aceptamos la hipétesis nula; y podemos concluir que se tiene
comportamiento normal

Valor p de muestra de ensayo Patron en CBR AL 100% es 0.614

Valor p de muestra de ensayo experimental en CBR AL 100% es 2% de CA es
0.334

Valor p de muestra de ensayo experimental en CBR AL 100% es 4% de CA es
0.596

Valor p de muestra de ensayo experimental en CBR AL 100% es 6% de CA es
0.557
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Concluimos

Que el valor p en los tres casos son mayores que o hivel de significancia o la
probabilidad de cometer el error I; por lo que se concluye que los datos tienen

comportamiento normal.

ANALISIS: PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de la varianzas de la muestra patrén y muestras experimentales por el
estadistico Bartlet

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, .. oK2, de distribuciones normales
independientes.

Se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.

Evaluacion de las  varianzas

Hipotesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales

Hipodtesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente
Traduciendo

Hipotesis nula: Ho: 01 = 02 = 03 Los valores del ensayo de CBR AL 100% de las
muestra patron y experimentales presentan varianzas iguales.

Hipodtesis alternativa: Hi: 01 # 02 # 03 Los valores del ensayo de CBR AL 100%
de las muestra patron y experimentales presentan que al menos una presenta
varianza desigual.

Evaluamos con Minitab

CBR 100% - AD2 )
Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Método
Nivel de significancia a = 0.05

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos normales.

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC

PATRON 3 2.55408 (1.13373; 32.2563)
2%+CA 3 0.62450 (0.27721; 7.8870)
4%+CA 3 0.35119 (0.15589; 4.4353)
6%+CA 3 1.41067 (0.62618; 17.8158)

Nivel de confianza individual = 98.75%
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Pruebas

Estadistica Valor
Método de prueba p
Bartlett 6.17 0.104

Prueba de igualdad de varianzas: PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Prueba de Bartlett

PATRON |- | Valorp 0104
2%:CA- @
4%+CA
5%+ CA b }
0 5 10 15 20 25 0 ET

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Grafica de valores individuales de PATRON: 2%+ CA: 4%+CA: 6% +CA

PATRON L ] L
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4% +CA L
8% +CA L ]
L. a0 55 70 5 B0

Datos
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Grafica de caja de PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA
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Datos

Resultados:

Valorp = 0.104

Valor a =0.05

Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula.
Valorp > a : Aceptamos la Hipoétesis nula.
Concluimos

Que el valor p es mayor que o nivel de significancia o la probabilidad de cometer el
error |; por lo que se concluye que los resultados del CBR AL 100% de la muestra

del patrén y experimentales presentan varianzas iguales.

Los resultados del CBR AL 100% de la muestra patron y experimentales con adicion
de 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de arvejas presentan varianzas iguales.

ANALISIS: PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIAS: ESTADISTICO ANOVA

Evaluacion de igualdad de medias del ensayo de CBR AL 100% de la muestra
patrén y muestras experimentales, utilizando el estadistico ANOVA.
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Hipotesis nula

Ho: las media del resultado del CBR AL 100% es igual a la media de los resultados
del CBR AL 100% adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de arvejas.

Ho :ui1=u2=us

Para nuestro caso entonces
urfuz=1

uirfus=1

Hipotesis alternativa

Hi: Al menos unas de las media del resultado CBR AL 100% es no es igual a la
media de los resultados del CBR AL 100% adicionando 2%, 4% y 6% de ceniza de
tallo de arvejas.

Hi :ui1#u2# us

uilui>1.14

uilus>1.14

Evaluamos con Minitab

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula (Las medias son iguales)

Valorp > a : Se acepta la hipétesis nula

CBR 100% - AD2
ANOVA de un solo factor: PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA

Método

Nivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor
Factor Niveles Valores

Factor 4 PATRON; 2%+CA; 4%+CA; 6%+CA
Analisis de Varianza
SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p

Factor 3 697.89 232.630 103.09 0.000
Error 8 18.05 2.257

Total 11 715.94

Resumen del modelo
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R-
R- R-cuad. cuad.
S cuad. (ajustado) (pred)
1.50222 97.48% 96.53%  94.33%
Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
PATRON 3 57.23 2.55 (55.23; 59.23)
2%+CA 3 78.0000.624 (76.000; 80.000)
4%+CA 3 71.567 0.351 (69.567; 73.567)
6%+CA 3 71.9001.411 (69.900; 73.900)

Desv.Est. agrupada = 1.50222

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
2%+CA 3 78.000 A

6%+CA 3 71.900 B
4%+CA 3 71.567 B
PATRON 3 57.23 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Difer

encia

de EE

las de
Diferencia de medi difer Valor Valor p
niveles as encia IC de 95% T ajustado
2%+CA - PATRON 20.77 1.23 (16.84; 24.70) 16.93 0.000
4%+CA - PATRON 14.33 1.23 (10.40; 18.26) 11.69 0.000
6%+CA - PATRON 14.67 1.23 (10.74;18.60) 11.96 0.000
4%+CA - 2%+CA -6.43 1.23 (-10.36;-2.50) -5.25 0.003
6%+CA - 2%+CA -6.10 1.23 (-10.03;-2.17) -4.97 0.005
6%+CA - 4%+CA 0.33 1.23 (-3.60;4.26) 0.27 0.992

Nivel de confianza individual = 98.74%
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ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para PATRON; 2%+CA; ...
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La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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Graficas de residuos para PATRON; 2%+CA,; ...

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Resultados:

Valor p = 0.0000

Valor a=0.05

Analizamos

Valor p < a : Rechazamos Hipétesis nula

Valor p > a : Se puede concluir que los datos presenta medias significativamente
iguales; aceptamos la hipotesis nula.

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.000 es menor que o nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la
hipotesis nula aceptamos la hip6tesis alterna , esto significa que al menos alguna
de las medias de los tratamientos es diferente de las demas; esto quiere decir que
si existe un efecto del factor X en la variable de respuesta; interpretando que en
nuestra investigacion que si existe un tratamiento experimental o efecto de la
adicion de ceniza de arvejas en los resultados del CBR AL 100% al incorporar dicho

aditivo en las proporciones de 2%, 4% y 6%.
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V. DISCUSION

Vizcarra S. et al. (2020), en su articulo cientifico Experimental analysis of the
addition of rice husk ash to the clayey subgrade of a road stabilized with lime,
obtuvieron resultados de propiedades fisicas y mecanicas del material al que
sometieron a ensayos tanto en estado natural como al adicionar aditivos como la
ceniza de cascara de arroz (RHA) y cal en diversos porcentajes (3%cal, 11%RHA
+ 3%cal, 16%RHA + 3%cal, 22%RHA + 3%cal, 28%RHA + 3%cal). Por lo que al
respecto de la granulometria, la clasificacion SUCS clasifico al material al que solo
se adiciond cal, como CL, mientras que en las siguientes adiciones se obtuvo ML,
teniendo como excepciéon cuando se adicioné 28%RHA + 3%cal ya que obtuvieron
MH. Respecto al LL obtuvieron un incremento de este valor al ir también
incrementandose los porcentajes de adicion de ceniza ya que en su muestra patron
obtuvieron un valor de 40%, mientras que al incorporar los aditivos, valores de LL
de 40%, 43%, 46%, 46% y 67%; mientras que los valores de IP (24% en muestra
patrén) iban presentando una disminucion conforme se adicionaba los aditivos
hasta llegar convertir el material en un material NP (no plastico) desde la adicion de
22%RHA + 3%cal. Para el caso de la propiedad mecéanica CBR, los valores de CBR
fueron desde 4.50% en muestra patrén hasta un 51.30% en la adicién de 16%RHA
+ 3%cal, para luego en las siguientes adiciones empezar a caer en su valor pero
siempre siendo muy superior a la muestra patron. Los resultados de la presente
investigacion; en lo que respecta a la clasificacion granulométrica del material de
afirmado, en su estado natural fue GP-GC, pasando a GC al adicionar ceniza de
tallo de haba y ceniza de tallo de arveja en todos sus porcentajes de adicién, a
excepcion del 6% de ceniza de tallo de arveja; es por esto que se pudo inferir una
relacion de COINCIDENCIA entre la presente investigacion y lo obtenido por
Vizcarra S. et al. (2020), ya que en ambas investigaciones se presentd cambios en
cuanto a la clasificacibn granulométrica. Asi en cuanto al LL, en la presente
investigacion se observé que este valor iba en aumento moderado conforme se
incrementaba los porcentajes de ceniza, excepto cuando se adiciono ceniza de tallo
de haba y arveja a la vez ya que gener6 una disminucién del valor de LL, siempre

con valores menores de LL menores de 35%, que segun el Manual de

Especificaciones Técnicas Generales de Construccion (2013), es el maximo valor

permitido. Respecto al valor de IP si tuvo un comportamiento irregular presentado
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su valor mas bajo (IP = 7%) y menor a lo que se obtuvo en la muestra patron al
adicionar 6% de ceniza de tallo de arveja e incluso aumentando de valor en las
incorporaciones de ceniza tallo de haba y arvejas juntas; por lo que se pudo inferir
una relacién de DISCREPANCIA entre los resultados de limites de Atterberg de
ambas investigaciones. Respecto al CBR, los valores al adicionarse las cenizas se
vieron incrementados, aunque con un comportamiento algo irregular dado que con
la adicion de 2% de ceniza se obtuvo el mayor incremento para luego ir decayendo
en las demés adiciones, pero siempre manteniendo valores superiores al de la
muestra patrén; por lo que se puede concluir una relaciéon de COINCIDENCIA entre

los valores de CBR de ambas investigaciones discutidas.

Respecto a las propiedades fisicas, se consulté a Hidalgo F. et al. (2020), que en
su articulo cientifico Stabilization of clayey soil for subgrade using rice husk ash
(RHA) and sugarcane bagasse ash (SCBA), obtuvieron resultados respecto a la
propiedad fisica limites de Atterberg, teniendo en cuanto al limite liquido (LL) y en
la muestra patrén un valor de 30.7%, mientras que para las muestras con adiciones
de 5%RHA y 5%SCBA, 7.5%RHA Yy 7.5%SCBA, 10%RHA y 10%SCBA, valores de
LL de 35.1%, 34.6%, 34.1%. Asi para el indice de plasticidad (IP) y en muestra
patrén un valor de 11.94%, mientras que para las muestras con las mismas
adiciones de ceniza, valores de IP de 10.62%, 6.83%, 6.23%. Los valores de LL en
la investigacion de Hidalgo F. et al. (2020), mostraron una tendencia a la
disminucion a partir de la adicién de 7.5% RHA mas 7.5% SCBA; mientras que el
comportamiento del LL en la presente investigacion mostraron una clara tendencia
al incremento conforme se adicionaba las cenizas, a excepcién de la incorporacion
fusionada de ceniza de tallo de habas y arvejas que si disminuyo los valores de LL,
por lo que existi6 una DISCREPANCIA entre los resultados de la presente
investigacion y de la investigacion de Hidalgo F. et al., (2020) que sirvi6 de
comparacion. Analizando los valores de IP, las variaciones de lo obtenido por
Hidalgo F. et al. (2020) mostraron una tendencia a la disminucién conforme se
incrementaba la adicion de RHA y SCBA, mientras que el comportamiento del IP
en la presente investigacion mostré un comportamiento irregular hasta la adicién

de ceniza en 4%, disminuyendo en la adicion de 6% tanto en la adicion de ceniza
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de tallo de haba como la adicion de ceniza de tallo de arveja, hasta un valor de 8%
y 7% respectivamente, no siendo asi en la adicién de ceniza de tallo de haba y
arveja fusionada que elevo hasta un valor de 12% el valor de IP; estando los valores
de 7% y 8% dentro del rango (4%-9%) de IP para afirmado segun los especificado
por Manual de Especificaciones Técnicas Generales de Construccion (2013) . Por
lo tanto existi6 una DISCREPANCIA entre los resultados de la presente

investigacion y de la investigacion de Hidalgo F. et al., que sirvié de comparacion.

Respecto a las propiedades mecénicas, se consulté a Satriawan Andriani, et al.
(2021) que en su articulo cientifico Utilization of Coconut Shell Charcoal to Improve
Bearing Capacity of Clay as Subgrade for Road Pavement, obtuvieron resultados
respecto al peso unitario seco maximo; teniendo en muestra patrén un valor de 71.2
Ibf/pie?, asi para las muestras con adicién de carbén de cascara de coco en
porcentajes de 4%, 8%, 12% y 16% valores de 73.0 Ibf/pie3, 73.4 Ibf/pie3, 70.5
Ibf/piedy 66.8 Ibf/pie3, respectivamente. Respecto al éptimo contenido de humedad,
en la muestra patron obtuvieron un valor de 46.0%, asi con adicién de carbon de
cascara de coco en los mismos porcentajes valores de 41.0%, 37.0%, 36.0% y
35.0%, respectivamente. Las variaciones en cuanto al peso unitario seco maximo
en la investigacion de Satriawan Andriani, et al. (2021), mostraron una tendencia al
incremento y decremento formando una curva céncava hacia abajo teniendo el
valor pico en la adicién de 8% de carbdn de céscara de coco al tener el valor de
73.4 Ibf/pie®; asi también el comportamiento del peso unitario seco maximo en la
presente investigacion cuando se adicion6 ceniza de tallo de haba y ceniza de tallo
de arveja fue con tendencia al decrecimiento conforme se aumentaba los
porcentajes de adicion de dichas cenizas; mientras que para la adicion de ceniza
tanto de haba como de arveja tuvo un pico en la adicion de 2% para luego de igual
manera ir cayendo. Por lo tanto fue posible afirmar que entre los valores de peso
unitario seco maximo de la investigacion consultada (Satriawan Andriani, et al.,
2021) y los valores de la presente investigacion al adicionar ceniza de tallo de haba
existio una DISCREPANCIA al igual que cuando se adicioné ceniza de tallo de
arveja; mientras que existi6 COINCIDENCIA cuando se adicioné ambas cenizas en

la misma mezcla. EI OCH tuvo variaciones en la investigacion de Satriawan
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Andriani, et al. (2021), que indicaron una tendencia al decrecimiento de los valores
conforme se incrementaba las adiciones de carbon de cascara de coco; mientras
que en la presente investigacion las variaciones manifestaron una tendencia al
incremento del OCH al adicionar las cenizas de tallo de haba y arveja. Esto significo
que los resultados de OCH de la investigacion consultada (Satriawan Andriani, et
al., 2021) comparados con los resultados de la presente investigacion mantuvieron
una total DISCREPANCIA. Ormefio E. et al (2020), en su articulo cientifico
Stabilization of a Subgrade Composed by Low Plasticity Clay with Rice Husk Ash,
obtuvieron resultados respecto al CBR teniendo el valor de 4.3% en la muestra
patrén, mientras que para las muestras con adiciones de ceniza de cascarilla de
arroz (RHA) en 10%, 15%, 20% y 25% los valores de CBR de 15.4%, 18.9%, 20.7%
y 23.7%, respectivamente. Los resultados de CBR en la investigacion de Ormefio
et al. (2020), manifestaron que conforme se iba incrementando los porcentajes de
adicion de RHA también asi lo hacian los valores de CBR. En el caso de los valores
de CBR al 100% de peso unitario seco maximo de la presente investigacion, se
presentd en las tres adiciones de ceniza, una tendencia global al incremento de
valores de dicho indicador conforme se incrementaba también las adiciones de
dichas cenizas, pero con la peculiaridad de haber obtenido el valor pico en el
porcentaje de adicion de ceniza de 2% para luego al incrementar esta adicion de
ceniza obtener valores menores a este valor pico, pero siempre mayores a lo que
se obtuvo en la muestra patréon. Por esto se pudo inferir que los resultados
obtenidos en la investigacion consultada de Ormefio et al. (2020), comparados con
los resultados de la presente investigacién respecto al CBR al 100% de peso

unitario seco maximo, manifestaron una SIMILITUD en sus comportamientos.
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VI. CONCLUSIONES

La adicion de 6% de ceniza de tallo de haba y ceniza de tallo de arveja en el
material de afirmado de la cantera Callipata, tuvo una gran influencia para el
mejoramiento de las propiedades tanto fisicas como mecanicas de dicho
material de cantera, al generar una disminucion porcentual entre 20 y 30% del
valor de IP y un aumento porcentual del valor de CBR de alrededor del 25% en
comparacion lo obtenido en el material de afirmado en estado natural (muestra
patrén).

El valor de limite liquido del material de afirmado de la cantera Callipata, se vio
incrementado, teniendo valores de hasta 32% cuando se adicion6 6% de ceniza
de tallo de arveja; mientras que el valor de IP del material de afirmado solo
obtuvo una mejora (disminucién de su valor) cuando se le adiciondé el porcentaje
de 6% de ceniza de tallo de haba y arveja por separado; por lo que se ratificd
gue el empleo de dichas cenizas en una adicion de 6%, es factible cuando se
quiera mejorar estos limites de consistencia y cumpla con los requisitos que
exige la norma.

Estas adiciones de 2%, 4% y 6% de ceniza ya sea de tallo de habas o arvejas
al material de afirmado, generaron cambios importantes en cuanto a sus
caracteristicas mecanicas; el peso unitario seco maximo se vio disminuido,
mientras que el Optimo contenido de humedad incrementando, ambos
ligeramente. Aunque la variacion de 6% fue beneficiosa para el incremento del
CBR, fue con la adicibn de 2% con la que se tuvo un mayor incremento
llegandose a valores 77.7% Yy 78.0% al adicionar ceniza de tallo de habay arveja
respectivamente, mientras un 93.6% al adicionarlas de manera combinada, muy

superiores al 57.2% obtenido en muestra patron.
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VIl. RECOMENDACIONES

Usar la ceniza de tallos de haba o ceniza de tallos de arveja en material de
afirmado en un porcentaje de adicion de 6%, cuando se necesite incrementar
las propiedades fisicas 0 mecéanicas de dicho material, siempre y cuando las

especificaciones técnicas del proyecto asi lo permitan.

Realizar el andlisis quimico de cada una de las cenizas usadas en esta
investigacion tanto de manera independiente como combinada (mismas
proporciones) para asi conocer las propiedades quimicas de estas y determinar
por qué solo en las mayores adiciones permite una reduccion del indice de
plasticidad y ademas del porqué de que al adicionarlas combinadas terminan

por incrementar el valor del indice de plasticidad y no disminuirlo.

Segquir investigando con porcentajes de adicibn menores al 2% de ceniza de
tallo de habas o ceniza de tallo de arveja, para verificar asi la existencia o no de
incrementos mayores de CBR mientras se adiciona cada vez menos estos tipos
de ceniza; asi como también la experimentacion es suelos de subrasante cuya

resistencia ya de por si es menor.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA: “MEJORAMIENTO DEL MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS
DE HABAS Y ARVEJAS EN PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO CUSCO”
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
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ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL MATERIAL DE AFIRMADO USAMNDO CEMIZAS DE TALLOS DE HABAS ¥ ARVEJAS EM PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO -
CusCco”
ALUMNOS: BACH. YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE
BACH. WALDY TECSI NINAYA
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO - NTP 339.127 1998 (REVISADA EL 2019)
CODIGO DE ORDEN DE TRABAIO: . - FECHA DE INICIO DE ENSAYO: - -
MNOMBRE DE ANALISTA: _ HORA DE INICIO DE ENSAYO:
TEMPERATURA AMBIENTE: _ - HUMEDAD RELATIVA: - -
CODIGO DE LA BALANZA 0.01g: CODIGO DEL HORMO: _
CODIGO DE LA BALANZA 0.1g: _ OBSERVACION: -
) 1 ERA. MASA 2 DA. MASA 3 ERA. MASA
Cumple Conticna Tipo de Se MASA DE
E':’s cOD. DE T.MAX DE "‘:::s': secado e:.:'l‘.';'é cOD. DE “;:‘“ :L;"::;:t c “;Eggm c lﬂ: E{i‘;’m M;'ECSJR-“
i FECHA Y ECO + FECHA Y ECO + ECO +
avo MUESTRA| PARTICULA minima 1 L‘:;,i“ material, | TARA TarA | mAsa DE HORA MAS A DE HORA Mmasa pE | FECHAY HORA L 0o DE
(SINO) No™ describir TARA TARA TARA TARA

MNota: Después de dos pericdos sucesivos (mayores a 1 hora) de

*Estratificado, laminada entre otros.

FUENTE:

ACREDITADC:

IMAC AL

FIRMA DE JEFE DE LABORATORIO [
GERENCIA TECNICA

secado sea insignificante (menos del 0,1%), el ensayo culmina.

FIRMA DE ANALISTA

LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS,. COMCRETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURO INGEMIEROS S_A.C.

F-AS-023 REV. 03
FECHA: 2021,/01,/05



~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE
TALLOS DE HABAS Y ARVEJAS EN PAUCARTAMEBO - PAUCARTAMBO -
Cusco”

ALUMNOS: BACH. YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE
BACH. WALDY TECSI NINAYA

CODIGO DE PROYECTO: CODIGO DE MUESTRA:
GRANULOMETRIA:

TEMPERATURA AMBIENTE: HUMEDAD RELATIVA:

|FECHAJHORA DE INICIO DE ENSAYD: NOMBRE DE ANALISTA:

COD. INT. DE BALAMNZA DE RETENIDOS HASTA Me10:_ COD. INT. DE BALANZA DE PASANTES DE N®10:
OBSERVACION:

ENSAYO DE GRANULOMETRIA TAMAND MAXIMG DE LAS PARTICULAS
CODIGO DE TARA {mm)

MASA DE TARA FORMA DE LAS PARTICULAS

MASA DE TARA +SUELD SIN LAVAR PORCENTAJE RETEMIDO EM LA
MASA DE TARA +SUELD LAVADD Jpulg( 75mm} (%)

GRANULOMETRIA
3 pulg (75 mm)

2 pulg (50 mm)

1 % pulg (37.5 mm)
1 pulg (25 mm)

% pulg (19 mm)
3/8 pulg (9.5 mm)
Mo 4 (4.75 mm)
Mo 10 (2 mm)
Mo 20 (ES0 pm)
Mo 40 (425 pm)
Mo B0 (250 pm)
Mo 140 (106 pm)
Mo 200 (75 pm)
FONDO

FUEMTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CEMTAURD
INGENIERDS S.AC.

ACREDITADO: INACAL

FIRMA DE JEFE DE FIRMA DE AMALISTA DE
LABORATORKNGERENCIA TECNICA GRANULOMETRIA
F-AS5-046-REV.00

2020/09/03



EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CEMIZAS DE TALLOS DE HABAS Y
ARVEJAS EN PAUCARTAMEO - PAUCARTAMBO - CUSCO"
ALUMNOS: BACH. YEYSI FLORA CHALCO ALICAPURE

BACH. WALDY TECSI NIMAYA

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE | LIMITE PLASTICO DE SUELOS NTP

339.129 EL 201
[CO0IGD ORDEN DE TRABAJO: CODIGD DE MUESTRA:
LiMITE LIGUIDO ¥ LIMITE PLASTICO:
TEMPERATURA AMBIENTE: HUMEDAD RELATIVA:
FECHA/HORA DE INICIO DE ENSAYO: NOMBRE DE ANALISTA:
COD. INTERNG DE BALAMZA 0.01 g: COD. INTERND DE CAZUELA MANUAL:
COD. INTERND DEL CRONOMETRO! PRESENTA LENTES DE AREMA: [SI) (NO)

DBSERVACION:

COMPROBACION DEL APARATO (CAZUELA DE SHNEE CIMEN {m X

CASAGRANDE) St‘:‘[ﬁg AL SI( ) MO{ )

ACANALADOR (MM] <2 mm $0.1 HUMEDO
DESGASTE DE BASE (mmj] < 10 M < TAMIZ No40 | | > TAMIZ No40 | SECO( )
ALTURA DE CAIDA 10 mm METODO ) )

LiIMITE LIQLIDO LIMITE PLASTICO

1 2 3 1 ]

TIEMPO

NUMERD DE GOLPES

COD. DE TARA

MaSa DE LA TARA g

MASA DE TARA + SUELO HOMEDO g

1ERA PESADA FECHA

MASA DE TARA + SUELO SECO g

2DA PESADA FECHA

MASA DE TARA + SUELD SECO g

3ERA PESADA FECHA&

MASA DE TARA + SUELD SECO g

| 5| Bl [

ATA PESADMA FECHA

MASA DE TARA + SUELO SECO g

I NOTA: EL PORCENTAJE DE VARIACION DE PESO SECO ENTRE LA PENULTIMA ¥ ULTIMA PESADA NO DEBE VARIAR DE 0.1%

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS S.AC.
ACREDITADO: INACAL

FIRMA DE ANALISTA DE FIRMA JEFE DE
LiMITES LABORATORIOGEREMNCIA TECNICA

F-A5-045-REV.01
2020/11/16




~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE
HABAS ¥ ARVEJAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO - CUSCO”
ALUMNOS: BACH. YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE
BACH. WALDY TECSI NINAYA,
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO NTP 339.141

COD DE ORDEN DE TRABAID: COD DE MUESTRA: NOMBRE ¥ APELLIDO DEL ANALISTA:
FECHA ¥ HORA DEL INICIO DEL ENSAYD: FECHA ¥ HORA DE FIN DEL ENSAYD:
TEMPERATURA AMBIENTE: PROCEDIMIENTO UTILIZADO: COD.BALANZA HUMEDAD:
HUMEDAD RELATIVA: COD. BALAMZA 1 g: COD.MOLDE:

METODO DE PREPARACION: { ) Himedo - {}Seco  TIPO DE PISTON: COD.PISTON:

TAMIZ MASA [ MASA % RETENIDO PROPORCIONES SEGUN METODO

RETENIDA | RETEMIDO | RETENIDO 2 2 A B [+

3 pulg

2 pulg

Y: pulg

1 pulg

34 pulg

38 pulg

PASANTE N" 4

TOTAL

CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL ANTES DE ADICIONAR % DE AGUA
COD DE TARA
MASA DE TARA
MASA SUELO HOMEDO + TARA
MASA SUELD SECO + TARA

MASA DE SUELO + MOLDE
MASA DE MOLDE
CONTENIDO DE AGUA RECIBIDO

CONTENIDO DE HUMDAD FINAL
1 2 3 4

COD DE TARA
MASA DE TARA
MASA HOMEDO + TARA
1° MASA DEL SUELO SECO + TARA
1° REGISTRO DE FECHA Y HORA
2° MASA DEL SUELO SECO + TARA | | | | | | |
2° REGISTRO DE FECHA Y HORA
3° MASA DEL SUELD SECO + TARA | | | | | | |
3° REGISTRO DE FECHA Y HORA

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO
INGEMIEROS S.A.C.
ACREDITADO: INACAL

FIRMA DE ANALISTA FIRMA JEFE DE LABORATORIO

F-AS5-004 REV. O7
2022/02/17



."" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE
HABAS ¥ ARVEJAS EN PAUCARTAMBO - PALICARTAMBO - CUSCO"

ALUMNOS: BACH. YEYSI FLORA CHALCO AUCAFURE
BACH. WALDY TECS! NINAYA

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJD:

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYD:
TEMPERATURA AMBIENTE DE COMPACTACTION:
HUMEDAD RELATIVA DE COMPACTACTON:
NOMBRE ¥ APELLIDOS DEL ANALISTA [COMPACTACTON)
NOMBRE ¥ APELLIDOS DEL ANALISTA [ PENETRACIOM)

ENSAYO DE CBR - NTP 339.145

COD. DE MUESTRA:

TEMPERATURA AMBIENTE DE PENETRACION:
HUMEDAD RELATIVA DE PEMETRACION:

OESERVACIONES:
[Némserc de goipes de Capa 12{ 5 CAPAS) 26( 5 CAPAS) BB [ B CAPAS)
[Molds Mo
|condicién de la Musstra |#tn Satursd Batursda pin satursd Batursda [Sin Satured Satursda
[Minan Molda » Susic Himedo
[Masa del Moide
Tara No
Tara + Suslo Himedo
ﬁ".- + Busio Beco
[Minen de in Tare.
1Z GOLPFES 28 GOLPES 55 GOLPFES
Lac. Dinl (KN) Lac. Dial (XM) Lac. Dial (M)
h... m_—h-.m Carga (mm)
Equlps Disd Equipo | Dl Equlps Disd
083 053 53
4,27 12T 12T
41,90 1,00 1,00
1,54 154 54
317 3T 3T
M 38 3
5,08 508 508
782 T/82 T/82
40,48 10,48 10,48
12,70 12,70 12,70
EXFANSION
1 GOLFES 28 GOLFES BE DOLPES
HORAS Lec. Pulg. |Expansidn |Lec. Pulg. |Expansidn |Lec. Pulg. |Expansidn
00.00. 00
Z4.0:0.00
<48.0:0.00
72.0:0.00
96.00.00
FUEMNTE: LABORATORMD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS CENTALURD INGENIEROS
SAC
ACREDITADO: INACAL
FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA FIRMA ANALISTA
(COMPACTACION) [PENETRACION }
F-AS5-005-REV.06

20210105
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE
TALLOS DE HABAS Y ARVEJAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO -
ALUMNOS: BACH. YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE
BACH. WALDY TECSI NINAYA

ENSAYO ABRASION DE LOS ANGELES MTC E-207

CODIGD DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA:
COD. DE MUESTRA: FECHA DE REALIZACION DE ENSAYD:
TEMPERATURA AMBIENTE: HUMEDAD RELATIVA:

GRADACION DE MUESTRAS DE ENSAYO

MEDIDA DEL TAMIZ (ABERTURA | MASA DE TAMARO INDICADO( g)
CUADRADA) GRADACION
QUE PASA RETENIDO SOBRE A B c D
37.5 mmi{1 ¥z pulg) |25.0 mmi{1l pulg)
25.0 mm (1 pulg) 19.0 mmi(3/4 pulg)
19.0 mm({3/4 pulg) ]12.5 mm{ 1/2 pulg)
12.5 mm({ 1/2 pulg) |9.5 mm(3/8 pulg)

9.5 mm{3/8 pulg) 6.3 mm({1/4 pulg)
6.3 mmi{1/4 pulg) 4.75 mmiNo 4)
4.75 mmi{MNo 4) 2.36 mmi(No 8)
TOTAL
MASA QUE PASA LA No 12

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURD
INGEMIEROS S.A.C.

ACREDITADO: INACAL

FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA

F-AS-007-REV.02
FECHA: 2021/03/18



ANEXO 4: CERTIFICADOS DE LABORATORIO
ANEXO 4.1: Ensayo De La Muestra Patron.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

1SO LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
900%: 2018 18 DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141 (r DA-Perd
. Acvwilmin

Informe de ensayo con valor oficial a2
lnstrko enel mluro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007 MIOlO-IDSNNDECOPI

W0 o2 pighe
EXPEOIENTE X 1027207245
PENIOONARD YEPSI FLORA CHALCO AOTAINURE ; WALLIY TECST MIBAYA
ATENOON UMVERSINAD CESAR VALLEXD FILIAL ATE
CONTACTO DE PETICIONANIO . v a0y 1e 163ASD )
PROTECTO SMEICHAMIENTD DE MATERWAL OF AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HARAS Y ARVEAS EN PAUCATTAMED - PAUCARTAMBO - OUSCOr
UBICACON PALCARTAMOO-PAUCARTAMAO-CLISCO
FECUA DE MUESTREQ 23 DE MAAZO DEL 2022
FECHA DE RECEPOON 28 DF MAAZO DEL 2022
FECHA DE EMISION 0% DE ABAR DEL 2022
CO0KS0 OF TRABAID : P-070-2022 CA0IGO DE MUESTRA : -1 FROFUNDIDAD DF CALIATA jmjt SUPERFICUM
PROCEDENCIA ¥ USICATION : CANTERA: "CALLIPATA®,
TIO DF MATRRIAL! SUFLO CONDIOIONES DX IMUESTRA; ALTRRADA COONDENADAS: £- 2190723721 N- 8527448.234, URCACON:
CALLIPATA
FROMA DE INICIO DF BNSAYO: 35-03-2003 FECHA DE CULMINACION DE ERSAYO. 62-04-2022 COMDICKON DE MUESTRA: MUESTRA OF LASTRE €N 17 COSTALLS DE
: COLOK BLANCO, PESO APROK. 40 kg,
Wruzen (e,
NTP 339,125 1999 frevasade of 2010) SUELOS. Método e wxxnyn pars ol snaus graoclomitrico. 1% Edicidn
INTE 335 529 1995 jresisata ¢l 2015) SUELOS. ME0sdo de e35390 para determings o limie liguide, lkne pliitico, ¢ indice de pluaticidad se susion 14 Edicisn
INTF 339 134 1999 frevisada ¢l 2019) SUELOS. Mitedo purd | o voddon can du ingrriaria (shtara snitcado de clauficeién de welos, SUCS|, 17 Efekin
PRGOS 2
POR TAMEADD
TAMR ARLETURA jvew) WO PAA
r TR0 96
r 0.0 30600
wr Y0 .|
- .00 00
e 16,000 "-n
e aE0e hovaad
wa 1% 3734
Letd 2000 wn
L anse “we
100
Ll a4 1A
e 22% e
Ve a3 [En |
TED 2 1
J
CLASHICACION GRANULOMETRICA LINITES DF CONSISTENCIA
FING | ARENA | GRAVA LATE LISoo M
woss | was | 2mx LPAITE PASTICD "
100.00% WOCE FLASTICO 3
* NO SE REMOVIO LENTES 08 th
CLASIFICACION {5.0.C.5) CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION DE GRUPO .
GRAVA FORREMENTE . ol
arac GRADLADA CON ARCILLA ¥ TIPS USUALES DF MATERIALES
AREMA 0 ARCILLA LIMOSA Y | CONSTITUYENTES SIGNIPICATIVOS X ARENA
ARENA] CLANIFICACION GENERAL COMOD ExCELENTE A sENA s
SUBRASANTE -
ADGCIONES, CESVIACIONES O ELCLUSIONES OSL METOOO: ND APLICA B LA SAC
Tamrperatura Aerbiants 1%
Humredad INIM EL)
Rivy vt \ - Sy Sve el el o map s
Tracadn cel azaizne . N Cont e W0 - G - Masra g (St 1) o R
26 0a108 PO LT TGN, ISR S RO PICT, PR, ¥ =
S RIRLY TADOS OF INEAND € v T ALAMITITIA Lo 0| Y

2 PESINTT SOCAMENTO WO [0 ADPHOCUCKRSE FAROALNITE v ALSCAZACKN FSOT0 BAL LAMOAOAG, LALVO GRS L4 M PRODSTOMM S1A BN K S0RALIDAD

s mnmmmLm\omnummumnmmalnmmm:mrumurwmnmmu SITONA BE CALIOAD O LA INTISA5 T L0 HO0UCE. L5 FIERATRONE
LA s T 1l - CLRVT AL LAMORAIOR) OF MICAMCA I JEL06, COMTR0 ¢ FAvMENICE.

HOASOLE REV.00 FECHA 2002/02/17
R ALICATAD AR 0 AT TTSCA A A Fin de papea




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141 ( —

Informe de ensayo con valor oficial R
y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOPY

ik e pigiea
EXPRDMNTE N £ 0XP-3022-44
PETIIONANO { YEVSI FLORA CHALTO AUCAPURE | WALDY TECSI MIMAYA
ATENCION : UMIVESSIDAD CESAR VALLEID -FHAAL ATE
CONTACTO DE PETICONARIO VUM NS e (e oM, wakVIAC R @ el oo
ovECIO " MERAMIENTO OF MATEALM DE AFRMADD USANDO CERIZAS DE TALLOS OF HABAS ¥ ARVEIAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMED | CUSCO*
uBADON : PAUCARTAMIO FAUCSATAMED LSO
FEOMA DE MUESTRED 23 DE MAP20 DEL 02
FEOMA DE RECIPOICH + 29 08 MARZO DEL 2002
FECMA DE EMISION 05 08 ABRIL DEL 023
COONGO OF TRASAND | P-O70-2022 CADIGO DE MUBSTRA 11 PROFUNDIDAD DF CALICATA (i) SUPERFICIAL
v 3 “CALLPATA", 13
0K NOERACLSID - 290723721 W 527645.214, UDICACKIN: CALLIPATA
FECHA DE INICIO DE ENSAY Or 31.03-2022 FECHA DE CLLMINACKN DE ENSAYO: 02.0¢-2022 be DELASTRE EN 1Y ot coLon
PROI 1 BLANCD, PESO APROX. 30 kg
INTF 339,128 1999 jrevisada ¢ 2019 SUELOS, M&1odo de emayd pars &f andiisis panuomdtico, 13 Edaén
(NT# 130120 1999 {revisada of 2009] SULLOA Miiodo de srasyn pars determinar ol Srrite Sguido, Amite plisticn, » ldcr de platicdad de wslos 10 fdckén
fsstema unifcado de dasificacidn de suelos, SUCS). 13 Edididn
o [LCTRT]
DISTRIBIOION GRANULONE TRICA
X GRAVA E‘ -~
faf % kD
4G % 5.24
W ARENA v % 528
[4F % 240
W FINS 1005
Tamako Mésimo de b Grave |mm] 50
Forma 2el susko gruess. Angular
Porcentaje retenids an b 3 pelg 08 000
Rkad
Coaliente oo Corvatura £9.51
Conliciente de Usiormided 5715.95
| CURVA GRANULOME TRICA ]
) -
E & R 3§ 8 B R 88 8¢8s3
< < o < § o - - 8 9 s )
1000
00 .
0o |—— -—
3
oo -
i
wo :

% QU PASA
g
>

wo b ¢
}

we il

w0

100 A _..—w_‘_.-

o0

0010 0100 Rr
[ FiNO_ wiw AREnA (7amw
o une ATINGM, MOMERE O, PROVECTD, VEKADON DEL PASYTIN, PROCESOVDA § VIKCAOCN D€ LA MASTIA, FICWA O

2 ’ " i
e o ™ oTAIBD
- = A0 L FETTMA D CACOAD T 44 DITIOAD CAE 40 PACOUXE. L5 P
FMEAYIN W ALADON \ORRP LES MLSTTRAS TR - POR 1L CLANTY AL LABCRATONO B4 MECAMCA DF STLOE, CORDMETD ¥ MAWINTOE.

HCASO16 REV.00 FECHA: MI2/02/17
1ML AUTORIIG0 FUR B2, MALT TESMOA AMDLS AT

Emall: grupocentsuroingenieros@gmall.com  Web: hitpJcentauroingenieros.com/  Facebook tauro ieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 9064483588 ~ 964066015
Av. Mariscal Castilla N* 3950 (Sede 1) v N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancavo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.\



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE;

= ENSAYQS PARA MECANICA DE SUELDS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOF 5105

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO « PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENBAYOS ENROCAS « ESTUDICG GEOTECNICCS

= ENSAYOS QUINECOS EN SUELCS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EX SUBLOS CONCRETD Y ASFALTO
« ENSAYOS SPT, OFL, DPHS + EXTAACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N* ; 140-2022.A5
PETICIONARIO : YEVS! FLORA CHALTO AUCAPURE | WALDY TECSI NINAYA
ATENCKON UNIVERSIDAD CESAR VALLEX) -FILIAL ATE
CONTACTO DE PETICIONARD yesflovachaslcoaucapure QuUmart com / walgytecesun vywd SIgnwl com
R —— MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS Y
ARVEJAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMEBG - CUSCOr
UBICACION PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO
FECHA DE RECEPCION 78 DE MARZC DEL 2022
FECHA DIE EMISION 09 DE ABRIL DEL 2027
(PAG. 01 DE 01)
Codigo : MTC € 207-2016
Teuko  AGREGADOS: Método do encayo d0 paris s deber de ls resk # la degradackn e agregados

Qruesos de tamafio grande por abrasion e impacto en ls miquing de Los Angebes
CODIGO DE TRABAIO; PO70-2022 CODIGO DE MUESTRA: -1
CANTERA: CANTERA: "CALUPATA", COORDENADAS: £- 219072 3721 N- 8527446214, UBICAGION: CALLIPATA

FECHA DE INKCIO DE ENSAYO: B0y 2022 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 642002
ENSAYO DE ABRASION DE LOS ANGELES
|Gradacion A
No. de esferas 12
No. de revoluciones 500
Peso de muestra inicial (g) 5000
Peso que pasa tamiz N* 12 Q) 1205
DESGASTE % 2410
DATOS SORRE: CION, CARGA ¥
TAMAROS MASA Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA
PASANTE RETENDO A B c 1)
mm mim in
78.1 3 64 212
B4 2172 50.8 2
508 381 112
351 112 254 1 1250
254 1 18 Y 1200
19 M 12.7 112 1250 2500
127 12 9.5 3% 1250 2500
95 38 &3 104 2500
6.3 104 48 No4 2500
4.8 No 4 2.4 Nod 5000
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 §
|WimeERo DE REVOLUCIONES 50 %00 500 500
CONDICIONES AMSISNTALES LA g
Tervparerars Asbiiie 1I3°C
Hareedsd relive 5% TR
£ POR ELPETH tor Per: - A2€
L PESNTE ¥Ep am EITHTA OIL LASGCRATORIO, SALVD CRAE LA BEPRCDUCOION SEA £ SU TOT,
A0S REAATADDS OF LOS ERSAYOS MO DEREN SER UTRIZADCS CONO UNA. [ 34 D€ MooUCTOS O o
SETEMA CE CRUDAD DI LA ENTIDAD QUE L0 PAODUCE. LOS AESILTADOS AL ALALIZADOS SOGRE LAS TALYCOMNO 52
LAS CLAWALES FUERON PRON OB ELCUENTE AL L 0F SURI08, Y

HC-AS.DO1 REV.O4 FECHA: 2022/02/22
INFORME AUTORZADO IOR IANET YESSICA ANDUA ARINS




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SEAVICIOS DE:

« ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELDS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS BN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO « PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYCS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECMICOS

+ ENSAYOS QUINICOS EN SUELOS Y AGUA « CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHE - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucidén N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE MECANICA DE SUSLOS, Y TOS
INFORME D ENSAYO o pagre

EXPEDIENTE N* §202-2002-45

PETICIONANIO 1 YEYSE PLORA CHALDO AUCAPURE | WALDY TECST NEIMAYA

ATENCION * LRIIVERSIDAD CESAR VALLED -PILIAL ATE

CONTACTO DEL PETICIONARTO yosferartabanrmrastgmet mn, et nn et Ogaed

PROYVECTO FHECAAMIZNTO DE MATERIAL D€ AFTRMADO USARDO CINIZAS DE TALLDS OF HABAG ¥ ARVITIAS BN PAUCARTAMDO - PMICARTHVDD - DUSCO"
WBICACION DFL PROYECTD PAUCARTAMEO- PRICARTAMBO-CUSCO

FECHA DE RECEPCION 28 DO MARZO DRL 2022

PECHA DE EMISION 08 CE MANZO DEL 2003

DATOS OF LA NUESTRA g tde
00180 DE TRASAD Por0-2023 CALICATA |1} PECHA DE NUTSTREC oy
PROCEDENCIA ¥ UBICACION DE LA | CANTERA; "CALLIPATA", COORDERADAS: - 2030723721 N- 3527448 114,

MUTSTRA UMICACTON: CALLIPATA FECHA DR TAICIO BF SUEAYO DYB4202
CONDECTON DE MUESTRA 50"‘;‘8"‘“"“""‘” 17 COSTALES DE COLDR BLANCO, PESO APRCK.  cenn pE CULMINACION DEL ENSAYO UG

MUESTRA PROPORCIONADA : PETICIONARSD PROFUNDIDAD DF MUESTRA | SPIRAICIA

141: 1999 (R sada el 2019): Me nsayo para la Compacta

rando una encrgia n | da (2700 KN-m (56

1bE/ pir

suclo en laboratorio ut

mw
18,78

2,00 |

[T5)
1531 87
J43ce

».m
1345 3%
123

ADCCIIWS, VETOATIINES O LG INES (€ MITODD! w0 APICA
O, -

TROGANEL AL s
HATTLS RATTM ™
ARBA OO 8 AILIZO B YD | BU0L0% BT ¥ COMCRETD.
OOCHOM DO LASSR S ToRSE | K AT CHETRAS W TR0 -, THORO « MMACAID 1SR 3y

"

ATDCITA, WIMIRE DE. MOTETY, SICACHIN L MOMCTO. FRSCOIUNC Y LIIEACI

lm " e - TTAL T

o, - 1€ W03 AT S
culmnwmm LT MICANCE T8 SI08. CORRITD Y FIWTMINTOR.

M-Aiw) REVO5 FEOMA 202212516
IV IO I SWET TEMEICA AMTAN MLED

Email: grup: t i i @gmall.com  Web: hitpi/centauroings com/  Facebook: "] o8
Telf. 064 - 253727 Cel. 992675860 - 964483588 ~ 964966015




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOF 51005

« ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCIKN DISMANTINAS

= ENSAYOS EN ROCAS + ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOE EN SBUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELGS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYQS SPT, DPL, DPMS + EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° | 1203-2022-AS
PETICIONARIO ! YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE | WALDY TECST NINAYA
ATENCION ! UNIVERSIDAD CESAR VALLEXO -FILIAL ATE
CONTACTO DE PETICIONARIO yesifiorachakoaumpureGgmall.com | waklytecsiinaya+@gmall com
PROVECTO : "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS Y
ARVEIAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO - CUSCO"
UBICACION : PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO
FECMA DE RECEPCION ; 28 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION 1 06 DE MARZO DEL 2022
CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO : P-070-2022 CALICATA L
UBICACION : CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: E- 2190723721 N- B527446,214, UBICACION: CALLIPAT
CBR - MTCE 132 Pag. 1 de 3
ENSAYO PR (4]
Contenlido de agua ay 2455 4,172 5.920 7.393
Peso volumetrico seco g/cm? 2113 2.260 2.228 2.144
ETAPA DE COMPACTACION
[TOENTIFICACION DEL MOLDE FOIET WOE T
NUMERO DE CAPAS 5.00 5,00 | 5,00
| GOLPES POR CAPA 1200 2
2L S—— O SaL e
asa +su um; 1007 10106
Masa del moide 4606.0 46056,0
Masa del suelo humedo 10.0 5790.0
Volumen del molde 23160 2316.0 2316.0
Densidad humeda 2,120 2.694 2.500
%6 de humedad 4.50 X
Tara N°® 124 -2 ™-71 T20-11 T-242
Tara + suelo humedo 621.9 12328 6597 10749 1275.6
ra + suelo seco £03.5 1119.5 £637.2 971.0 60 50,34
Masa de la tara 106,06 86.50 ’ X

350.7
L]
COR AL 100% DE LA MD.S, ) 57.44
CBR AL 95% DE LAMDS, k) 42.00
DS gfem’ 141,00
ocH %% CH 4.50
MUESTREO € LOENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LaS DATOS POR EL SOM LOS ATENCION, MOMBRE DEL P! veL
¥ ok FECHA DE

HC-AS-D41 REV.04 FECHA: 2022/02/14




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOE

« PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUGIOS GEOTECNICOCS

- ENSAYOE QUIMICOS EN SUBLOS ¥ AGUA « CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
= ENSAYOS SPT, 0P, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NSITU

Inserito én el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI ¢on CERTIFICADO N2 00114425 ¢on Resoluelén N© 007184-2019-/DSD-INDECOP!

DE-
ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS EN AGREGADOE PARA CONCRETO Y ASFALTO
+ ENSAYOS EN ROCAS

EXPEDIENTE N® 1203-2022-A5

PETICIONARIO : YEYSE FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECSI NINAYA

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEID -FILIAL ATE

CONTACTO DE PETICIONARIO  yoriflarachalcoaucagurmlgrmal, com; waldytscsiimayaddqgmal, o
PROYECTO *MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS Y ARVEIAS EN

PAUCARTAMEQ - PAUCARTAMEO - CUSCO”
UBICACION PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO
FECHA DE RECEPCION - 28 DE MARZO DEL 2022

FECHA DE EMISION 05 DE MARZO DEL 2022

UBICACION + CANTERA: “CALLIPATA", COORDENADAS: £- 2190723721 N- 8527446.214, USICACION: CALLIPATA
Pig.20e B
ESPECIMEN T (12)
KN L T,
0.345 77.45 25.82 2.46
517
5.92
7.39
I 7 7 S -1/ 7) BTN
== 3300 . CURVADE COMPACTACION
3 ‘
b
g 2.200
§ 100 ¥ CONTENIDO DE HUMEDAD
200 300 400 500 600 700 800
26.00 287
5500 SZ4
e CURVA DE C.B.R.
9,468 2,128.29 709.43 B
1.378 308,84 103,28 8 1850 -
4,333 585,16 328,40 100 200 30.8.. 0 500 600
G423 144378 40126 >
o MO 1410 | 2259 |
634 570,61 ,190.20 | 2.54 mm (0.1 ')F.os mm (0.2 7
7.539 942,65 ,314.22 CBR AL 100% i 57.4 61.27
3,935 425650 418,86 CBR AL 05% i 420 | 45.60

HC-AS-041 REV.04 FECHA: 2022/02/14




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS ~ ESTUDKXS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EX AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DUMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS « ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUBLOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIOAD EN SUELGS CONGRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DFL, DPHS < EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucién N% 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N* : 1203-2022-4S

PETICIONARIO : YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECSI NINAYA

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD -FILIAL ATE

CONTACTO DE PETICIONARIO yesifiarachalosuc e pmall cam; waldytecs A amaii_con
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLDS DE HABAS Y

ARVEIAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO - CUSCO"

UBICACION : PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO

FECHA DE RECEPCION : 28 DE MARZO DEL 2022

FECHA DE EMISION : 06 OE MARZO DEL 2022

Pag. 3 ce 8
UBICACION U?Lj':’:gr? ‘CALLIPATA", COCRDENADAS: E- 219072.3721 N~ 8527446.214, UBICACION:
400,00

ESFUERZO | ». EN MULG

E:r3 0.63
82.10 1.27

PENETRACION

KN AREA F O] P ENPILG
E y . z 0.83
2.191 492.6 3.00 164,20 1.27
3.211 721.9 3.00 99
4.489 1005.1 3.00 336.36 317
5.056 1136.5 3.00 378,84 381
7.942 17853 100 89%5.10 7.62
8.765 19713 3,00 657.11 10.16
21283 3.00 709,43 1270

254 508 762 1016 1270

PENETRACION
HC-AS-041 REV.04 FECHA: 2022/02/14




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA UE SUBLOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOPISICOS

- ENEAYDS EN AGREQADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION CIAMANTINAS

« ENSAYDS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYDS QUIMICOS BN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
« ENSAYDS SPT, DPL, DFHS « EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N¢ 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N° 1 1203-2022-A5
PETICIONARIO i YEYSI FLORA CMALCO AUCAPURE ;| WALDY TECSI NINAYA
ATENCION ¢ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO -FILIAL ATE
CONTACTO DE PETICIONARIO yesflomchalcceucapure@gmall.com; wakdytecaininayadpgmadl coer
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS Y
ARVEIAS EN PAUCARTAMSO - PAUCARTAMBO - CUSCO*
UBICACION : PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO
FECHA DE RECEPCION 28 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION 06 DE MARZO DEL 2022
: CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072.3721 N- 8527446.214, UBICACION:
UBICACION CALLIPATA

Pag.4des

103,28
328.40
481.26

8,978 2018.1 67
10.112 2273.1 3.00 75!
15.884 3570.6 1,150.20 2
17.538 3942.7 300 1,31822 10,16
8.9 4256.6 00 418.85 12.70

= 254 5.08 762 101& 1270




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS OE|

« ENSAYOS PARA NECANICA DE SUELOS « ESTUDIOS Y ENSAYQOS GECFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCAETO Y ASFALTO - PEAFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS QEOTECNICOS

= ENSAYOS QUINICOS EN SUBLOS ¥ AGUA = CONTROL DE CALOAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
- ENBAYOS SPT,DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

EXPEDIENTE N* : 1203-2022-A5
PETICIONARIO { YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECST NINAYA
ATENCION 1 UNIVERSIDAD CESAR VALLE)O <FILAL ATE

CONTACTO DE PETICIONAF : yestfiorachaicoaucapuregmall.com; waldytecsininayaddbgmail.com
1 "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFTRMADC USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS ¥

PROVACTO ARVEIAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMSO - CUSCO”
UBICACION | PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO
FECHA DE RECEPCION - 28 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION 06 DE MARZO DEL 2022

F5. 500 8
: CANTERA: *CALLIPATA®, CODRDENADAS : E- 219072,3721 N- 8527446.214,

UBICACION  \jrcactn: CALLIPATA

1,600.00

1,400.00

1,200.00

1,000.C0

CARGA (ESFUERZO)
g &8 B
8 8 B8

200.00

HC-AS-O41 REV.04 FECHA: 2022/02/14

Emall: grup ¥ @gmail.com  Web: http:/ ingeni: com/  Facebook: centauro ing




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS o l S o N4

SERVICION DE: 7 \A

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDKIS Y ENSAYOS GECFISICOS 2( 9001: 2015 |2

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIMANTINAS : wmase )3

- ENSAYOS ENROCAS - ESTUDICS GEQTECHCOS Y SENTeNG
- ENSAYOS QUINIGOS EN SUELOS Y AGUA - COMTROL DE CALIDAD EN SUELQS CONCRETO Y ASFALTO e
- ENSAYOS BFT, DPL, DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLACO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucidn N 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N* : 1203-2022-AS
PETICIONARIO : YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECST NTNAYA
ATENCION UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO -FILIAL ATE

CONTACTO DE PETICIONARIO yesflons:
: "MEJORAMIENTD DE MATERIAL DE AFIRMADC USANDG CENIZAS DE TALLOS DE HARBAS Y

AKGBUCApUre@gmali com| waloyrectsinnaya4@gmas.com

PROVECTO ARVEJAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO - CLISCO"
UBICACION : PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO
FECHA DE RECEPCION 28 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 06 DE MARZO DEL 2022
Fig.ccel
. . - :E- N- ¥ H :
UBTCACION CAN‘;ETRAA, CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072.3721 N- B527446,214, UBICACION
CURVADE C.B.R.
e E [ ] I 1410
| 1340 1340
100 ——— = e RS f‘g_-ﬁ'-;‘-if"‘f"‘?" —— CURVA 2.54
1200 | { =t 1 - - CURVAS 0@
gxoo.o { { — S
‘ B Gl | Rt o
2 80.0 + - - +—t—t 14 Y
‘ | - gias | A |
g 60.0 | | 440} :,‘,lf - saricd
| B '
)| , 5 S e
08 I E 5% 5 [ serie 6
‘ | | S | 1|
200 | 1 ¢ t S I -4 werin?
‘ } (] 1|
00 ! ! | 143 S Al o sartie 8
00 10.0 200 300 400 50.0 60.0 700
CBR%
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitp:/ ingeni com/  Facebook ingenieros

Telt. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 064066015
Av. Mariscal Castilla N* 3850 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puertade laUN.CP,)
- A ral bnt ar & 1| soien

Dara i ia ~iada
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERCS
SERVICIOS DE:
ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELDS
ENSAYOS EN AGREGADDS PARA CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS EN ROCAS
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELDS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPH3

ESTUDIOS ¥ ENSAYCS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS
» CONTROL DE CALIDAD EN SUBLOG CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS NSITU

CENTAURO
INGENITROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¥ 00114425 con Resolucién N® 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDSENTE N*
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DEL PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
EECHA DE EMISION

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

INFORME

1203-2022-A5
YEVYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECSI NINAYA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO -FILIAL ATE

*MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLD
PAUCARTAMSEO - PAUCARTAMBO - CUSCO*

- PAUCARTAMEO PAUCARTAMBO-CLISCO
28 DE MARZO DEL 2022
06 DE MARZO DEL 2022

HABAS Y ARVEIAS EN

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTC E 132
Pég. 8de8
DAYOS DE LA MUESTRA
: CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: £- 213072.3721 N-
8527446,214, UBICACION: CALLIPATA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

2.25% gjcm”
250 %

UBICACION CALICATA -1

Maxima Densidad Seca
Optimo Contersdo de Humedad

ENSAYD DE CBR

3 55.00 574 2.259 0.10 100.00 574 61.3
2 26.00 287 2.029 0.10 55.00 420 456
1 12.00 14.4 1511
Energia de compactacian (kg* om/cm3) 27.7 12.2 6.1
Densidad seca (g/cm3) 226 2.03 191
Masa de sobracarga {kg) 453 4.53 4.53
Embebido en agua (dias) 4 4 4

96:00:00 0.035 a.028 0.068 0.054 0123 0.097
HC-AS-061 REV.OM FEOIA 2022/02/14
MLESTREO E IDENTIFICACIIN REALZADOS POR EL PETICIONARIO
EL PRESENTE DOCUMENTO NO GEBERA REPAODUCIRSE S AUTORIZACION ESCRITA DEL LABDRATORID, SALYO GAE LA REFROOLICCSN U TOTALIDAD

e e

Lyutnas 2o

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Waeb: hitp./centauroingenieros.com/ Facebook: centauro Ingenleros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875660 - 964483588 ~ 064966015
Av. Mariscal Castilla N° 3850 (Sede 1) v N* 3948 {Seode 2 - El Tambo ~ Huancavo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)



ANEXO 4.2: Ensayo De La Muestra Patrén Con Adicion De
Ceniza De Tallo De Habas.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIERCS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141 (r

L Informe de ensayo con valor oficial ===
lmal!o enel qustro de Marcas y Servldo de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucidn N2 007184-2019-/DSD-INDECOP|

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS irésic de sgna
DIOSME DE ENSAYD
EXPEDINTE N 1081202745
FENGIONARO YEVE FLORA CHALCD AUCAPUIRE | WIALDY TECSI NINAYA
ATENOON UNNERSIDAD CESAR VALLEND FILIAL ATE
CONTACTO DE PETICIONARIO '
PROYECTD SMEIORAMENTO OF MATERLAL DF ARRMADD USANDO CEMZAS DF TALLOS OF MASAS ¥ ANVELAS EN PAUCARTANED - PARUCARTAVED - CUsCo”
UBKACKIN PRICANT AMBD-FALCART AMED-CUSCD
FECHA DF MUESTRED 23 DE MARD DEL 2022
FECHA DE RECEPCION 0N OF AR DR L 2022
FECHA DE ENISION 10 OF AL OCL 3023
CODNGO DE TRABAIO : F-070-2002 COOMIO DE MUESTRA - L2 ¥ AD-2 (2%} [ mk
¥ : “caupaTA®,
wm:mnu £- 2190723771 N- BS2THA6, 1A, URICACION:
0 DF MATERIAL: L0 conorIones LSTRA: ALTERADA
o eree i siad CALUPATA ¥ ADITIVO CENZA DF HABS : COORDENADAS: £+
Z21243.8921 ¥ - F530095.014 UBICACION: COMUNIDAD IDMANOSA.
[FECHA DE INICIO D ENSAYO: 08042022 FECHA DE CULMINACION DE BNSAYO: 13-04-2032 CONDICION OF MUESTRA: MUBSTRA D LASTRE EN 37 COSTALES DE
COLOR BLANCO, PESO APROX. 50 kg fL-1) ¥ CENGZA DE TALLOS DE
1PE ARVELRS, EN UNA BOLSA COLOR AZUL, PESO APROX. 40 bg.

NTP 530125 1990 |revdeeda of 2019) SUELOS. Método de emaye pars of sndiels grarulomdtnien, 19 Tdickén
NTP 330,129 1959 |revdsado of 2019) SUELOS, M¥1040 de eraayo pard detenminar ¢ Kimite geido, Tmite plistico, ¢ Indice de plastichsad de suehos. 1t Edkidn
NTP 330 13¢ 1999 jrevisada ¢f 2019) SUELOS, MEI030 para  Susificacidn de suekos con de i ovia (¥ inificado d iSn te suelos, SUCT). 10 Edicidn

MGMA LD
WAALIES URAMAVITRLD P8 TAMIADD
TAMT ABCRTURA [rard GUE A OWSKAMA DE RUDEZ
a 5,000 =y 0
¥ V3,000 10,09 8 ns
2 ) 10030 e
1 29.000 950 285 3
o 23.000 el »wr—
[ 500 Sese 2 .
N e pEATY ® >,
10 [ FIT>) o
w0 B30 156 M5 .
W a2 T NumMERD i oLpes
—_— o i
NIn D08 ML METOOO DE ENSAYO
L) [ TR TREPATACION OF LA MUESTRA
S RETRRIOO BN KU TAMO 30
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
mo | ARENA | GRAVA LIWITE UCUIDO
| T UMITE PLASTICO
100,00% INOCE ASTICO
* 1O 52 REMOVIS LENTES DE ARENA
CLASINCACION (5.L.C.5) CLASFICADION ASHTD
CLASIFICACION DE GRUPO A4 )
p—
& SRAVA ARDLLDSA CON ARENA | TIPOS USUALES OF MATRREALES
CLASIFICACION GENERAL COMO o
SUBRASANTE
AOICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONGS DR, METOOO: N3 ARLICA
Tempesotura Amblesto 120.9°C
Mumedad nautten 130
Loea dorede 3 rowled b ersepn + Tunhon |y Pavirmamone - Sushor § ¢ Corsrwes .,-.... e b
Iimmccide del Laboratons i R BT » lklg 328
cwTr ATOVOOR. P OO0, vy
106 RESATADOS D€ + Do “ N\
L " VO QUL LA 43U TOVROW
“s fopre e 00 M 1 DML SETOWA B AN 3 LO6HSITAROS
M DA00% DORRE AT VTS TRAS X, ¥ 0% CaaiLs 08 ELCLNTE A MECAMICA (6 SLALOY, COMCAEND Y VIR T2

MOASOLE REVIOD FECHA: X2M00/17
INTORVE AUTOREZADO POR MG, MAST SIS0 aMOl oS Fn de pdgina



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETC Y PAVIMENTOS CENTALRO INGENIERCS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141 (r

- Informe de ensayo con valor oficial TR
 Inscrito enel mlsm de Marcas y Servicio de INDECOP1 con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOPI

iniclo de péging

EAPECIENTE N | 1081200085

PETICONARID YEYS) FLORA CHALOD AUCARURE ; WALDY TECS] MMAYA

ATENCION UNERSIDAD CESAR VALLEXD FLIAL ATE

CONTACTO DE PETICIONARIO

MOYECTO “ "NIIORANSENTD T MATTRALTE AFIRVATG USANDO CENIZAT D TALLDS DE HAIAS Y ARVEIAS [N PAUCARTAMEG - PAUCARTAMBE - CUIS00°

URICACION - PALICART ANEO-PAUCART AVEK) CUSCO

FECHA OF MUESTRED +23 D€ MARZD DEL 2022

PECHA O RECERCAN - 00 08 ABIL DEL 3022

FECHA DE EMIEON 30 08 ABRIL DEL 3022

OF TRABAID : $-070-2022 CODIGO DF MUTSTRA - 12 ¥ AD-1 [2%) PROFUNDIOAD OF CAUICATA o SUPERFCIAL

PEOCEDENCIA Y URCACION :

E——— W— nmmwumummnvmammm

s SONOIGONE e COORDENADAS: £ 221243,8921 ¥ - 8530005

IDMANOSA.

[FECHA OF MICIO D ENSAYO: 09-08-2602 FECHA DE CULMINACION DF ENSAYO: 13042022 CONDICIKON DE DE LASTRE €N 17 DE coLOR
BLANCO, PESO APRO, 50 kg (L-1] Y CENGA DE TALLOS DE ARVEAS, EN UNA BOLSA

COLOR AZUL, PESO APRON. 45 kg

[ireess e maavo:

NTP 333,128 1399 (revisada of 2019 SUELDS. ensapo pera of andlisia trica, 3 Edicion

mvssomunu-h---mnammmammmmwmwmmmnmunumamnm

mmmmummumnwm Mecdo ara by e sueios con wmmmacutxm«m SUCS|. 18 Edcién

Gane 20t

areac Misiso o ls Grave mm) 375
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£

400
a0
20 =
100
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now
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Ty
m FROBUCTOS DERMADE CUtnD 16 4 LD PRCOUCE L% ey
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HC-AS018 REV. FEOHA: 2022002117
MAORAMC ALITATAOD I8 MG AT ISAA vl Adars

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Wab: hitp:/centaurcingenieros.com/  Facebook o8
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y FAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENBAYOS PARA MECANICA DE SUELOS « ESTUDIOS ¥ ENSAYCS GEOFBICOS
« ENBAYQS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCKIN DIAMANTINAS
= ENSAYOS ENRCCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOE

« ENSAYOS QUMICOE EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DY, OPns

+ CONTROL O CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFK‘ADO IN© 00114425 con Resoludon Nt 007184-2019-/DSD-INDECOP

LABORATONIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CENTAURD
INIOSME OF ENSAYD
EXPEDIENTE h* 1 1297.202208
PETICIONARIO - YRYR] AORA CHALDD AUCARIRE | WALDY TRCSE NINAYA
ATENCION UNIVERSIOAD CESAR VALLEIO FTLIAL ATE
COMTACTO DEL PETICIONARIO N b A BTl (9 e s
PROYECTO

URICACTION DEL PROYECTO PAUCARTAIBC- PWICAT TAMBO-OL SCC

wen e

“MEIAANIENTO DE MATERIAL D€ AFTRMADO USANDD CENITAS DE TALLOS OF MABRAS ¥ ARVEMS ER PAUCARTAMAD « MUCATTAMAG - (OWS00

FECHA DE RECZPCION 2% OF MARZO DL 2922
FECHA DE ENISION 18 DE MARO DEL 2022
DATOS DE LA NUSSTIA Do f e 3
COBIGO DE THARANO FO70-2022 CALICATA L1 Y ADI oW) FECHA DE MURSTRED PR
PROCEDENCIA ¥ USICACIO CANTERA: “CALLIPATA", COOFOEMADAS: E- 2300723771 H- B527448.714,
NURSTRA b INDE LA mIcACION: CALLIPATA ¥ AGITIVD CEMIZA OF HABAS : CODRCENADAS: £~ PECHA DE INICIO DE ENSAYO 10042802
Z21210.6921 N - $£30103.014 UNICACIIN: COMUNIDAD [OMANOSA.
MUESTRA DE LASTRE 6 17 COSTALES D€ COLDR BLANCO, PESO AMROR
CONDICION DF MURSTRA 50 kg (4-1) ¥ CRNIZA DE TALOS OF MARAS, BN UNA ROLSA COMOR AT, FECHA OF CULMINACION DEL BNSATO o422
PESD APROK. &) 23,
MUESTRA PROPORCIONADA PETICIONANID PROFUNDIDAD DE MUESTRA SUPERPICIAL

9.141: 1999 (Rev
> wtili

yo para la Compacta

laborotor KN-m 56 O

METODO

Pes0 Unmao. (hal/plet)

|  covrmacoornummosoiw |

T % AT
itinbs Ga preparichin o T —p—— el e | 195
Oeneripenm onl poase. el Courronsion 4o wabimshommbi (W) w | - | Sobew tacanbs (%) | [
o e aapani | e e e | «n Mans bt phaden (bt 54 Vetuenes dod rontde (o'l 1| 2.0 |
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Mass Got snshs Idvwndo + (oabde m 1)ee0 ot Tz Teea oe
el m EELEE )'2 I!:Lﬂ? 2981 06
e thed sembs bervere revgesieds m A8 &7 3833 4847
Denwewd Serveds [ 3467 2397 T3l 1300
Raclahents M* [ [=T) E- S TI CCT T2 5] 3% =)
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Vw0 omta vein + Vo [ T T Weas | weor e w PO e [
Pasa el Aeciphevie [ e [IXE e e N 108,14 1253 .2
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__i i 20000
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Pesa Unkuw'o sace o) i1 s R 182
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FE55 UNETARID 3800 WARIND
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L N M
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Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Wab: http/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro | leros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483568 ~ 064966015

Av. Mariscal Castilla N® 3950 (Sede 1) v N* 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancavo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA D SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GECFISiCO8

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTD - PERFORACKINES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECMCOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, OFL, DPHS « EXTRACCION ¥ TRASLADO OE MUESTRAS NSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 1298-2022-A5
PETICIONARIO YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECST NINAYA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEID -FILIAL ATE
CONTACTO DE PETICIONARIO yesdicrachakosucapura@gmal.com| waldytacsininaysd@gmall com
PROVECTO : *MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS Y
ARVEJAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO -~ CUSCO"
UBICACION : PALCARTAMBO-PAUCARTAMBC-CUSCO
FECHA DE RECEPCION : 28 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 16 DE MAYD DEL 2022
CODIGO DE ORDEN DE TRABAIO : P-070-2022 CALICATA T L-1Y AD-1 (2%}
¢ CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072.3721 N- 8527446.214, UBICACION:
UBICACION CALLIPATA Y ADITIVO CENIZA DE HABAS : COORDENADAS: £ 2212138921 N - B530105,014
UBICACION: COMUNIDAD IDMANOSA.
CBR - MTCE 132 Pég.1de &
e_nsavo_vasunmu PROCTOR MOOIFICADO
Contenido de agua % 2.633 4,484 6.340 7.866
Peso volumetrico seco glem? 2111 2,236 2.247 2134

ETAPA DE COMPACTACION
TOENTIFICACION DEL HOLDE.

NUMERO DE canAs 5.00
. GOLPES POR CAP

asa del m + u 7504

Masa del moide 22

Masa del suelo humedo 43818 ss10.8 56998
23160 2316,0

Volumen del molde
Densidad humeda
% de humedad

2012 2590
5.50 ¥ 5.50 5.50

Tara N° X-12 STV TH-14 P-34 ™07 CEN-O7
Tara + suelo humedo 995.20 984,11 990,23 701,58 101350 723.00
Fara + suelo seco 350.87 §73.00 947.17 £31.12 966.50 £44.00
x 05 6. : 85, 53.00

106, 50
772,94 578.00 £55.00
535, 1387
CER AL 100% OE LAM.D.S. % 77.34
CER AL 95% DE LAM.D.S. b 63.25
MDS Ricm? 141,00
ocH % CH 5.5
MUESTREO £ [OENTIFICACION REALIZADOS POR BL PETTICIONARIO.
LOS DATOS PO% EL SON LOS NOMBILE DEL PROYECTD, USICACION DEL PROYECTO,
Y or FECHA OB

HC-AS-D41 REV.04 FECHA: 2022/02/14

Email: grup tauroingenieros@gmail.com  Web: hitp | 1 com/ Facebook | lesos

Telf, 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964481588 —~ 964066015




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS

« ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

« ENSAYOS QUIMICOS EN SUELDS Y AGUA = CONTROL DE CALIDAD EN SUELCS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT. DPL DPHS ~ EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N* : 1298-2022-AS5
PETICIONARIO : YEYSI FLORA CHALCD AUCAPURE ; WALDY TECST NINAYA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIQ -FILIAL ATE
CONTACTO DE PETICIONARIO yasforachalcoaucapursdigmall cam; waleytecsinmaya4egma
- *MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS ¥ ARVEIAS EN
PAUCARTAMBO - PAUCARTAMEOD - CUSCO”
UBICACION : PAUCARTAMBO-PAUCARYAMBO-CUSCO
FECHA DE RECEPCION 28 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2022
: CANTERA: *CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072,3721 N- 8527446.214, UBICACION: CALLIPATA Y
UBICACION ADITIVO CENIZA DE HABAS | COORDENADAS: E- 225213,8921 N - 8530105,015 UBICACION: COMUNIDAD
IDMANOSA.
Pég. 2de B
ESPECIMEN [ (12)
KN s ] tes/puLz ch.
0.902 202,73 67.56 2.63
1.417 318,53 106.18 4.48
6.34
7.87
2300
S 2260
9 2220
g 2.180
2.140 -
g 2100 f |
82060 + CONTENIDO DE HUMEDAD
200 4.00 £.00 8.00
2330 -
17,653 3,965.49 1,322.83 S 2250 -
S 2370 -
2.090 -
2 2p10 -
g 1930
g 1m0
3,308 742.58 247.66 B 7 e e 11—
6.031 1,355.83 451.9¢ 150 25.0 350 450 $5.0 €5.0 75.0 850
B.386 1.985.10 €28,40
12.608 2,834.21 944.74 [ MDS 1410 | 2259
14,573 3.276.05 1.092.02
1.721 882,94 | 7.53 men (0.1 73 ™m0 "
25183 5,436.27 | 2 CBRALI00% | 773 81.79
25.476 572208 2 CER AL 05% I £3.3 I 87.41

HC-AS-D41 REV.OL FECHAC 2022/02/14

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitp:/cent i i com/ Facebook: ingenieros




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS & ! Sd{\f
SERVICIOS D8 74 3
[ ')001"1015]'_’

7

« ENSAYOS PARA MECANICA CE SUBLCS « ESTUDIOS Y ENSAYOS GECFISICOS

+ ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS v

- ENSAYOS BX ROCAS - ESTUDICS GEOTECHICOS mm
« ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA « CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DFL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO € MUESTRAS INSITU

EXPEDIENTE N* : 1268-2022-45
PETICIONARIO ! YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECSI NINAYA
ATENCION ! UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO -FILIAL ATE
CONTACTO DE PETICIONARIO syifioracnakoeucapuratigmall.com; waldytecaninayad Gigmail.com
SROVELTO i "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS ¥
ARVEJAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO - CUSCO"
UBICACION : PAUCARTAME0-PAUCARTAMBO-CUSCO
FECHA DE RECEPCION { 26 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2022
Pég, 3 de B
: CANTERA; "CALLIPATA", CODRDENADAS: E- 219072,3721 N- 8527446.,214, UBICACION:
UBICACION CALLIPATA Y ADITIVO CENEZA DE MABAS : COORDENADAS: E- 221213.8921 N - 8530105.014
UBICACION: COMUNIDAD TDMANOSA,
500.00
450.00

400.00
©350.00

!
4
1
- ,
254 508 782 1016 1270
PENETRACION

CARGA (ESFUERZO)

1,322.83

254 508 762 1016 1270
PENETRACION

HC-AS-04L REV.04 FECHA. 2022/02/14

. T " b
oS

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Wab: hitp: g com/ g
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N* 3948 (Sede 2) - EIl Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P)



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGERIEROS

SERVICIOS DE:

« ENSAYOS PARA MECANICA O SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GECFISICOS

- ENSAYOS EN AGRECADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO + PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOG EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS e
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA « CONTROL DE CALIOAD EN SUELQS CONCRETO ¥ ASFALTO

~ ENSAYOS SPT, DPL,DPHS - EXTRACCKN Y TRASLADO DE MUESTRAS NSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N¢ 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N* 1 1298-2022-A5
PETICIONARIO YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECST NINAYA
ATENCION UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD -FILIAL ATE
CONTACTO DE PETICIONARIO yesifpramalcoaucapureihgmall cam; woaldytecsimn gmall.com
PROYECTO T *MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS ¥
ARVEJAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO - CUSCO"
UBICACION * PAUCARTAMBO-PALCARTAMBO-CUSCO
FECHA DE RECEPCION : 28 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2022
: CANTERA: *CALLIPATA®, COORDENADAS: E- 2190723721 N- 8527446.214, UBICACION:
UBICACION CALLIPATA Y ADITIVC CENIZA DE HABAS : COORDENADAS: £ 221213.8921 N - B530105.014
URICACION: COMUNIDAD IDMANOSA.
Pig.4de8
1,950.00
1,800.00
1,650.00
1,500.00
9.350.00
200.00
944.74 317
050.00
3.00 | 1,002.02 -
§ 900.00
21,721 750.00

24.183 X
25.476 . 5 600.00

450.00
300.00
150.00 | 1

= 254 5.08 762 1016 1270
PENETRACION

Email: grupocentauroingenieros@gmall.com  Web: http i ingeni com/!  Facebook: ingenieras
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS D!
. ENBAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

. ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS + ESTUDIOG GEOTECNCOS 'Eg'.‘:m
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGLIA - CONTROL, DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS 8PT, DPL. DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTHAS NSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/0SD-INDECOP!

EXPEDIENTE N* 1 1298-2022-A5
PETICIONARIO : YEYS! FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECST NINAYA
ATENCION ¢ UNIVERSIDAD CESAR VALLE)D -FILIAL ATE
CONTACTO DE PETICIONAFR ' yesiNocachaoaucapure@gomall com; waldytecsninayad@gmail com
PROVECTD ¢ "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS ¥
ARVEJAS EN PAUCARTAMBO + PAUCARTAMBO - CUSCO*
UBICACION | PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCD
FECHA DE RECEPCION 1 28 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION . 16 DE MAYO DEL 2022

B:oA g 3; !
: CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072.3721 N- 8527446.214, UBICACION:
UBICACION CALLIPATA Y ADITIVO CENIZA DE HABAS : COORDENADAS: E- 221213.8521 N - 8530108.014
UBICACION: COMUNIDAD IDMANOSA.

1,950,00
1,800.00
1,650.00
1,500.00
1,350.00
1,200,00

gxosow
"' 750.00
600.00
450.00

300.00
150.00

. 200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

HC-AS-04L REV.O4 FECHA: 2022/02/14

Emall: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitpiicentauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf, 064 - 253727 Cel. 992875800 - 964483588 - 984966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PATA MECANICA GE SUELGS - ESTUDINS ¥ ENSAYOS BECPISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DINMANTINAS

. ENSAYOG EX ROCAS + ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CAUDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
« ENSAYOS 57T, OFL, DFHS + EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSIT\

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N* 1 1298-2022-AS

PETICIONARIO ¢ YEYS] FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECSI NINAYA
ATENCION 1 UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO -FILIAL ATE

CONTACTO DE PETICIONARIO yesiNormchalceaucapursdgmad com; waldytecsininayaddigmail, con

£ "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CERIZAS DE TALLOS DE HABAS Y

PROYECYO ARVEIAS EN PAUCARTAMBO - PALCARTAMBO - CUSCO"
UBICACION : PAUCARTAMEO-PAUCARTAMBO-CUSCO
FECHA DE RECEPCION : 28 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION ! 16 DE MAYO DEL 2022
Tag.0ced
: CANTERA: "CALLISATA", COORDENADAS: E- 219072.3721 N- 8527445.214, UBICACION:
UBICACION CALLIPATA Y ADITIVO CENIZA DE HABAS ; COORDENADAS: E- 221213,8921 N - §530105.014
UBICACION; COMUNIDAD [OMANOSA,
CURVA DE C.B.R.
ﬁgg . . . . . . 1340 1340 -1410
! ———— v .?I"“"“’ |
1300 +— ”“* T [ i M ——— —— . - Lo { —— CURVA 2.54
oo L— 1 11 1 | A ey TpEled |
1100 | ! ! ! 1=t : ! 'rf | ——— CURVAS.CH
g 000 — + . — I ! - t—s:- -:--4 | emacsartat
| ‘ ' 1 ‘
w 900 — 1 P S | I T 0T | e
g 0 t i x T f T
700 - - ! —_— b oS udd
2 g0 | il i | ETH 5%, 1 IO 1§ A ot WP
& | : [ ‘ o (BL
8 500 ¢ T 1 I J IR I L T IR ) & sfias
40.0 -+ - 1 | — l 1 -t 1 *“’:"" ———
| | i i - N s yarie 6
0.0 | ] | | 8-k 11 |
200 1 1 . 1 1 e T warie?
100 + + ! 1 : I IR B
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERDS

SERVICIOS DE:
ENSAYCS PARA MECANICA DE SUELOS ESTUDKIS ¥ ENSAYDS GECFISICOS
- ENSAYOS BN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO « PERFORACIONES Y EXTRACCION DAMANTINAS
- ENSAYCS ENROCAS - ESTUNCS GEOTECHMCOS 'ﬁgg‘l‘vg:g.
- ENSAYOS QUINICOS EN SUELOS Y AGUA + CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, OFL, DPHE - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N#® oouua con Resolucidén N% 007184-2019-, IDSD-INDECO?I

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

INFORME
EXPEDIENTE N* 1285-2022-AS
PETICONARIO YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECSI NINAYA
ATENCION UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO -FILIAL ATE

CONTACTO DEL PETICIONARIO

: "MEJORAMSENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CERIZAS DE TALLOS DE MABAS Y ARVIJAS EN

PRAYILY PAUCARTAMED - PAUCARTAMBO - CUSCO’
UBICACION PAUCARTAMED PAUCARTAMBO-CUISCO
FECHA DE RECEPCION 28 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION 16 DE MAYO DEL 2022
ENSAYD PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTC E 132
Pig.8de 8
DATOS DE LA MUESTRA

: CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: £. 219072 3721 N-
B527446.214, UBICACION: CALLIPATA Y ADITIVD CENIZA DE HABAS
BICACION CALICATA (-1 Y AD- “
e COORDENADAS: £- 221213.8921 N - 8530105.014 UBICACION: LLYAR-LVEN

COMUNIDAD IDMANOSA,

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Maxima Densidad Seca 2259 g/em’
QOptime Contenido de Humedad S50 %

ENSAYO DE CER

55.00 7.3 2,259 0.10 100.00 71.3 81.8
2 26.00 50.7 2.060 0.10 g5.00 | 633 67.4
1 12.00 18.2 1.781
ESPECIMIEN N° 3 ESPECIMEN N2 ESPLCIMEN N1
Energia de compactacon (kg* cm/omi) 27.7 12.2 6.1
Densidad seca (g/cm3) 2.26 2.06 178
Masa de obrecarga (k}_) 4,53 453 453
Embebido en agus (dias) E [] 4
00:00:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96:00.00 0063 0.050 0113 0.089 0.209 0.165

HOASO41 REV.04 FECHA: 2022/02/14
MUESTRED E IDENTIRICACION REALIZADOS FOR EL PETICIONARIO




ANEXO 4.3: Ensayo De La Muestra Patrén Con Adicion De
Ceniza De Tallo De Arvejas.

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141 ‘r DA-Per)

Informe de ensayo con valor oficial

Beatere W1L - 141

EXPEDIENTE N
FEMCIONARID

ATENOION

CONTACTO DE PETICIONARIO

nikio de pighe

U202 A8
PEYS! FLO®A CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECSI MNAYA
UMVERSIOAD CESAR VALLEXD -ALIAL ATE

ouscao*

PROYECTO TAESIRAMIENTE DE MATERAL CF AFIMADS LISAKDO CENIZAS OF TALLDS D€ MABAS ¥ ARVEAS EN PALCAKTAMEO - PALCARTAME -
UBKACKON PALCARTAIABO-PALCARTANEC-OS00
FEONA DF MUSSTREOD 29 DE MARZD DL 2022
FEOAA OF NECEPOON 0B DE AERL CEL 202
SLOA D2 EMaSION 20 DE ASRY. DEL 2022
CONGO DE TRABRIO : PAT02002 CODIGO DE MUESTRA : L1 Y AD2 (4N) PROFUNDIDAD OF CALICATA |l SUPERFICIAL
Y < CANTERA: "
COORDENADAS; - 2E9072.3721 % 2537446.214, UBICACION:
T#0 DE MATERIAL: SVELD CONDICIONSS DF MUSSTRA:; ALTERADA T2 ¥ ADITV CENIA OF AN 3 . :
2193396201 N - $527479.205 UBICACION: COMUNIDAD CALLPATA
FECHA DE INICIO D ENSAYO: 99.04-2022 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 13-03.2022 o€ DE LASTRE EN 17
2 DE COLOR BLANCO, PESO APROX, 50 kg (L-1) ¥ CEMZA DE TALLOS
e DE ARVEIAS, EN UNA BOLSA COLOR AZU, PESO APROK. 20 by,
[Wero00s o ten:
TP 533,330 1930 |rwwsacs o J015) SUTLOS. Métndo di o andlak 10 Ediatn
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LABCRATORIO I)IE MECANICA DE SUFLOS, CONCERETO Y PAVIMENTOS CENTALRO INGENIERCS
LABORATORIC DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO 'NACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141 ,____,__,

Informe de ensayo con valor oficial e A4
Inscrito en el Mtro de Maroas v Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

It de shgne
EXPEDIENTE W 1087-2002-A5
PETICONARIO VEVS FLORA CHALCO AUCAPURE | WALDY TECS NINATA
ATENCON LNIVERSIDAD CESAR VALLEID -FIUAL ATE
CONTACTO OF PETKIONARD B i mar e (T i wetdas spol@pms
PROYECTO *MEIDSAMENTD DE MATERAL DE ASRMADO USANDO CENTAS DE TALLOS OF HABAS Y ATIVELAG TN PAUCAITTAMBO - PAUCARTAMEO - VS0
UBICACION PHICART ANEO-SAUCATTT AMBD CLUSCD
FECHA DE MUESTRED 2308 NAXIO OEL 2002
FECHA DE RECEPCION 08 OF ABSIL 0L 2022
FECHA OF EMIRON 20 OF AWIL 003 032
LCODIO DE TRABAID : F-036-J022 COMIOO OF MULSTAA - L-1 ¥ AD-2 (434 ot =
A\l H o ’ |
. . FAROTLATZE N- B537606,214, UBICACION; CAMLIPATA ¥ ADIFIVG CENZA DF
[FIPO R NRTEIIAL SYMO SONDICONE T MUSTTIALM TERADA ARVEAS ; COORDENADAS: £- 229339.5201 & - B527479.200 UBKADCN:
COMUNIOAD CALLIPATA
PECHA DF INKCIO DE ENSAYO: 03-04-2002 FECHA DE CULMINACION DE ENSATO: 15-04-2022 CONDIIGH DE SUESTRA: MUESTRA DE LASTRE EN 17 COSTALES DF COLOR
BLANCO, PESO APROL 50 by fL-1) Y CENIA DE TALLOS DE ARVEIAS, EN UNA BOLSA.
COLOR AZUK, PESO APROX. 40 by
[WiTesci o meare:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOCS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS

+ ENSAYDS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO -~ PERFORATIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
= ENSAYOS EN ROCAS « ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYDSE GUMICOS EN SUELCS Y AGUA -
« ENSAYOS SPT_DPL, DPHS

CONTROL DE CALIDAD EN SUBLOS CONCRETO Y ASFALTO
- EX Y TRASLADO DE MUESTRAS INE(TU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LADORATORIOC DE MECANICA DF SUSLOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

IMPOAME D8 ENSAYO e o pagre
EXPIDIENTE W 1201201245
PETICIOMARIO VEVS] ALOMA CAALDO AUCAPURE | WALDY TECST NIMAYA
ATENCION

CONTACTO DL FITICIONARIO
PROYECTO

ARIVERSIDAD CEGAR VALLEND -FILIAL ATE

o AT R G IETY . AN TR # g

“MEXMAMIENTO DE MATERIAL DE AFTEMADOC USANDO CINIZAS OF TALLOES OF MABAS 3 ARVEIAS B PAUCARTAMAD - SRLCARTAMAD « VSO0

URICACTON DEL PROYECTO PALCARTAMRS-PAICAR TAMBO CUSCD
FECHA DE RECEPCION 08 DE MARZO DEL 2022
FECHA OF BMISION 14 DE WAYO DG 2033
DATOS OF LA NUESTRA -
CODIGO OF TRABAN F-070-2022 CALICATA LA Y &D.2 (o) FECHA B MUBSTHES I0IR6T
CANTERA| “CALLIPATA®, COCRDEMADAS. £ 219072.3721 W B2 7648214,
m"“ Y ICACION DE LA /i acadiv: CALLIATA ¥ ADTTIYG CEREZA GE ARVEMS - COORCENADAS. £ PECHA BF SKICLO OE ENEAYO 20V
220717.892) M - 530505054 URICACKN COMMIDAD [CHANGEA
MUESTRA DE LASTIZ N 37 COSTALES DE COLOR SLANCD, PRS0 APROY
CONDICION D WUESTRA 20 ¥og (2-1) ¥ CEMIZA OF TRLLOS DE ARVEIAS, O UNA BOLSA COLOR ATUL.  TROAA OF CULMINACION DHL BHSAYO /042022

FEI0 APROK. 40 by
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ando una ener
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS N1S0 %
SERVICIOE DE: 74 X

[ 9001: 201 5\_

- ENSAYOS PARA NECANICA DE SLELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GECFSICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCKIN DIAMANTINAS A\ e

« ENSAYOS ENROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS A .%m
- ENSAYOS QUINICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTRCL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DFL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inszrito an ol Ragistro de Marcas v Servicio da INDECOPI con CERTIFICADO N 00114425 con Rasalucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N* | 1282-2022-AS

PETICIONARIO ! YEYST FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECST NINAYA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLESD -FILIAL ATE

CONTACTO DE PETICIONARIO | vésiNorachakconucapureSigmall cony; waklytecsininayadgmail com

: "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADD USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS ¥

PROYEGTO ARVEJAS EN PAUCARTAMSO - PAUCARTAMBO - CUSCO"
UBICACION ! PAUCARTAMEG-PAUCARTAMBO-CUSCO
FECHA DE RECEPCION : 08 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION ; 16 DE MAYOD DEL 2022
CODIGO DE ORDEN DE TRABAIO : P-070-2022 CALICATA 1 L-1 ¥ AD-2 (4%)
: CANTERA: “CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072,3721 N- 8527446.214, UBICACION:
UBICACION CALLIPATA ¥ ADITIVO CENIZA DE ARVEIAS : COORDENADAS: E- 221213.8921 N - 8530108,014
UBICACION: COMUNIDAD IDMANOSA.
CBR - MTCE 132 P4g.10e8
Er ) INAR PR MODIFICADO
Contenido de agua G 4.225 6.166 B.105 10.288
Peso volumetrico seco g/em? 2.144 2.247 2.201 2117
ETAPA DE COMPACTACION
MOLoE T ROWE T WOLOE T
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
200 28,00 2200
"RUESTRE.
molde + o 4 1
Masa del molde 33343 33343 3620.3 36203 41061 4106.1
Masa del suelo humedo 41034 44079 4827.2 5179.3 55065 58809
Volumen del molde 2316.0 23160 2316.0 2316.0 23160 2316.0
Densidad humeda 172 1.903 2.084 2.236 2378 2,539
a £.00 6.00 5,00 8,00 6.00 6,00
Tara 15 P28 S15 TH-14 TH-45 E4
Tara + suelo humedo 617.86 125491 644.72 1090.48 J4T12 8872
e lo $90.03 1126.23 1500 985,39 714.56 787,16
Masa ia ara 8945 116.70 89.58 89.75 9247 90.00
Masa del sueclo seco 500.58 1005.53 526.22 895.64 62209 697,16
S50 1275 S50 1173 523 JENE]
CBR AL 100% DE LAM.D.S % 71,63
CBR AL 95% DE LAM,D.5 % 60,12
MOS afem’ 140.00
OCH % CH 6.00
WUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR €L PETICIONARIO.
LOS DATOS POR L PT SON LOS P ATENCLON, oL 0, OM DEL 0,

A CION DE FECHA DE
HC-AS-041 REV.04 FECHA: 2022/02/14

Emall: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitp./centaurcingenieros.com/  Facebook: 13 geni
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 0640966015
Av. Mariscal Castilla N* 3850 (Sede 1) y N° 3848 (Sede 2) - El Tambo = Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYDS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDICS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYDS EN AGREGADDS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENBAYOS ENROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICCS “‘ig’.‘:’.ﬂ'::’
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA « CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

- ENSAYDS SPT, DPL, DPRS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resoluclén N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE V* : 1282-2022-AS

PETICIONARIO 1 YEYSI FLORA CHALCD AUCAPURE ; WALDY TECSI NINAYA

ATENCION 1 UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO -FILIAL ATE

CONTACTO DE PETICIONARIO  yesifurachalcoaucanurs@gmal com, waldytacsininayad dgemail oo
PROYECTO "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS Y ARVEIAS EN

PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO - CUSCO"

UBICACION : PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO

FECHA DE RECEPCION : 08 DE MARZO DEL 2022

FECHA DE EMISION 16 DE MAYO DEL 2022

¢ CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072.3721 N- 8527446.214, USICACION: CALLIPATA Y
UBICACION ADITIVO CENIZA DE ARVEJAS | COORDENADAS: E- 221213.8921 N - B530105.014 UBICACION:
COMUNIDAD [IDMANOSA,

Pig. 2de 3
ESPECIMEN I (12)
KN i8S LBS/PUL 2 CH. 3
0.610 13721 45.74 4.22 2.144
1.065 239,50 79.83 6.17 2.247
8.11 2.201
10.29 2,117
2 2200 . CURVADE COQAIC_TM:ION_A
% 220 | »
1 v |
L ! 2 2170 -
2130 ! ! !
& 2090 + CONTENIDO DE HUMEDAD :
3.00 5.00 7.00 9,00 11.00
1
3 )
o X 3 L/
| 26.00 a2 48.3 1.966
5500 71 262 2243
" CURVA DE C.B.R.
3
13.708 3,081.49 1,027.16 3 225 - }
2
% 2150 -
2 1950
9 1850
i
w n
3.329 748.44 249.48 8 1%
5.514 1,239.61 413.20
7.76 1,745.25| 58175
11.395 2,561.57 £53.86
3. 2.806.65 595 55
9.684 4,469.96 | . 2.54 mm (0.t )[5.08 mwn (0.2 7
3 4,923.74 100% 716 8,22
23.077 518760 | CBR AL 95% | 60.1 | S.34

HC-AS-041 REV.OM  PECHA: 2022/02/14

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: httpJ/centaurcingenieros.com/  Facebook: o ing 08
Tolf, 084 - 253727 Cel. 992875860 - 0644583588 - 064066015



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE-

- ENSAYOS DARA MECANICA D& SURLOS - BETUDIDS ¥V BNSAYOS GROEISICOT

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYDE EN ROCAS - ESTUDIOE GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELCS Y AGUA = CONTROL DE CALIDAD EN SUBLOS CONCRETO ¥ ASFALTO
« ENSAYOE &PT, DFL, DPHE - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INEITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP| con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°® : 1282-2022-A5
PETICIONARIO : YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECST NINAYA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLE)O -FILIAL ATE
CONTACTO DE PETICIONARIO yesiflorachaicosucapure@omall.com; waldytecsninayalidgmall.com
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS ¥
ARVEIAS EN PAUCARTAMEO - PAUCARTAMBO - CUSCO"
UBICACION PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO
FECHA DE RECEPCION { 08 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2022
Pag. 3 de 8
: CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: £- 219072,3721 N- 8527446,214, UBICACION:
UBICACION CALLIPATA Y ADITIVO CENIZA DE ARVEJAS : COORDENADAS: - 221213.8921 N - 8530105.014
UBICACION; COMUNIDAD IDMANOSA,
500.00
450.00
400.00
3000
PENETRACION 5]
00.00
KN [ 4REA | ESFUERZO] ». ow ruLs $0.00
0810 137.2 TO0 [ 35.73 X <
1.065 239.8 3.00 79.83 1.27 00.00
2 347, .00 7 o ?
2367 532.2 3007 177.39 317 150.00
100.00
4.634 1041.8 .00 347.26 7.
5,445 1224.0 3.00 408.01 10.16 50.00
5028 13550 K}

CARGA (ESFUERZO)

PENETRACION

HO-AS-041 REV.04  FECHA: 2022/02/14

Emall: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http: ingoni com/  Facebook: 0 ingenieros
Tolf. 084 - 253727 Cei, 992875860 - 964483588 — 964966015



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:
« ENSAYQS PARA NECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFSICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTD - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

« ENSAYOS ENROCAS + ESTUDIIG GEOTECMCOS 135.31‘:‘:‘::-
- ENSAYOS QUINMCOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIGAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

+ ENBAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucion N# 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°© 1 1202-2022-A5

PETICIONARIO : YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECST NINAYA

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO -FILIAL ATE

CONTACTO DE PETICIONARIO yesifforachalcosucapuredigmaill.com); waldytecsimnaysadbgmall.com

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADD USANDD CENIZAS DE TALLOS DE HABAS Y
ARVEJAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO - CUSCO"

UBICACION : PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO

FECHA DE RECEPCION : 08 DE MARZO DEL 2022

FECHA DE EMISION : 16 D& MAYO DEL 2022
: CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072.3721 N- 8§527446.214, UBICACION:

UBICACION CALLIPATA Y ADITIVO CENIZA DE ARVEIAS : COORDENADAS: E- 221213.8921 N - 8530105.014

UBICACION: COMUNIDAD DMANOSA.
Pég. 4 de8

(] LI AREA | ESFUERZO | » EN PULG
3.329 748.4 1.00 249.48 0.63
300 | 413.20
3.00 581,75 1.99
11.395 2561.6 00| 8s3a6 317
13.286 2986.6 3.00 995,55
57so.oo s :
600.00 J' — -
w00 | of i |
30000 +f—1 b
: ,
150,00 Sz g :
i S fomminitig 2
- 2.54 508 762 10.16  12.70

PENETRACION




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MEGANICA DE SUELOS - ESTUDKIS Y ENSAYOS GECFSICOS

- ENBAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTD -« PERFORACKINES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

« ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDICS

- ENSAYOS QUINICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIOAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS « EXTRAGCION ¥ TRASLADO DI MUESTRAS iINSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N¢ 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N° : 1282-2022-A5
PETICIONARIO ¢ YEVSI FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECSI NINAYA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO -FILIAL ATE

CONTACTO DE PETICIONASR ' yusifarachalcoaucapuradigmali.com; waldytecsninayadipgmail.com
1 "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADD USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS ¥

PROYRETD ARVEIAS EN PAUCARTAMEO - PAUCARTAMBO - CUSCO"
UBICACION ! PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCD
FECHA DE RECEPCION : 08 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISTON : 16 DE MAYO DEL 2022

7ig. 5 G0 8
! CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072.3721 N- 8527446,214, UBICACION:
UBICACION CALLIPATA ¥ ADITIVO CENIZA DE ARVEIAS : COORDENADAS: E- 221213 8921 N - 8530105.014
UBICACION: COMUNIDAD IDMANOSA,

1,800.00
1,650.00
1,500.00
1,350.00
1,200.00

HC-AS-041 REV.04 FECHA: 2022/02/14

Email: grupocentauroingenieros@gmall.com  Web: hitpiicentauroingenieros.com/  Facebook: centsuro Ingenleros
Telf. 084 - 253727 Cel. 992875860 - 964483548 ~ 964066015



LADORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYOS QUINMICOS EN SUELOS ¥ AGUA

- ENSAYOS ENROCAS
- ENSAYOS SPT,DFL, DPHS

iSO

9001

ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS 2015

PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
ESTUDIOS GECTECNICOS

CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
« EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Nt 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

i 1282-2022-A5
1 YEVST FLORA CHALCD AUCAPURE ; WALDY TECST NINAYA
{ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO -FILIAL ATE

yesiflarachalcoa

MCROWSDGMAll.com, waldytacsinnayasS@gmad,con

1 "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS ¥
ARVEIAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBD -+ CUSCO”

t PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO

: 08 DE MARZO DEL 2022
: 16 DE MAYO DEL 2022

P3g.50e 3

| CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072.3721 N- 8527446,214, UBICACION:

UBICACION CALLIPATA ¥ ADITIVO CENIZA DE ARVEIAS : COORDENADAS: E- 221213.8921 K -
§530105.014 UBICACION: COMUNIDAD TDMANOSA,
CURVADEC.B.R.
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Email: grupocentauroingenieros@gmail.com
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Web: http/centauroingenieros.com/  F; k: centauro |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS OE
ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELDCS - ESTUDIOS Y ENSAYCS QECFIEICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO PERFORACIONES Y EXTRACCION DIWMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDCS GROTECHMCOS |S§g?g:.g’g
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA « CONTROL DE CALIDAD EN BUELOE CONCRETO ¥ ASFALTO
- ENSAYOE SFT,OPFL, DPHE - EXTRACCION ¥ TRASLADOC O€ MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucidn N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INEQRME
EXPEDIENTE N* 1282-2022-A5
PETICIONARIO YEYS FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECS NINAYA
ATENCION UNIVERSIDAD CESAR VALLEKD -FILAL ATE

CONTACTO DEL PETICIONARIO Y achal

"MEQRAMIENTO DE MATERIAL DE AFFRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS ¥ ARVEIAS EN

PROYECTO PAVCARTAMBO - PAUCARTANGD - CUSCO®
UBICACION : PAUCARTAMBO-PAUCART AMBO-CUSCO
FECHA DE RECEPCION 08 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE ENISION 16 DE MAYO DEL 2022
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTCE 132
Pdg. 8 de B
DATOS DE LA MUESTRA
: CANTERA: "CALLIPATA", CODRDENADAS: E- 219072.3721 N-
8527446.214, UBICACION: CALLIPATA Y ADITIVO CENIZA DE ARVEIAS ;
IBICACION ICAT. -1Y AD-2 (4%}
v COORDENADAS: E- 221213.8921 N - 8530105,014 UBICACION; caLiATA L-1YAD-2 (%)
COMUNIDAD IDMANOSA.
| Maxiena Densidad Seca 2243 g/em’
| Optimo Contenido de Humedad 500 %

ENSAYO DE CBR

2 26,00 25 1,966 o10]  escol £0.1 | 55.1 1
1 o] 140 1671

Energia de compactacon (kg* om/cm3}
Densidad saca (2/cm3)

Maza de sobrecarga (kg)

Embebido #n agua (dias)

00:00:00 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000
95:00:00 0.055 0043 0.0 0078 D.168 0.132

HCASDIL REV.04 FECHA: 2022/02/14
MUESTRE0 E IDENTIRCACION REALIZADOS POR EL PETICICHARIO.

EL FRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA SEPRDDUCKESE SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LADDEATORID, SALVO GUE LA REPRODUCCION

Email: arupocentaurcinaenierosfamall.com  Web: hitn:/centauroinoenieros.com/ Facebook: centaura inasnieros




ANEXO 4.4: Ensayo De La Muestra Patrén Con Adicion De
Ceniza De Tallo De Habas y Ceniza De Tallo de Arvejas.

LABORATORIC DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141

Informe de ensayo con valor oficial Beias
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP] con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién N¢ 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LASORATORIO OE MECANICA Df SUELOS, CONCRETO ¥ BAVIMENTOS CENTAURD INGEMERQS frecs: s prigira

INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N 1262-7022-45
FETIOONARID BALH, YETSI FUOMA CHALLO ALXCAPUNE ; BACH. WALDY TECS| NINAYA
ATENGION UNIVERSDAD CESAN VALLEID FILWAL ATE
CONTACTO OF PETIOORAMD
PROTECTO "MEXIRAMIENTO DE MATERIAL DE AFRMADD LSANOO CENZAS DE TALLES DE HABAS T ATVEIAS BN PAUCARTANBO - FAUCARTANED « OUSCO™
UBICACKON PAUCATTAMED-PAUCAITAMEOCLSCO
FEOHA DE MUESTREQ 01 OF ABRSL DEL 2002
FEOIA DF RECEPCION 75 OU MARZO DEL 2002
FEOHA DE EMISION 13 OF MAYO DEL 2022
CODGO OF TRABAID : MOJD-2022 COCIGO DF MUTSTIA - 1-3 MAS AD-1 ¥ ADD |6W) PROFUMDIDAD DE CALICATA (). SUPERFICIAL
190 DE MATERIAL: SULLD e PROCEDENCIA Y UBICADION | "CALLIPATA", COMUKIDAD
IoMaRosa
FECHA DE INMICIO D ENSAYO: 03052022 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 04-05-2022 CONDICION DE MUESTRA: ALTERADA - MUESTIA DE LASTRE EN
e 17 COSTALES O COLOR BLANCO.
| Ty
NT? 330128 1939 [revisada ol 20190 SUELOS Metodo de 2mayo pars ¢l andiss gramuomdoxo. 1¢ Edcn
INT? 339129 1999 [revisada of 2019) SUELOS. Mélodo de ermeyn pars determmar «f St dguido, Seite pldstics, & Indice de plasicidad de suslos 21 Edicida
(NT? 330134 1999 [revieads ol 2010) SUELOS W - e 1umios con e [skitema uniicado de dasdicaciin de sanfor, SUCS) 10 Edicida
INT9 330,135 1999 frevizada o 20190 SUELOS Método 2 sl e suelos 450 o vias de e 18 Edicide
G L 06 )

T Raw ] us
L 0,000 L00.00 3 2o
W 3790 106,00 g gt
* 35,00 3 3 g0
et 18000 aun g:
w 2500 2.0 2 23S
e 4% “un ® no
W 2000 B »3
N ass unn "
)
_— o = NUMERO Bk GoLPES s
e 0.2% Ll
o 030 137 METODO DE ENSAYO | MULTIFUNTO
ki 09 il [ SECA l
CLASIFICACION GRAMULONE TRICA UMITES DE CONSISTENGIA
[ | ARENA | GRAVA LIMITE UQUDO 2
w3 | nes | =mox UMITE PLASTICO ]
100.00% IMDICE PLASTICO "
* O S REMOMIO LENTES DE AENA
- MUESTRA SECADA AL AJEE CORANTE LA PRERARATTON
CLASINCACION (SU.C.5) CLASFICACION
CLASIFICACTON DF GRUPO
I~
TEPQR USUALES DE MATERIALES
> GHAVARRCRLOSA CONAIENA | (g s TITUYENTES STGNEFICATIVOS
— -
CLASIFICACION GENERAL COMO
SUBRASANTE
ADICIONES, DESVIACIOHES O EXOUSIONES DEL METCOC: WO ARLICA
Temparatre Amblante aec
Humadad rewties biL Y
Arew dorvde se relas bas eraspas Sowcn |y Pasrmesene - Sevice § ¢ Cararees
Gaecode e L dww pumss e V100 - ETaweo 2
WRESTHID DIDENTWICACK MY BEALRADCS POR B4 PENDONMAL.
in pavm o cunor ATONOOW, BT, PRCTRCID,
L08 MEMATADOS X THIANO ¢ AVEVE Y DO A n
4PN DOCUVEATO MO P IRL m LSCNTA 0L SALVD QuE e WA SN O MITaD
08 SEALLTACKN U8 (0% DR/ MO POTEM SIR UTLIDADOE COMD LA CONIICACKON 14 O PROLuCTCE SETIMNA O CAUTMD [ 1A INTIOAD QAT L0 PROCUCE. 105 MOILAO0E
sm LAS MIUESTIAS TAL ¥ COMMD 25 ILORAD 406 Qe i s m L%, COMOMITO ¥ Pl hros.

HOAS0I6 MIVOO FECHA: 2072/02/17

INPOMME AITORIADO PO MG, JMMCT YISSSA AMOIA stes Fon o pagina



LABORATOREO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERCS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141 ( = DA-Perit
A

Informe de ensayo con valor oficial

Bevnniem W11 - 141

It de pighna
FXPEDIENTE N 1261-202245
PETICONARIC + ACH, YEYS! FLOMA CHALTD AUCAPURE | ACH . WALDY TECSI MIWAYA
ATENCION UNNTASINAD CESAR VALLESD FRUAL ATE
CONTACTO O #E @gralicom | waldyiec @ m
FROVECTO "MEIORANVENTD DE MATERUL DE AFIRMADO LEANOO CERZAS DE TALLOS DE AASAS Y ARVEIAS EN PAUCARTANOO - PAUCATT ANYRO - CLECOT
URICACION PAUCARTAMBC PRICARTAVIO-CUSCD
FECHA DE MUESTRED 01 OF AN DEL 2022
FECHA DF RECEPOON 8 DE MARZD DEL 2022
FECHA OF EMSION 12 DE MAYO DEL 2002
CODI0 DE TRABAIO : #-010-2022 CO0OGO OF MULSTRA 1 L-1 MAS AD-1 ¥ ADZ (%) PROFUNDIDAD DE CALICATA (m) SUPERRICIAL
TIFO DE MATERIAL: SUELO ATIRADA ot ¥ % X
FECMA DF N0 DE ENSAYO: 03652022 FECHA DE CULVINACION D ENSAYD: 04-0%-2022 bE ALTERADA - DE LASTAE EN
- 17 COSTALES DC COLOM SLANCD.
| Ty
INTP 339,128 1959 [revisada ¢l 2019 SUELDS. Método de erdeyo pars of inMlan grmslomdtrica. 19 tdicén
TP 239,229 1990 (revinads wl 2015} SULLOS. Métozo de entays para determinar of limie liquida, imie plistico, !h‘u“ﬂmhlﬂ“-ﬂ.ll Edicibn
NTP 330.234 1956 (rwewada el 2013} SUELDS. Métogo para b de weles con de Hicado & deausion, SLCS], 1¥ Fdickén
(L1505 4l Métoga b chrifeaciin de weles 0 e vies de . 14
[T
[ oswsucOWGRaNUlOMETOCR
GG % 1629
» i % iiEs
AG % 1199
S ARERA AM % 768
AF % 3!1
= FiNos 1837
Tamato Masxdmo de & Grave (| 375
Farma def suehs gIUeso Angur

1000

= OUE PASA
g
o

o
HPRSINTT

DV S TUTR O
W06 MONTAD
DM MALLIALLS SO0 L3 MK STRAL TAL Y (500 1 WDWD

NC-ASSI6 MEVRO0 FEOAA 202200017
s aser ol

AL 3L 545 TOM L
CLURNTIC 4l LAGORATIOMO D MELANICH 36 SURL08, SMUTO ¥ PREMANT

Emall: grupocentaurcingenieros@amail.com  Waeb: hitoJ/centaurol com/  Facebook K i




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE: 3
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GECFISICOS 2( 9001:

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETQ Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS : .

- ENSAYCS EN ROCAS - E3STUDIOS GEOTECWCOS L INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA + CONTROL DE CALIOAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO »

- ENSAYOS SFT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

L DE MECANICA DE SUELOS, TO ¥ TOS
INCORME OF ENSAYO Inicia o pApes
EXPEDIENTE N* 1303202245
PETICIONARIO YREYS FLORA CHALCO AUCASURE | WALDY TECS! MINAYA
ATENCION UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO FILIAL ATE
CONTACTO DEL PETICIONARIO reifistaChdbosccasue Qgrnal ety L r i Qgral J
PROYECTO “MEJCRAMIENTO DE MATERIAL OF AFIRNADO USANOD CEMIZAS DE TALLOS D€ HABAS ¥ ARVEILS EN PAUCARTAMED - PALCARTAMEO . QUSC0"
UBICACION DEL PROYECTO  PAUCANTAMBO-PAUCARTAMDD-CUSCO
FECHA DE RECEPCION 1 28 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 16 DE MAYD DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA phgen i |
CODICO DE TRASAIO 0-090.2023 CALICATA -1 = AD-1 Y AD-2 [4%] PECHA DE MUESTREC 1 230372022

| CANTERA; *CALLIPATA", COORDENADAS: £ 2190723721 N
B527440.214, USICACION: CALLIPATA ADITIVO O CENIZA OF HABAS;
PAOCEENCIA Y UBICACION DE LA (050ENADIAS: E- 2212133921 N - 05I0105.014 UBICACION: FECHA DE INICIO DE ENSAYO | 02082022
IURIDAD IOMANGSA ADITIVO Of CENIZA DE ARVEIAS; COORDENADAS.
£ 219339.6201 N - BS27479,203 USICACION: COMUNIDAD CALLSPATA

: MUESTIA DE LASTRE EN 17 COSTALES DE COLOR BLANCO, PESO APROX.
30 KG, CODIFICADO COMO- P-070-2022/L-1 NAS ADICTON DE CEMIZA DE
CONDICION DE MUESTRA TALLOS DE ARVEMS, EN UNA BOLSA COLOR AZUL, PESO APNOX. 40 KO, FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO L D4O52022
CODIFICADQ COMO: P-070-2022/AD-2 ¥ ADICION DE CENIZA DE TALLOS
OF HABAS, EN UNA BOLSA COLOR AZUL, PESO APROIC 40 O,

L PROFUNDIDAD DE MUESTRA ! SUPERFICIAL

NTP 339.141: 1999 (Revisada el 2019): Método de Ensayo para la Compactacion del
torio utilizande una encrgia modificada (2700 KN-m {56 000 pic-bt METODO

suclo en laborato

Pl

Procedimients witzsds c Clasificaciin da metarial GC - GRAVA ARCILLOSA COW ARENA

Miteds de preparncién 200 Mbtods pars hallar 1 Gravedad epecilica g egrienseo g l Groveted Borcice | I 268
Descripcisn del pisin MANUAL Correcchin de ssbradinenciin (%) m | . | Sobee tarmato (%) | 78
Mo de copan | 5,00 | Altwra de cxide oot pisin (om)) | a572|  Mass del pisin (vg)e [77] e —p—" an | "'“I
Erergia de Compactacion medificade t pgrmaer) F) Mimern de golpes/ cape: “1[

Hasa dal suslo hivwedo + malée @) 733900 T603.08 Texi 53

Hasa del melde (a) 236100 276108 eL0)

Hasa ol wrels it compartae [ 09 stel

Cassitind liiments ) 1308 393 3403

Reipieate N* =0 (=T == [T AL s

Hase del wuele himiedo + tare @ 150650 [T 360130 =] 151400 183250
Hasa dol saele seve + tarn (a) 155400 175200 15050 =) 1566.00 153400
Hasa del Rocpiente (2 3450 95.80 .63 [0 100,43 "

Wase el sgin ta) 3550 43.50 7.5 .50 10008 108 53
Mase del susele sece 19) 14e 50 1683.00 142141 o 14840 143621
Cavtarihs e ague [ E2E) 3] w35 30 776 757
Prmmreddn do cralarits 4e mpue (%) 24T [ 700

| conrenioo oe womeono () |

AGICIOMES, DESVTACTONSS § DOOSMMES DL WETI00: W0 ARLICE

T M.
TEAWA T bt e
s AT .
M GCHOR ST REALIZS b RBATD MM L ¢ ConcraTy
COMCOCHIN DEL LASORAINDS A A RIREAL CASTILA W BALA | B TRMI) | MUAATAN (S2TE 1)
v on s U
o e son n O 108 ROATHTEY ATEVCION, AOMORE OCL SOVECTO, UBH TACH O OO, FOYVECSD, IOCCODYCIA ¥ U CACTON [€ mefSTha, ECH

T PRESENTE DOCUMENTO 4D DERTAA BEMOOUCIAST MARCULMENTE SIN AUTORGZACHIN ESCAITA UL LOBORATRI0, SALNS (UE LA SEMISLLCCION SA S S0 THTALIDN
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

« ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA ~ CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
« ENSAYOS SPT, OPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP] con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N° 1 XXX-2022-AS

PETICIONARIO : YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECST NINAYA

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO -FILIAL ATE

CONTACTO DE PETICIONARIO yesiflorachalcoaucapuredgmail.com; waldytecsininaya4@gmall, com
PROYECTO : *“MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADC USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS Y

ARVEJAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO - CUSCO"

UBICACION : PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO

FECHA DE RECEPCION : 28 DE MARZO DEL 2022

FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO : P-070-2022 CALICATA : -1 +# AD-1 Y AD-2 (6%)

: CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072.3721 N- 8527446.214, UBICACION:

UBICACION CALLIPATA ADITIVO DE CENIZA DE HABAS; COORDENADAS: E- 221213,8921 N - 8530105.014
UBICACION: COMUNIDAD IDMANOSA ADITIVO DE CENIZA DE ARVEJAS; COORDENADAS: E-
219339,6201 N - 8527479.203 UBICACION: COMUNIDAD CALLIPATA

CBR - MTCE 132 Pag, 1 de 8
_ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua 9% 2.471 4.322 6.163 7.663
Peso volumetrico seco g/em? 2.121 2.202 2.254 2.232
ETAPA DE COMPACTACION
MOET T [l]05]3 | SE—

NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
A 12.00 2500 55.00

~WUESTRA [SIN SATURAR | _SATURADO |
Masa del molde + suelo humedo 9876 10134
Masa del molde 3735.2 °
Masa del suelo humedo 5056.2 5834.8
Volumen del molde 2316.0 2316.0
Densidad hum

% de humed 6.60

Tara N* L2415 L2-14 E-20 E-14 T™-70 L-62
Tara + suelo humedo 712.55 993.78 650,65 943.18 516.98 924,53
Tara + suelo seco 687.40 500.67 634.20 845.35 458 46 842.39

CBAR AL 100% DE LAM.D.S. % 88.25
CBR AL 95% DE LAM.D.S. % 49.50
MDS g/em® 141,00
OCH % CH 6.60

MUESTREO E IDENTIFICACTION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO,
LOS DATOS POR EL PET SON LOS
PROCEDENCIA Y UBICACION DE MUESTRA, FECHA DE NUESTREC.

HC-AS-041 REV.04 FECHA: 2022/02/14

PET NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO,




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

« ENSAYOS BN ACREGADCE PARA CONCRETO ¥ ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOCS QUIMICOS EN SUBLOS Y AGUA
« ENSAYOS SPT,DFL, DFHS

o7 |’§6

'.'/‘.)OOY' 201

« ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCIGN OIAMANTINAS

+ ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD BN SUELOS CONGRETO Y ASFALTO
« EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NSITU

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO

ATENCION
CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

1 XXX-2022-AS
i YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECSI NINAYA

! UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO -FILIAL ATE

yesifiaorachalcosu

copure@gme walgytecsininayeadigrmail.cor

: "MEJORAMIENTO DE MATERLIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS Y ARVEJAS EN
PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO - CUSCO"
: PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO

28 DE MARZO DEL 2022
16 DE MAYO DEL 2022

UBICACION

i CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072.3721 N- 8527446.214, UBICACION: CALLIPATA
ADITIVD DE CENIZA DE HABAS; COORDENADAS: E- 221213,8921 N - §530105.014 UBICACION:
COMUNIDAD [DMANOSA ADITIVO DE CENIZA DE ARVEIAS; CODRDENADAS: E- 219335.6201 N -
8527479,203 UBICACION: COMUNIDAD CALLIPATA

Pdg, 2de 8

ESPECIMEN 1 (12)
TH.
1,261 283,43 94.48 2.47 2.121
1,921 431,86 143.95 432 2.202
6.16 2.254
7,66 2.232
2300 GURVA DE COMPACTACION
2.260 - !
2220 ,
S 22.190
g 2140 -
& 2300 - CONTENIDO DE HUMEDAD
2.00 4,00 6,00
zsﬁool 64.9
2200 J8.J3
o CURVA DE C.B.R.
19.266 4,330.94 1,443.65 & Sosa
% 2200
g 2150 -
§ 2100 -
2/ PUL S =z 2.050
Z 2
4.648 1,044.95 248,32 85600 41—t [ | |
7.083 1,592.18 530.73 210310410510 61,0 710810 91.0
75 2.242.28 7a7.43 '
14.054 3,150.27 1, —WDs 1410 | 2258
16.154 3631, I
414,32 | 54 254 mm (0.1 .08 7
25718 5.781,34 | 927.11 CBA AL 100% X
26,636 5587781 1 CBR AL 65% 29,5

MC-AS-041 REV.O4 FECHA: 2022/02/14




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

+ ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELDS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETD Y ASFALTO

~ ENSAYOE EN ROCAS

= ENSAYOS QUMICCS EN SUELCS Y AGUA

« ENSAYOS EPT, DPL DPHI

- ESTUDIOS Y ENSAYCE CECFBIC0S

+ PERFORACIONES Y EXTRACCIIN DIMMANTINAS

- ESTUDKS GEOTEGNCOS

« CONTROL DE CALIDAD EN EUELOE CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

57150 )

,( 9001 2015)-‘
e\ i /A'

Inscrito en el Registro de Marcas y Serviclo de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION

ARVEIAS EN PAUCARTAMED - PAUCARTAMBO - CUSCO*

§ XXX-2022-AS

¢ YEYSI FLORA OMALCO AUCAPURE ; WALDY TECST NINAYA

¢ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO -FILIAL ATE

yeaifia

CoaL

elgmal

waltytacEninay s gmall ¢

1 "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS Y

{ PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO
: 28 DE MARZO DEL 2022

FECHA DE EMISION 1 16 DE MAYO DEL 2022
PaQ. 3028
: CANTERA: "CALLIPATA®, COORDENADAS: E- 219072.3721 N- §527446.214, UBICACION:
UBTCACION CALLIPATA ADITIVO DE CENIZA DE HABAS; COORDENADAS: E- 221213.8921 N - 8530105.014

UBICACION: COMUNIDAD [DMANQSA ADITIVO DE CENIZA DE ARVEIAS; COORDENADAS ! E-
219339.6201 N - 8527479,203 UBICACION: COMUNIDAD CALLIPATA

1723.1
1961.3

Q54

PENETRACION
KN L8 AREA | ESFUERZO| P. tN PULG
261 K K 0.63
1.321 431.9 3.00 143.95 1.27
0 608 39

A 00 £02,73 i >
3.00 574.37
i

7.62
10.16
70

700.00
650.00
600.00
550.00

0000

PENETRACION
LB AR| ESFUERZO] # EN PULG
362 755.8 34 : v.63
;.12; 11516 3.00 383.87 1.27
10.165 2285.1 3.00 761.70 117
11,684 2626.6 3.00 875.54 38
17.224 3871.9 3.00 ] 1,290.62 7.62
18,602 41B1.6 3.00 | 1,393.88 10.16
43308 2 1270

HO-AS-041 REV.04 FECHA: 2022/02/14

CARGA (ESFUERZO)

254

508 762 1016 1270
PENETRACION

Email: grup:

@gmail.com  Web: http:/centaurcingenieros.com/

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964433588 ~ 964066015



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

~ ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

= ENSAYOS EN ROCAS « ESTUDIOS GEQTECNICOS

+ ENSAYOS OUIMICOS EN SUELOE ¥ AGUA - CONTROL DE CALIOAD ER SUBLOS CONCRETO ¥ ASFALTO
- ENSAYOS 89T, 0PL, DPHS « EXTRACCIKON Y TRASLADO DE MUESTRAS NEITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP| con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N° : XXX-2022-AS

PETICIONARIO : YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ;| WALDY TECSE NINAYA

ATENCION : UNIVERSIOAD CESAR VALLEIO -FILIAL ATE

CONTACTO DE PETICIONARIO yesificrachaicosucapurofiigmai.com; waldytacsninayad@gmait.com

PROYECTO : "MEJORAMIENTD DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS ¥
ARVEJAS EN PAUCARTAMBO - PAUCARTAMED - CUSCO"

UBICACION ; PAUCARTAMBO-PALCARTAMBO-CUSCO

FECHA DE RECEPCION : 28 DE MARZO DEL 2022

FECHA DE EMISION : 16 DE MAYD DEL 2022

¢ CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072,3721 N- 8527446.214, UBICACION:
CALLIPATA ADITIVO DE CENIZA DE HABAS; COORDENADAS: E- 221213.8921 N - 8530105.014
UBICACION: COMUNIDAD IDMANOSA ADITIVO DE CENIZA DE ARVEJAS; CODRDENADAS: E-
219339.5201 N - B527479.203 UBICACION: COMUNIDAD CALLIPATA

UBICACION

Pig.4ded

31593
3631.4

!
5 SESE; SEEES.

- 254 5.08 762 1016 1270




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICI0S DE:
- ENSAYOS PARA MEGANICA OF SUELOS - ESTUDICS ¥ ENSAYCS GEOFBICCS

- ENBAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTO + PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

+ ENSAYODS EN ROCAS - ESTU0IOS GEOTECRICOS

- ENSAYOS QUMICOS EN SUELOS Y AGUA . co«moemmwaoscmovw&vo
- ENSAYODS SPT, DPL DPHS - EXTRAGCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS IN

Inscrito en el Registro de Marcas y Sefviclo de INDECOP1 con CERTIFICADO N® 00114425 con Nnoluciin N# 007184-2019-/DSD-INDECOP1

EXPEDIENTE N* 1 XXX-2022-AS

PETICIONARIO YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE ;| WALDY TECST NINAYA

ATENCION * UNIVERSIDAD CESAR VALLEID -FILIAL ATE

CONTACTO DE PETICIONAS : yeslflorachaicoaucapure@gmait. com; waklytacsininayas@pmal com
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS DE TALLOS DE HABAS Y

ARVEJAS EN PAUCARTAMSBO - PAUCARTAMBO - CUSCO*

UBICACION ¢ PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO

FECHA DE RECEPCION : 28 DE MARZO DEL 2022

FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2022

Pag. G oa d
: CANTERA: "CALLIPATA", COORDENADAS: E- 219072.3721 N- 8527446.214, UBICACION:

CALLIPATA ADITIVO DE CENIZA DE HABAS; COORDENADAS: E- 221213.8921 N - 8530105.014
UBICACION: COMUNIDAD IDMANOSA ADITIVO DE CENIZA DE ARVEIAS; COORDENADAS: E-
219339.6201 N - 8527479,203 UBICACION: COMUNIDAD CALLIPATA

UBICACION

2,100.00
1,950.00
1,800.00
1,650,00
1,500.00
1,350.00
51,200.00

8105000
g 900.00
750.00
g £00.00
450.00

300,00
150,00

HE-AS-041 REV.O4  FZCHA: 2022/02/14




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
EERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDICE ¥ ENSAYDS GECFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO « PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

« ENSAYDS EN ROCAS - ESTUDIOS GROTECNICOS

- ENSAYODS GUMICOS EN SUELTS Y AGUA « CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
« ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO OE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N* 1 XXX-2022-AS
PETICIONARIO : YEYSI FLORA CHALCO AUCAPURE | WALDY TECST NINAYA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIQ -FILIAL ATE
CONTACTO DE PETICIONARIO yestflorachalcoaucapura@igrnail 2om; waldytacsininay a& gl com
PROVECTD i "MEIDRAMIENT@ BE MATERIAL DE AFIRMADO USANDO CENIZAS OF TALLOS DE HABAS Y
ARVEJAS EN PAUCARTAMED - PAUCARTAMBO - CuSCO”
UBICACION ! PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CLUSCO
FECHA DE RECEPCION : 28 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2022

Pag. o8 8

i CANTERA: "CALLIPATA®, COORDENADAS: E- 219072.3721 N- 8527446.214, UBICACION:
CALLIPATA ADITIVO DE CENIZA DE HABAS; COORDENADAS: E- 221213,8921 N - B530105.014

UBICACION UBICACION: COMUNIDAD IDMANOSA ADITIVO DE CENIZA DE ARVEIAS; COORDENADAS: E-
2193396201 N - 8527479.203 UBICACION: COMUNIDAD CALLIPATA
CURVA DE C.B.R.
1800 | . ; ———
160.0 ! - N I 1 1 : T
| | 1360 1340 - 14 e CUTIYA 2,34

1400 ' L —— T-’D— —— CUNVA 5 08
5 1200 1 e e e e =L i utia1
& ‘ 3 | | R B A

100.0 1 T T T — et

; ‘ i HE i
; 800 + + ! - ! 7!7l- | g
z ] Al ] e
a o9 T I~ kI Tl | 1. series
1 ok |
40.0 ! y: , l Ly | e
| i1 | 1
20.0 1 { - + : — 0t sevie?
i HIE
0o | ! ! . —h ! bbb e
00 100 200 300 400 500 600 700 800 500 1000
CBR%

Emall: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitp/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenleros
Telf. 064 . 253727 Cel. 092R75860 - 084481580 — ORAOBENTS
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LABORATORIO DE MECANICA DE ¢
SERVICIOS DE:
- ENSAYOE PARA MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTD
- ENSAYCS EN ROCAS

LOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GECFISICOS
PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
~ ESTUDIOS GEOTECMCOS
« ENSAYOE QUMICOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALOAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
- ENSAYOS SPT, OPL, DPHE - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

CENTAURO
INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS
INFORS
EXPEDIENTE N* OXX-2022-A5

PETICIONARIO
ATENCION
CONTACTO DEL PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACON
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

YEYS FLORA CHALCO AUCAPURE ; WALDY TECSI NINAYA

URIVERSIDAD CESAR VALLEID -FILIAL ATE

"MEORAMIENTO CE MATERIAL DE AFIRMADG USANDO CENIZAS DE TALLOS
PAUCARTAMBO - PAUCARTAMBO - CUSCO"

HABAS ¥ ARVEMS EN

PAUCARTAMBO-PAUCARTAMBO-CUSCO
28 DE MARZO DEL 2022
16 DE MAYQ DEL 2022

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTCE 132
Pdg. Bde 8

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: “CALUPATA", COORDENADAS: - 215072.3721 N-
BS27446.214, UBICACION: CALLIPATA ADITIVO DE CEN(ZA DE
HABAS; CODRDENADAS: E- 221213,8921 N - 8530105.014
UBICACION: COMUNIDAD IDMANDSA ADITIVO DE CENIZA DE
ARVEIAS; COORDENADAS: E- 219339.6201 N - 8527479.203
UBICACION: COMUNIDAD CALLIPATA

| Maxima Densidad Secs
| Optima Contenido de Humedad

CAUCATA D1 ¢ AD-1 Y AD-2 (65%)

2259 g/cm’
660 %

ENSAYO DE CBR

55.00 883 2259

0.10 100.00 883 93.6
2 26.00 64.9 2.185 o10]  esoof 495 | 50.2 |
12.00 243 2.048
Eneqgia de compactacion (kg* cm/cm3) 277 12.2 61
Densidad seca (g/am3) 2.26 2.19 205
Masa de sobrecarga (kg| 4,53 453 453
Embebido en agua (dias) 4 4 4
00:00:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96:00:00 0.068 0,050 0116 0.091 0223 0176

HOASO4L REV.O4 FECHA: 2022/02/14
MUESTRED £ IDENTIFICACKON REALZADOS POR EL PETICIONARID.

ELPRESENTE DOCUMENTD NO DEBERA REPRODUCIRSE S AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATOMIO, SALVO QUE LA REPRODLCCION SEA EN S

TALIDAD

Emall: grupocentaurocingenieros@gmail.com  Web: hMtp:icentauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Telf. 064 . 253727 Cel. 892875860 - 964483588 ~ 064966015
Av. Mariscal Castilla N 3950 (Sede 1) v N* 3048 (Sede 2) - El Tambo - Huancavn - Junin [Frants a is 1rs Pusria da la I MO B\




ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA N°1: Obtencién de tallos de habas.

Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA N°2: Obtencion de tallos de arvejas.

Fuente: Elaboracién propia.



FOTOGRAFIA N°3: Extraccion de lastre de la cantera Callipata.

Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA N°4: Incineracion de los tallos de habas In situ.

Fuente: Elaboracién propia.



FOTOGRAFIA N°5: Cenizas de tallos de habas para sus respectivos
ensayos

" METORAMIENTO DE MATERTAL
DE AFIRMADO USANDD CENL2AS
| DE TALOS DE MABAS Y ARVETAS|
B £y ppyCARTAMBO - PAUCARTAMBOY
| Cusco” 2z~
’ _FECWA: OVoy/22

Fuente: Elaboracién propia.

FOTOGRAFIA N°6: Incineracion de los tallos de arvejas
industrialmente

Fuente: Elaboracion propia.



FOTOGRAFIA N°7: Cenizas de tallos de arvejas para sus
respectivos ensayos
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Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA N°8: Analisis granulométrico en muestra patrén — M1
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Fuente: Elaboracion propia.



FOTOGRAFIA N°9: Andlisis granulométrico en muestra patrén — M2
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Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA N°10: Analisis granulométrico en muestra patron- M3
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Fuente: Elaboracion propia.



FOTOGRAFIA N°11: Determinacion de limite liquido y limite plastico

en muestra patrén — M1
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Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA N°12: Proctor modificado en muestra patrén

Fuente: Elaboracién propia.



FOTOGRAFIA N°13: Proctor modificado adicionando 2% de ceniza

de tallo de habas
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Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA N°14: Proctor modificado adicionando 2% de ceniza de tallo de
arvejas

Fuente: Elaboracién propia.



FOTOGRAFIA N°15: Proctor modificado adicionando 4% de ceniza de tallo de
habas

Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA N°16: Proctor modificado adicionando 4% de ceniza de tallo de
arvejas
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Fuente: Elaboracién propia.



FOTOGRAFIA N°17: Proctor modificado adicionando 6% de ceniza de tallo de
habas
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Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA N°18: Ensayo de CBR adicionando 2% de ceniza de tallo de
habas

Fuente: Elaboracién propia.



FOTOGRAFIA N°19: Ensayo de CBR adicionando 2% de ceniza de tallo de
arvejas

Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA N°20: Ensayo de CBR adicionando 2% de ceniza de tallo de
habas y arvejas

Fuente: Elaboracién propia.



FOTOGRAFIA N°21: Ensayo de CBR adicionando 4% de ceniza de tallo de
habas
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Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA N°22: Ensayo de CBR adicionando 4% de ceniza de tallo de
arvejas
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Fuente: Elaboracién propia.



FOTOGRAFIA N°23: Ensayo de CBR adicionando 4% de ceniza de tallo de
habas y arvejas
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Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA N°24: Ensayo de CBR adicionando 6% de ceniza de tallo de
habas
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Fuente: Elaboracién propia.



FOTOGRAFIA N°25: Ensayo de CBR adicionando 6% de ceniza de tallo de
arvejas

Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA N°26: Ensayo de CBR adicionando 6% de ceniza de tallo de
habas y arvejas
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Fuente: Elaboracién propia.





