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Resumen

Esta investigacion consiste en estabilizar la subrasante en suelos arcillosos a través
de la aplicacion de cenizas de madera de fondo extraida de ladrilleras artesanales.
La metodologia empleada para el desarrollo de este estudio es de tipo aplicada, el
nivel es explicativo y el disefio es cuasi-experimental. Resultados, de acuerdo a las
pruebas de laboratorio de los suelos arcillosos en condiciones iniciales y con los
porcentajes de 15%, 20% y 25% fueron los siguientes; el IP del suelo CH tuvo un
valor de 43% en su estado inicial, mientras que al agregar cenizas de madera sus
valores fueron de 28%, 21% y 18% respectivamente. Por otro lado, en suelo CL el
IP fue de 27% en su estado natural, mientras al agregar cenizas de madera sus
valores redujeron a 21%, 16% y 13% respectivamente. Con respecto a la
densificacion, el valor de la MDS fue de 1.718 gr/cm3, mientras que al agregar
cenizas de madera al suelo CH sus valores fueron de 1.722, 1.729 y 1.719 en
gr/cm? respectivamente, y en el suelo CL la MDS fue de 1.911 gr/cm? en su estado
natural, mientras al agregar cenizas de madera sus valores fueron de 1.929, 1.937
y 1.912 en gr/cm? respectivamente. En la capacidad de soporte el porcentaje que
resalto fue del 20% en ambos suelos, donde el 2.30% incremento a 14.40% en
suelo CH, mientras en suelo CL en valor de 2.80% incremento a 11.80%. En
conclusion, el empleo de cenizas de madera mejora las caracterizas de suelos

arcillosos sobre la estabilidad de subrasante.

Palabras Clave: Estabilizacion de Subrasante, Cenizas de madera, ladrilleras

artesanales, Suelo arcilloso.



Abstract

This research consists of stabilizing the subgrade in clayey soils through the
application of bottom wood ashes extracted from artisanal brickyards. The
methodology used for the development of this study is applied, the level is
explanatory and the design is quasi-experimental. Results, according to the
laboratory tests of the clayey soils in initial conditions and with the percentages of
15%, 20% and 25% were the following; the IP of the CH soil had a value of 43% in
its initial state, while when adding wood ashes its values were 28%, 21% and 18%,
respectively. On the other hand, in CL soil the IP was 27% in its natural state, while
adding wood ashes reduced its values to 21%, 16% and 13%, respectively.
Regarding densification, the value of the MDS was 1,718 gr/cm3, while when adding
wood ashes to the CH soil, its values were 1,722, 1,729 and 1,719 gr/cms3,
respectively, and in the CL soil the MDS it was 1,911 gr/cm3 in its natural state,
while when adding wood ashes its values were 1,929, 1,937 and 1,912 in gr/cm3,
respectively. In the support capacity, the percentage that stood out was 20% in both
soils, where 2.30% increased to 14.40% in CH soil, while in CL soil in value of 2.80%
increased to 11.80%. In conclusion, the use of wood ashes improves the
characteristics of clay soils on the stability of the subgrade.

Keywords: Subgrade Stabilization, Wood Ash, Artisanal Bricks, Clay Soil.



I. INTRODUCCION

En el Perd, el crecimiento de la produccion industrial de ladrillos artesanales ha
generado un exceso de residuos producto de la incineracion de madera, haciendo
gue el manejo y la disposicion final sean cada vez mas dificiles y ambientalmente
insostenibles. Por esta razon, existe un creciente interés a nivel mundial en el uso
de diversos residuos en diferentes regiones. Particularmente en pavimentos se ha
hecho un esfuerzo por utilizar los residuos como estabilizador para suelos de

subrasante.

La CMF (ceniza de madera de fondo) es el mayor remanente resultante de la
produccion industrial de ladrillos artesanales y su disposicion final es uno de los
problemas. Duran en el afio 2016 menciona que existen aproximadamente 2000
hornos artesanales en el Peru, que producen 53,500 de cenizas de fondo toneladas

al ano.

La disposicion final de una cantidad tan grande de cenizas de madera de fondo es
un problema real que no tiene una solucién definitiva. Estas cenizas se dividen en
cenizas de fondo y volantes, la primera es mas pesada y la ultima es la mas fina
gque gueda en el aire. La ceniza de madera se considera actualmente un residuo
y/o material de desecho. Los estudios han demostrado que la ceniza de madera
tiene propiedades similares al cemento, por lo que puede usarse como material

estabilizador.

Un suelo expansivo es cualquier suelo que tiene el potencial de hincharse cuando
esta humedo y encogerse cuando estd seco. Los minerales arcillosos que se
encuentran en suelos expansivos generalmente exhiben un cambio de volumen
evidente con cambios en el contenido de humedad, lo que genera importantes
desafios estructurales y también geotécnicos en todo el mundo. Las estructuras
construidas sobre suelos expansivos desarrollan defectos debido a las actividades

de expansién y contraccion que causan fisuras en la estructura Abbey et al. (2019).

Los suelos arcillosos muchas veces no presentan propiedades adecuadas para la
subrasante en pavimentos. Sin embargo, la evaluacion de la estabilidad de
subrasante en suelos de caracteristicas arcillosos con incorporacion de CMF de las

ladrilleras artesanales es una alternativa de interés.



El uso de cenizas como método de estabilizacion es alternativa para mejoramiento
de suelos susceptibles, al igual que la arcilla, se sabe que la presencia del suelo
arcilloso en las estructuras de pavimento causa problemas importantes como

deformacion, grietas, estabilidad de volumen, pérdida de resistencia.

Al modificar el suelo ha permitido que se generen métodos innovadores
convencionales. Siguiendo esta tendencia, se presenta esta investigacion donde se
estudia como se comporta el suelo arcilloso en su estado natural adicionandole las
cenizas de madera de fondo como un agente estabilizador para la mejora de los

parametros mecéanicas y fisicas.

Por ello, cuando surgen tales problemas, se deben considerar algunas soluciones,
generalmente el método mas comun es drenar todo el material inadecuado y
reemplazarlo con otro suelo adecuado para la construccion de carreteras y otros.
Una mejor opcion para solucionar este problema es tratar los suelos arcillosos
mediante estabilizacién de los mismos, mayormente esto se define como una
operacion que son sometido los suelos que son impermeables y plasticos para
aumentar o perfeccionar sus caracteristicas, la resistencia, reducen su contenido
de humedad y aumentan la estabilizacion en suelos de subrasante, esta es una de

las soluciones mas utilizadas para evitar la deformacion de los pavimentos.

En este estudio de investigacion pretende, mejorar las cualidades al problema de
la estabilidad en suelos arcillosos a través de la incorporar de diferentes porcentajes
de CMF proveniente de las ladrilleras artesanales de la cuidad de Juliaca para su

uso como subrasante.



1.1 Formulacion del problema
1.1.1 Problema General

¢, Como el empleo de cenizas de madera extraida de ladrilleras artesanales podria
estabilizar la subrasante en suelos arcillosos de la via urbana Jirén La victoria, Puno
2022?

1.1.2 Problemas Especificos

¢ ;Cudl de las proporciones de cenizas de madera proveniente de ladrilleras
artesanales podria reducir el indice de plasticidad de suelos arcillosos de la via
urbana?

¢ ; Como el empleo de cenizas de madera proveniente de ladrilleras artesanales
podria incrementar la maxima densidad seca de suelos arcillosos de la via
urbana?

¢ ;Cudl de las proporciones de cenizas de madera proveniente de ladrilleras
artesanales podria incrementar la capacidad de soporte de suelos arcillosos de

la via urbana?

1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacion tedrica

El objetivo a lograr fue estabilizar la subrasante utilizando cenizas de madera de
fondo originado por las ladrilleras artesanales. Los resultados obtenidos deben
compararse para determinar cual alternativa es la indicada para que la subrasante

se mantenga en un estado 6ptimo para su transitabilidad.

1.2.2 Justificacion metodolégica

La investigacion que se realizo es de caracter experimental ya que incluyo la
aplicacion de CMF y la observacion de como mejora las propiedades de plasticidad,

resistencia y compactacion.

1.2.3 Justificacién ambiental

En la investigacion se promueve generar un impacto significativo en la sociedad,
por lo que el propodsito fue evaluar si la adicion de cenizas de madera en suelo de

fundacion-subrasante mejora la estabilidad y también aprovechar la gran cantidad



de cenizas de madera de fondo desechado por las ladrilleras artesanales en la
cuidad de Juliaca.

1.2.4 Justificacion técnica

El objetivo fue mejorar las caracteristicas de suelos arcillosos sobre la subrasante,
para que los resultados sean técnicamente favorables y acordes a los parametros

establecidos.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Estabilizar la subrasante en suelos arcillosos por medio del empleo de cenizas de

madera extraida de ladrilleras artesanales.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Reducir el indice de plasticidad de suelos arcillosos de la via urbana a través
de las proporciones de cenizas de madera proveniente de ladrilleras
artesanales.

e Incrementar la maxima densidad seca de suelos arcillosos de la via urbana
mediante el empleo de cenizas de madera proveniente de ladrilleras
artesanales.

¢ Incrementar la capacidad de soporte de suelos arcillosos de la via urbana por
medio de las proporciones de cenizas de madera proveniente de ladrilleras

artesanales.

1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipo6tesis General

El empleo de cenizas de madera extraida de ladrilleras artesanales estabiliza la

subrasante en suelos arcillosos.
1.4.2 Hipotesis Especificas

e Las proporciones de 15%, 20% y 25% de cenizas de madera reduce
significativamente el indice de plasticidad en suelos arcillosos de subrasante

de la via urbana.



e Las proporciones de 15%, 20% y 25% de cenizas de madera incrementa la
maxima densidad seca en suelos arcillosos de subrasante de la via urbana.
e Las proporciones de 15%, 20% y 25% de cenizas de madera incrementa
significativamente la capacidad se soporte en suelos arcillosos de

subrasante de la via urbana.

1.5 Delimitacion de la investigacion

1.5.1 Espacial

Esta investigacion se realiz6 en suelos que tiene caracteristica de ser suelo
arcilloso, en una via urbana Jirén La victoria del distrito de San Miguel. La capacidad
de soporte de este suelo arcilloso no es muy adecuada para la utilizacién en

carreteras como capa estructural de subrasante.
1.5.2 Temporal

Esta investigacion se desarroll6 en un tiempo de seis meses, dando inicio en marzo

y culminado en agosto de 2022.



ll. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Internacionales

Hussain y Khan (2017) “Sustainability of using crumb rubber and quarry dust for
stabilization of expansive soils in road subgrade: a review” En este articulo se tuvo
como objetivo investigar y comparar la viabilidad de la utilizacion de componentes
estabilizadores como los granos de caucho y polvo de cantera para suelos
expansivos en la sub rasante de las carreteras, se tuvo una metodologia
experimental, segun la informacion reunida en este articulo se tuvo que se hizo la
incorporacion de particulas de caucho en cantidades de (2,4,6,8 y 10%) por
cantidad del espécimen adquirido, el cual han sido sometidas a pruebas de
laboratorio tales como el CBR, cantidad de humedad, ensayos de compactacion
triaxial ademas de la maxima densidad seca, los cuales fueron positivos, se
concluy6 que la utilizacion de los componentes estabilizadores suelen tener una
gran eficacia al lograr estabilizar los suelos expansivos a nivel de sub rasante,
teniendo como efecto principal reducir la tasa de contaminacion ambiental y

aumentar la vida util de las vias.

Parra (2018), realizo el estudio de la “Estabilizacién de un suelo con cal y ceniza
volante”, en donde su objetivo fue conocer los pardmetros tanto fisicas como
mecanicas del suelo tipo caolin, ademas evaluar traccién y la resistencia a
compresion del mismo con incorporacion de ceniza volante y cal, el mejoramiento
del suelo a través de la incorporacion de ceniza volante y cal al (2, 4, 6 y 8) %.
Como resultado de la comparacion de estabilizantes, la cal viva mejora la accion
de una fuerza a compresion, la ceniza volante no muestra un comportamiento
satisfactorio, ya que es el material que presenta mayor deformacion unitaria,
alcanzando el 9.8%, si comparamos con la cal, su maxima deformacion fue 5.7%.
Por lo tanto, la deformacion de la ceniza del 9.8% indica que, al agregar ceniza es
mas ductil, lo que es un indicador a incrementar la accion de una fuerza a
compresion. En cuanto a la traccion, el esfuerzo maximo de cal y ceniza volante es

similar.



Camelo y Gonzalez (2021), En la investigacion que lleva por nombre “Propiedades
resilientes de subrasantes granulares estabilizadas con ceniza volante para disefio
de pavimentos flexibles”, en donde su objetivo fue conocer las propiedades
resilientes de la capa subrasante para la estabilizacidbn con ceniza volante las
deformaciones incidentes en pavimentos flexibles. La metodologia inicié con la
busqueda de informacion revision literaria, organizacion y procesamiento de
parametros de entrada y las propiedades resilientes de los materiales, modelacion
numeérica con FEM Abaqus. Con el resultado determina que al agregar un
porcentaje de 10% de cal y ceniza volante, reduce en un porcentaje de 89.92 la

deformacion vertical.

Altamirano y Diaz (2015) En la investigacion que lleva por nombre “Estabilizaciéon
de suelos cohesivos por medio de cal en las vias de la comunidad de San Isidro del
Pegdn, municipio Potosi - Rivas”. Para esta investigacion se tuvo como propdsito
primordial mejorar la subrasante de los suelos que contengan alta tasa de
cohesividad con una adicion de cal hidratada. Al realizar los estudios en la sub
rasante, se sefialé que en el suelo en estado inicial alcanza un CBR de 15.70%

utilizando el martillo de Geogauge y 16.28% utilizando el matrtillo de Clegg.

Posteriormente se fue analizando la adicién 3%, 6%, 9% y 12% de cal, a lo que se
consiguio que la muestra analizada con 3% de cal alcanza un porcentaje de CBR
de 30.31% utilizando el martillo de Geogauge y 35.4% utilizando el matrtillo de
Clegg, la muestra con 6% de cal alcanza un porcentaje de CBR de 54.35%
utilizando el martillo de Geogauge y 57.64% utilizando el matrtillo de Clegg, el suelo
con 9% de cal alcanza un CBR de 57.2% utilizando el martillo de Geogauge y
64.04% utilizando el martillo de Clegg y la muestra analizada con 12% de cal
alcanza un porcentaje de CBR de 29.48% utilizando el martillo de Geogauge y
36.95% utilizando el martillo de Clegg. Luego de evaluar los resultados se llegé a
la conclusion de que las mejores condiciones se obtienen al adicionar 9% cal,
puesto que cumple con la mayor parte de las propiedades de limite plastico, limite

liquido, CBR, expansién y grado de compactacion.



Odar et al. (2019). En la investigacion que lleva por nombre ‘Método de
estabilizacion con cal en subrasantes para pavimentos rigidos disefiados por
AASHTO 93 en proyectos viales con presencia de bofedales”. Esta investigacion
esta pensada en ofrecer un método para hacer mejor el porcentaje de CBR de los
suelos en que presenten la napa freética alta, utilizando como agente estabilizante
a la cal, se evaluo la estabilizacion de los suelos con 2 tipos de cal, en primer lugar
Cal Tipo | (empleada cominmente en construccién), con un PH igual a 12.8 y
porcentaje de limpieza de 75% con la que se llevé a cabo una dosificacion de cal
de 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30%; en segundo
lugar se tiene Cal Tipo Il (cal viva), con un PH igual a 13 y porcentaje de limpieza
de 97% con la cual se procedi6 a afiadir porcentajes de 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%,
15%, 20%, 25% y 30%, concluyendo que la proporcién optima de cal a usar para
estabilizar los suelos con alta plasticidad y alto contenido organico es de 10 % del
peso seco ya que al utilizar esta dosificacion se obtiene que logra incrementar la
resistencia del suelo de 5 a 7 veces. , lo cual hace que la sub rasante sea excelente

de acuerdo con la categorizacion normada y establecida.
2.1.2 Nacionales

Alanya (2020), como titulo “Estabilizacion de suelos arcillosos incorporando cenizas
de madera, originadas por ladrilleras artesanales, en la red vial vecinal Antarumi —
Macachacra, Ayacucho”. El propésito fue sefialar el impacto de la ceniza de
madera. La investigacion fue tipo aplicada, que se disefia como un corte transversal
no experimental y cuya técnica es la observacion sistematica. En el estudio se
utilizaron dosificaciones de 17% ,21% y 25%, que fueron adecuadas en esta
investigacion para su estudio. De acuerdo con los resultados, la ceniza de madera
influye positivamente, es decir, la adicion del 25% mejora todas las propiedades del
suelo arcilloso, lo que resulta el incremento del 18.53% en la cohesién del suelo y
un incremento del 6.20% en la MDS, asimismo la capacidad de soporte fue de
24.35%.

Galvez y Aponte (2019), “Estudio experimental del comportamiento geotécnico de
suelo arenoso mejorado con ceniza proveniente de la quema de madera y carbon
de las ladrilleras artesanales del distrito de Lurigancho, Lima”, como objetivo se

buscd manifestar los cambios de mejoria de las cualidades del suelo arenoso con



la mezcla ceniza-suelo. Ademas, busca promover la reutilizacion de este material
residual. En cuanto a la metodologia, se utilizé cenizas y suelo afirmado, esta ultima
obtenida de cantera, mientras que las cenizas fueron obtenidas de una ladrillera
artesanal y extraidas del fondo del horno. Las cenizas volantes no se consideraron
en esta investigacion. Como resultado, para corte directo, la combinacion con 10%
de ceniza es la que resaltd en la resistencia al cortante respecto al suelo puro.
Ademas, para la mezcla, los resultados de la prueba triaxial CU muestran que su

resistencia al cortante y médulo elastico son mayores que los del suelo puro.

Brandan (2020), presenté un trabajo de investigacion “Aplicacién de ceniza de
madera de fondo para estabilizar la subrasante en Avenida San Felipe con
Universitaria, Comas 20207, el objetivo fue estimar el resultado de la aplicacién de
CMDF como estabilizador de subrasante en suelo arcilloso limoso. La metodologia
usada fue de tipo aplicada, su disefio fue experimental, con un nivel descriptivo-
explicativo, finalmente su enfoque fue cuantitativo. Los resultados mostraron que la
humedad Optima del suelo disminuyd, mientras incrementa los esfuerzos a corte, el
angulo de friccién y la cohesion. Finalmente concluye que las cenizas de madera

de fondo mejoran el comportamiento fisico y mecénico.

Perez (2021), la tesis “Estabilizacién de suelos arcillosos aplicando ceniza de
madera de fondo para su uso como subrasante mejorada de pavimento, producto
de ladrillera ceramica jupiter s.a.c. del departamento de Ucayali”, en la investigacion
que realizo, en donde su objetivo fue determinar la importancia del empleo de CMF
proveniente de ladrillera, en donde se determind la estabilizacion del suelo CL para
su uso en la subrasante. La metodologia usada en su estudio fue de nivel
exploratorio de tipo aplicada, para demostrar la hipotesis del estudio, para los
ensayos fisicos y mecanicos se utilizaron muestras de suelo sin alterar y la mezcla
de ceniza con suelo arcilloso con dosificaciones de 10%,20% y 30%. El resultado
de la adicion suelo arcilloso-ceniza disminuy6 el IP mientras para el suelo CL en su
estado inicial el IP fue de 20.30 por ciento, con adicién de 10% con CMF se obtuvo
14.90% de IP, con adicion de 20% de CMF se obtuvo un 14.49% de IP y para la
mezcla con el 30% de CMF se obtuvo un IP de 15.20%. También disminuye la

humedad optima del suelo arcilloso. Asimismo, los resultados de los ensayos de



CBR demuestran que el uso de cenizas de fondo arcilla mejora las propiedades de

suelos arcillosos.

Oliveros (2020), como titulo “Analisis de las propiedades mecanicas del suelo
arcilloso con ceniza de fondo de ladrilleras en la carretera Acovichay — Huaraz
2020” en donde su objetivo fue determinar coémo las cenizas de fondo de las
ladrilleras artesanales contribuyen en las cualidades de un suelo tipo arcilloso,
como la resistencia del suelo, la plasticidad y la densidad seca. La metodologia
usada fue de tipo aplicada, su disefio metodolégico fue experimental. Como
resultado de esta investigacion, al agregar cenizas de fondo como estabilizador al
suelo arcilloso mejor6 las propiedades mecanicas, lo que se traduce en una mejor
capacidad de soporte, al afiadir el 10%,15% y 20% de cenizas el CBR al 95% de
compactacion, incrementa al 10.69%,13.13% y 15.43% respectivamente. Por lo
tanto, al agregar el 20% de cenizas de fondo se obtuvo el mejor resultado.
Finalmente, al afiadir mayor porcentaje de incorporacion de cenizas de fondo el

CBR incrementa su capacidad de soporte.

El autor Espino (2021), en su tesis como titulo “Adicion de ceniza de madera de
fondo en la estabilizacién de suelos arcillosos y su aplicacion a subrasante” en
donde su objetivo general fue evaluar si la incorporacion de ceniza de madera
afectaria la estabilidad de la subrasante, y la metodologia usada fue de tipo
aplicada, nivel explicativo y con un disefio experimental. Con sus resultados deja
en evidencia que el indice de plasticidad disminuye, debido a que obtuvo un valor
de 17% de IP del suelo patron, mientras al agregar el 15%, 20% y 25% de ceniza
de madera obtuvo valores de 12.5%, 10.30% y 10.50% respectivamente, asimismo,
en la capacidad de soporte donde obtuvo un valor de 5.37% del suelo natural, y al
agregar el 15%, 20% y 25% sus valores de capacidad de resistencia del suelo
tratado fueron 25.22%, 32.35% y 27.17% respectivamente. Concluyendo que la
ceniza de madera tuvo un efecto significativo sobre la estabilidad de subrasante en

suelo arcilloso.
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2.2 Bases Teodricas
2.2.1 Teoria de la formacién del suelo

En la teoria del suelo, se han propuesto los diversos factores necesarios para crear
esta estructura natural béasica. En la teoria fisica, el suelo inicia con la
descomposicion de la roca madre, como se visualiza en la figura 1, la temperatura
cambia repentinamente, por lo que la roca se descompone lentamente en
fragmentos muy pequenios, y el factor que afecta la formacion fisica del suelo es el
sol, agua y la accion de las heladas. En la teoria biologica, el suelo es creado por
la accion de microorganismos, hongos y bacterias. En la teoria quimica, el suelo se
origina a partir de la reaccion del agua, el diéxido de carbono y el oxigeno para
descomponer las rocas, que se introducen al suelo para generar cambios

guimicamente con la oxidacion.

Materia Fragmentos minerales Materia
organica y materia organica | organica

Figura 1. Proceso de formacion del suelo
Fuente: https://bit.ly/3wqrS5M

El suelo se conforma por la accion del viento, la temperatura, el agua y la
desintegracion de las rocas en proceso que puede durar hasta cientos de afios. Los
principales componentes del suelo son los minerales y estas se crean de la
descomposicion de la roca madre que se caracteriza por su gran dureza que se
descompone poco a poco y estos minerales son los que conforman al suelo, junto
con la materia organica que se crean de la descomposicion de plantas y animales

que viven y mueren en la tierra.
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2.2.2 Teoria de la formacion de las arcillas

Rajiv y Nirmaladevi (2021) menciona que el suelo arcilloso consiste en ilita,
caolinita, montmorillonitas en la que aumenta el mineral montmorillonitas, lo que
significa que el suelo tiende a tener mas propiedades de contraccion e
hinchamiento. Esta particula de suelo es tan pequefia que solo se visualiza o se
puede ver con un microscopio electronico. Ademas, presenta una permeabilidad

lenta que da como resultado una alta capacidad de retencion de agua.
2.2.3 Suelo Arcilloso

La mecanica de suelos estudia las cualidades o caracteristicas e identifica en
funcion de su tamafio. Pero la razon para definir los criterios que separan a uno de
otro son absolutamente fisicos-quimicos. Por lo tanto, en ingenieria civil, esta rama
de la ciencia de la mecéanica de suelos se utiliza para resolver problemas que

surgen en construccion de obras civiles.

Figura 2. Suelo arcilloso

Fuente: Toma propia

Sus particulas son muy finas, mas pequefas que los granos de arena, son duros,
compactos y quebradizo cuando estan secos, como se muestra en la figura 2. Se
encuentran en lugares con alta precipitacion, se caracterizan por un alto contenido
de agua, baja resistencia y facil expansion y refraccion cuando experimentan
cambios de humedad. Ademas, los suelos arcillosos estan presentes en la capa de
subsarante lo cual este suelo arcilloso tiene mucha inestabilidad en suelo o terreno

de fundacioén, tal como se presenta en la figura 3.
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Figura 3. Suelo arcilloso en capa subrasante

Fuente: Toma propia

La norma ASTM D422 clasifica a los suelos por su tamafio y variacién de sus

particulas, tal como se describe en la tabla 1.

Tabla 1. Agrupacion de suelos segun la norma ASTM D422

Tipo de Material Tamafo de las particulas

Grava 75 -2 mm

Arena gruesa: 2 - 0.2 mm

Arena

Arena fina: 0.2 - 0.05 mm
Limo 0.05 - 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de carreteras (2014)
2.2.4 Estructura de los minerales arcilla

Garcia et al., (2021) sostiene que el término “mineral arcilloso” se refiere a un grupo
de minerales (sintéticos o naturales) agrupados como “filosilicatos”. Quimicamente
hablando, los filosilicatos son minerales de aluminio silicatos hidratados
compuestos por 6xido de aluminio y silicio que también contienen una alta cantidad
de cationes como Mg (magnesio), K (potasio), Ca (calcio), Na (sodio) y Fe (hierro).
Estructuralmente hablando, los filosilicatos estan formadas por laminas continuas,
apiladas tetraédricas y octaédricas. Cada tetraedro consta de cationes Si4+
agrupados con cuatro atomos de oxigeno orientados en un patron de malla
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hexagonal bidimensional infinito, tal como se ilustra en la figura 4A. El estrato
octaédrico esta formado por la coordinacion de cationes metalicos principalmente
de Mg (magnesio), Al (aluminio, Fe (hierro), Li (litio), etc., con &tomos de oxigeno,
OH - o F — de la lamina tetraédrica. Cada octaedro comparte aristas hexagonal o
pseudo-hexagonal, se observa en la figura 4B. Las laminas tetraédricas y
octaédricas estan asociados y agrupados con el atomo de oxigeno apical de la
lamina tetraédrica. Segun el tipo de asociacion, los filosilicatos se pueden clasifican

en 1:1 (también conocido como T: O) 0 2:1 (o T: O: T), tal como se ilustra en la

figura 4C.
A B
4 >4 > IYVYYY
>4 >4
e 4 >4 » TV VAVEL e
rpd >4 AVAAA .
eoygd pd > AALV ) o 0®

L ]
>4 >4 & Al Mg, Fe, Li, Ti, Cr, Mn, Co...

®5i, Alor Fe @0 (OH) @cioH V' vacant cavity

2:1 structure 1:1 structure

T T T T T i B S R R B

T— T—

A Attt - ettt

T—
T T waT et e oA PR T TR T T T

At e B S, Sa ks, L : :- :- : :. :. ;
M @ Oxygen atoms

L I T Tetrahedral sheet
0 Octahedral sheet

Figura 4. Representacion esquematica de minerales de arcilla
Fuente: Garcia et al. (2021)

(A) Tetraedro de filosilicato basico y disposicion espacial de laminas tetraédricas y
(B) octaedro y disposicion espacial de laminas octaédricas.

(C) Estructuras de capas de filosilicatos 2:1 (T:O:T) y 1:1 (T:O).

Zamin et al. (2021). Menciona que el cristal de caolinita esta hecho de capas de
iteracion, y cada capa consta de una lamina de silice y una lamina de alimina,
como se menciona en la figura 5. Se comparte una capa de atomos de oxigeno

entre ellas. Las arcillas de caolin y halosita se producen por la meteorizacion
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guimica de los silicatos de alimina. Se requiere una relacion baja de silice-alimina

para el establecimiento de minerales similares al caolin. Las caracteristicas

mineraldgicas se ilustran en la tabla 2.

Tabla 2. Propiedades fundamentales mineralégicas de los minerales arcillosos

. : Intensidad | Sustitucio Encogerse | CEC

Minerales de arcilla . e (meqg/1 | LL (%) K (m/s)
de enlace | nisomorfa .
hincharse 00 Q)
Caolinita (1:1 Hidrogeno | gaia | Muybaja | 3-15 | 30-75| 10 ~10-
mineral arcilloso) , Sélido
lllita (2:1 mineral lon K, . i 60 — -6 _10-8
arcilloso) moderado Moderado Baja 10-40 120 10™~10
Montmorillonitas 2:1 Muro de 29 - Hasta
Mineral de carbén maravillas, Alta Muy Alta 150 900 1077 ~107°
débil °

Fuente: Zamin et al. (2021)

El mineral ilita esta contenido de laminas ciclicas de aluminay silice, como se ilustra

en la figura 6(a). La ilita se hincha y se contrae mas que la caolinita debido a su

mayor capacidad de absorcion de agua. Los minerales de montmorillonitas tienen

la disposicion de las mismas capas que la ilita, como se menciona en la figura 6(b)

Zamin et al. (2021).

Figura 5. Disposicion estructural del cristal de caolinita

Fuente: Zamin et al. (2021)
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Silica

Silica
Kt me:xﬂ:n Water molecules
Silica and cation

(a) (b)

Figura 6. Disposicion de lamina (aliminay silice).
(a) ilita y (b) montmorillonitas
Fuente: Zamin et al. (2021)

Jalal et al. (2020) Sostiene que la principal diferencia en la montmorillonitas es que
la transposicion isomorfa tiene lugar principalmente en la lamina de alumina,
reemplazando los minerales dioctaédricos por magnesio o hierro. Otro mineral de
arcilla comunmente difundido que pertenece a la misma clase en la bentonita, que
comunmente se constituye a partir de residuos volcanicos a través del proceso de
meteorizacién. La bentonita es reconocida por su gran caracteristica de

hinchamiento.

Por otro lado, Hakami y Seif (2019) menciona que los minerales arcillosos se
caracterizan por tener grandes areas superficiales debido a su granulometria fina 'y
estructura laminar. Estan compuestos de silicatos de red de capas (filosilicatos),
excepto el grupo de las paligorskitas, que consisten en una estructura de silicatos
de cadena. Los silicatos de red de capas estdn compuestos por tetraedros de silicio
(oxigeno de silicio) y octaedro de aluminio (oxigeno de aluminio), asi como se ilustra
en la figura 7, Mineralégicamente, las muestras que estudié estdn compuestas
principalmente por montmorillonitas (52.7 — 66.4%), ilita (14.8-20.8%), Caolinitas
(6.7-12.7%), clorita (7.5-10.5%) y paligorskita (2.3 — 5.9%).
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Figura 7. Abundancia relativa de especies de minerales arcillosos
(valor medio).

Fuente: Hakami y Seif (2019)

2.2.5 Consistencia del suelo arcilloso

La consistencia es un término usado para indicar qué tan firme son los suelos
cohesivos. La consistencia se expresa cualitativamente por términos de blando,
muy blando, rigido, muy rigido y duro. Los pardmetros de las arcillas con diferente
contenido de agua difieren mucho. Los suelos que son muy blandos con un alto
contenido de agua pueden volverse muy duro, pero con una disminucion contenido
de agua. Sin embargo, dos muestras de arcilla con el mismo contenido de humedad
de diferentes fuentes pueden tener una consistencia diferente. Una arcilla puede
ser relativamente blanda, mientras que la otra puede ser dura. Ademas, la
reduccion del contenido de agua puede tener poco efecto, pero puede transformar
otras muestras de casi liquidas a muy duras. Por consiguiente, el contenido de
humedad no es un indicador adecuado de consistencia para la ingenieria. (Murthy,
2002, p.45).

2.2.6 Limites de Consistencia (Atterberg)

El autor Kumar (2022), sostiene que el L.L. se define que el suelo se comporta
como un fluido y a partir de ello comienza a fluir. En el limite plastico (LP) el suelo
se deforma sin fisurase ni romperse, en la figura 8 se muestra el Aparato de

Casagrande para la prueba de limite liquido.

17



Figura 8. Aparato de Casagrande para prueba de LL.
Fuente: Gupta et al. (2022).

En la tabla nUmero 3 se muestra el indice elastico, la plasticidad y las caracteristicas

de suelos arcillosos.

Tabla 3. Clasificacion de suelos segun el indice de plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP>7 _ _
Media Suelos arcillosos
IP <20
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos

Fuente: Manual de carreteras (2014)
2.2.7 Compactacion de suelos

Kumar (2022) menciona gue las pruebas de compactacion siguen siendo algunas
de las guias mas valiosas para el comportamiento de ingenieria del suelo. La
prueba de compactacion estandar se utiliza para determinar la humedad 6ptima de
la densidad seca maxima a la que se pueden compactar varias mezclas con este
contenido de humedad. La mejora de la compactacién del suelo a una mayor
densidad da como resultado una reduccion del asentamiento, reduccion de la

permeabilidad y un aumento de la resistencia al corte.
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El autor Zainal (2018) menciona que la compactacion se aplica al suelo, con el
objeto de encontrar el contenido de agua éptimo para maximizar su densidad seca
y, por lo tanto, disminuir la compresibilidad del suelo, aumentar su resistencia al
corte y, los algunos casos, reducir su permeabilidad. Una curva de compactacion
tipica presenta diferentes etapas de densificacion cuando el suelo se compacta con
el mismo aporte de energia aparente, pero con diferentes contenidos de agua. El
contenido de agua en el pico de la curva de denomina OCH (6ptimo contenido de
humedad) y representa el contenido de agua en el que se maximiza la densidad
seca para una energia de compactacion determinada, asi como se presenta en la

figura 9.

AYs
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Figura 9. Curva de principio de compactacion de suelos
Fuente: Das 2013

Prasanna et al. (2017) sostiene que la aplicacion de energia mecanica para su
densificacion mediante la eliminaciéon de vacios de aire y la reorganizacion de las
particulas. La reduccién en la relacion de vacios hace que sea mas dificil que el
agua fluya a través del suelo. Esto es importante si el suelo se utiliza para retener
agua, como es el caso de una presa de tierra. La masa del suelo se compacta para
lograr los tres criterios basicos, es decir, la reduccion del asentamiento bajo cargas
de trabajo, la reduccion de la permeabilidad y el incremento en la resistencia al

corte.
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2.2.8 Subrasante en pavimento expansivo

Little et al. (2019), sostiene que los comportamientos de contraccion e hinchamiento
de las subrasante expansivas son las principales causas de los defectos del
pavimento que causan movimiento y asentamiento diferencial en la subrasante del
pavimento. El comportamiento de contraccion-hinchazén de los materiales de
subrasante débiles cuando entran en contacto con el agua puede causar surcos,
grietas, formacion de baches y dafios a los pavimentos y estructuras de ingenieria
civil con cargas ligeras, en las figuras 10, 11, 12 y 13 muestran una descripcion
general de los dafios en pavimentos y carreteras en paises debido a la subrasante

expansiva.

A1
m‘h’““nmmmv"‘-' "’
Lk

Figura 10. Levantamiento de pavimento flexible debido al suelo
expansivo.
Fuente: Jalal et al. (2020)

Figura 11. Falla de la pendiente del terraplén causado por suelo
expansivo.
Fuente: Jalal et al. (2020)
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Figura 12. Defecto del pavimento en la carretera
Fuente: U.S. Departament of Transport

Figura 13. Grieta longitudinal tipica en pavimentos sobre arcillas expansivas
Fuente: Zornberg & Gupta (2015)

2.2.9 Efecto del contenido de humedad en los valores de CBR de la

Subrasante

Katise et al. (2019) sostiene que la variacion de la humedad en los suelos tiene un
gran impacto adverso en la calidad y desempefio de las estructuras construida
sobre ellas. Dado que el incremento del contenido de agua en el material de la
subestructura disminuye la calidad de ingenieria del suelo; como soporte de carga.
La resistencia de la subrasante (valor CBR) puede verse afectada por la saturaciéon
de humedad a largo plazo.

2.2.10 Soluciones geotécnicas en subrasantes expansivas

Ikeagwuani et al. (2018) sostiene que se han adoptado soluciones geotécnicas

como el tratamiento y la modificacion del suelo para ayudar a superar los problemas
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de los materiales de subrasante en suelo arcillosos expansivos. La utilizacion de
técnicas de estabilizacion de suelos a través de técnicas mecanicas, quimicas y de
polimeros para abordar los problemas asociados con el material de subrasante en

suelo arcilloso expansible.
2.2.11 Estabilizacién mecéanica de Subrasante

La compactacion de la subrasante a través de una fuerza mecénica aplicada se
denomina estabilizacion de la subrasante. Este método puede aumentar la
resistencia cortante del suelo y/o controlar las caracteristicas de contraccion y
expansion del suelo, incrementando asi el soporte de carga para soportar la carga
de la estructura del pavimento. La estabilizacion de suelos se utiliza para minimizar
la permeabilidad y la compresibilidad del suelo en una estructura y para aumentar

su resistencia al corte Afrin (2017).

La estabilizacibn mecénica de la subrasante implica el uso de vibracion, equipos
mecénicos para expulsar los vacios de aire presente en una masa de suelo y son
expansivos diferenciando con otros métodos de estabilizar la subrasante Nabil et
al. (2020). En la figura 14 se aprecia diferentes tipos de compactacion.

Figura 14. Diferentes tipos de compactacion.

(@) Rodillo pata de cabra. (b) Rodillo vibratorio de tambor liso. (c)

Compactador vibratorio de operador a pie y (d) Apisonadora saltadora.

Fuente: Mehan et al. (2009).
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2.2.12 Estabilizacién quimica de la Subrasante

El proceso de incorporar productos quimicos para aumentar las caracteristicas del
suelo expansivo de subrasante de define estabilizacion quimica de la subrasante
Afrin (2017). Saranya et al. (2017) menciona que el comportamiento del suelo
expansivo se puede mejorar mediante la aplicacién de aditivos quimicos para la
mejoria de las condiciones de la subrasante. Cuando se agrega aditivos quimicos
para estabilizar las condiciones débiles del subsuelo, tienden a drenar liboremente y
no son susceptibles a las heladas, en la figura 15 se presenta el proceso de

estabilizacion quimica en la construccion de carreteras.

Cabezas et al. (2019) sostiene que después de la aplicacion del método de
estabilizacion quimica, este reacciona con el contenido de agua disponible dentro
de la muestra, agrupando las particulas y que tiende a ser heterogénea. Este
proceso lleva a una mejora en la resistencia al corte del suelo al agregar un
componente de resistencia cohesiva a la condicion inicial del suelo y a un aumento
en la rigidez, como se aprecia en la figura 16. Esta reaccion ayuda a crear cadenas
de tension desde la superficie de la carretera hasta el suelo basal y reduce el
volumen de agua y aditivo necesario para obtener una mejora de la resistencia al
corte. Como la mejoria de la resistencia al corte con la estabilizaciébn quimica
depende de las reacciones individuales para una mezcla especifica de aditivo del
suelo, las propiedades del suelo, como la plasticidad y contenido fino, también
influyen en la concentracién de aditivo de agua requerida para la muestra de suelo
in situ. Para el investigador Phanikumar et al. (2020) la estabilizacién quimica de la
subrasante es una técnica efectiva para mejorar las caracteristicas de subrasante

expansivo.
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Figura 15. Proceso de estabilizacion quimica en la construccion de vias.
Fuente: Saranya et al. (2017)

Particula de
suelos

Contenido de humedad

Figura 16. Distribucion del contenido de humedad en una via no
pavimentada.

Fuente: Cabezas et al. (2019)
2.2.13 Relacion de soporte california (CBR)

El autor Hema et al. (2022) menciona que mide la resistencia del suelo y se emplea
como parte integral del diseiio del pavimento. Esta prueba implica en muestreo,
transporte, preparacion, compactacioén, remojo y penetracion con un émbolo de
magquina CBR para medir la resistencia del suelo. Por lo tanto, predecir el valor de
CBR, la prueba Proctor modificada y explotarlo durante la avaluacién del
desempefio de las capas del pavimento es una mejor opcidbn que usar
procedimientos costosos y que requieren mucho tiempo. Uno de los parametros de
disefio en la construccion de carreteras es la relacion de carga de california (CBR).
Para determinar la CBR generalmente se requiere tiempo y un programa
experimental laborioso.
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Fakeye et al. (2021) sostiene que la determinacion de las propiedades del suelo,
para caracterizar el suelo y disefiar los cimientos de proyectos de infraestructura
adquiere importancia en la practica de la ingenieria geotécnica. Sin embrago, la
determinacién de ciertas propiedades del suelo, como la compactacion y la CBR,
esta prueba de laboratorio toma de 2 a 4 dias para determinar los pardmetros de
resistencia para el disefio. Como resultado, son costosos y requieren tiempo mayor.
También debido a la falta de personal especializado, estas pruebas se evitan
muchas veces en muchos programas de investigacion de suelo. Por lo tanto, la
necesidad de incorporar un enfoque estadistico en la prediccion de las propiedades

del suelo se vuelve inevitable.

Kumar (2022) comenta que la prueba CBR mide la capacidad de distribucion de
carga del pavimento a través de la penetracidn, asi como se aprecia en la figura 17,

y solo se justifica en el caso de pavimentos que sean flexibles.

Figura 17. Maquina de ensayo CBR

Fuente: Kumar (2022)
2.2.14 Ceniza de madera

Nath et al. (2018) en su investigacién, quimicamente hablando que la ceniza de
madera muestra que contiene aproximadamente un 30% de CaO (Oxido de Calcio),
lo que hace que se comporte como un material puzolanico. Ademas, menciona que,

en su investigacion que el suelo podra volverse mas liviano con el aumento del
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contenido de humedad, la resistencia y la reduccién de la compresibilidad debido a
la adicion del contenido de cenizas. En la tabla 4 se visualizan la composicion

quimica de la ceniza de madera.

Tabla 4. Composicidn quimica de cenizas de madera

_ Composicion en (%)
Constituyentes Nath et al. (2018) Sefene (2020)
CaO (Oxido de Calcio) 29.80 21.5
MgO (Oxido de Magnesio) 5.25 11
K20 (Oxido de Potasio) 9.55 6.3
Fe203 (Oxido de Hierro) 0.95 2.7
Na20 (Oxido de Sodio) 7.5 7.9
SiO2 (Diéxido de Silicio) 25.8 27
Al203 (Oxido de Aluminio) 14.72 23.6

Fuente: Nath et al. (2018), Sefene (2020)

Ekinci et al. (2020) en su resultado de investigacién de analisis quimico (estandar)
sostiene que la ceniza de madera se compone principalmente de calcio CaO vy silice

SiO2, asi como se aprecia en la tabla namero 5.

Tabla 5. Analisis quimico de cenizas de madera.

Componentes Ceniza de madera (%)
Diéxido de Silicio (SiO2) 18.10
Oxido de Aluminio (Al203) 3.30
Oxido de Hierro (Fe20s) 2.80
Oxido de Calcio (CaO) 44.40
Oxido de Magnesio (MgO) 2.80
Oxido de Potasio (K20) 5.20
Oxido de Azufre (SOs) 0.90
Pérdida por igniciéon 22.10

Fuente: Ekinci et al. (2020)
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2.3 Marco Conceptual
2.3.1 Ladrilleras artesanales

Es una actividad que produce unidades artesanales de la materia prima “arcilla”
obtenida de terrenos adyacentes al horno. Las ladrilleras utilizan principalmente de
hojas, ramas y troncos de eucaliptos provenientes de bosques cercanos que son

utilizados como combustibles.
2.3.2 Limites de Atterberg

Estas pruebas son el indice del grado de plasticidad (la plasticidad define como la
caracteristica de los suelos cohesivos con capacidad de cambiar su forma sin

romperse).
2.3.3 Estabilizacion de suelos

Una de las soluciones mas comunes para evitar la deformacion en estructuras de
pavimentos es la estabilizacion de suelos arcillosos, estas son sometidas a un
proceso que consiste en modificar sus propiedades. Con el objetivo de mejorar su
resistencia a la flexiéon, la maxima densidad seca y para reducir su plasticidad. Una
de las caracteristicas no deseables del suelo arcillosos es su indice de plasticidad,
que presenta un alto valor de expansién, asi también un bajo capacidad de soporte.
El suelo arcilloso es capaz de modificar su volumen cuando absorbe o deje de

absorber agua.

2.3.4 Compactacion de suelos

Es el proceso de la aplicacién de energia mecanica a un conjunto del suelo con el
fin de conseguir que las particulas se reacomoden de manera conveniente, la
compactacion tiene como ventaja incrementar el peso unitario del material. Por lo
tanto, el suelo es més resistente frente a la rotura por carga y produce menor
deformacion cuando se aplica una carga. Por otro lado, la porosidad disminuye o

relacion de vacios asi mismo la permeabilidad del material.
2.3.5 California Bearing Ratio (CBR)

Es sus siglas relacion de soporte california, es un parametro que mide la resistencia

a corte de los suelos utilizados como parte integral del disefio del pavimento.
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2.3.6 Ceniza de madera

Ceniza de madera es el principal desecho de residuo en la industria de la
fabricacion de ladrillos artesanales para la construccion de viviendas, estas cenizas
de madera se dividen en dos formas. La primera forma, en cenizas de fondo que
son la fraccidbn gruesa o porcion gruesa. En segunda forma, en fraccion fina
denominado como las cenizas volantes producto del proceso de la incineracion de

madera que se utiliza en la fabricacion de ladrilleras artesanales.
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ll. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion: Aplicada

Para los autores Arias y Covinos (2021), se basa en un marco teorico, es decir, en
la investigacion basica, ya que a través de la teoria se encarga de resolver
problemas précticos, se fundamenta en los hallazgos y soluciones que se plantea
en el objetivo de la investigacion (p. 68).

Por ello, esta investigacién corresponde al tipo aplicada, ya que en el presente
estudio se desarrolld6 con conocimientos obtenidos para intervenir en el problema
de la estabilizacién de subrasante con el fin de enriquecer nuevos saberes sobre el

empleo de cenizas de madera.
3.1.2 Nivel de investigacion: Explicativo

El autor Ramos (2020), plantea que en este nivel de investigacion se busca explicar
y determinar los fendmenos, para ello se plantea una hipétesis de investigacion

para el estudio de los elementos de causa y efecto de los fendmenos.

El nivel empleado para la realizacion de esta investigacion es explicativo ya que se
explicé cémo influye la incorporacion de cenizas de madera en la estabilizacion de

subrasante en suelos arcillosos.
3.1.3 Disefio de investigacion: Cuasi-experimental.

De acuerdo al autor Arias (2020, p. 47), el disefio cuasi-experimental se utiliza
cuando no hay aleatorizacién de los sujetos, es decir, que estan preelegidos, en
este disefio existe la presencia de dos grupos el control y el experimental, ademas,
en este disefilo mencionado es viable medir y aplicar instrumentos de medicion mas
de dos veces, es decir, a la variable independiente se puede controlar o manipular

en mas de dos tiempos diferentes.

El disefio empleado en esta investigacion es el cuasi-experimental debido a que se
realiz6 la manipulacion de la variable independiente (cenizas de madera)
incorporando porcentajes en la variable dependiente (Estabilidad de subrasante en

suelos arcillosos) el cual no se seleccioné de manera aleatoria.
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Tabla 6. Disefio cuasi-experimental de la investigacion

L Aplicacion del Medicion de la
Medicion de la , .
Grupos tratamiento variable
VD :
VI dependiente
Gc Y1 No se aplica Y2
Y3 X+15%CMF Y4
Ge Y5 X+20%CMF Y6
Y7 X+25%CMF Y8
Donde:

Gc: Grupo control, no se aplica el tratamiento, sin incorporacion de CMF.

Ge: Grupo experimental, recibe tratamiento, con incorporacion de CMF.

Y1, Y3, Y5, Y7: Pre-test

Y2, Y4, Y6, Y8: Post-test

3.2 Variables y operacionalizacién

a) Variable Independiente: Ceniza de madera de fondo.

e Definicion conceptual: Ceniza de madera es el principal desecho de residuo

en la industria de la fabricacion de ladrillos artesanales para la construccion de
viviendas, estas cenizas de madera se dividen en dos formas. La primera
forma, en cenizas de fondo que son la fraccion gruesa o porcion gruesa. En
segunda forma, en fraccion fina denominado como las cenizas volantes
producto del proceso de la incineracion de madera que se utiliza en la
fabricacion de ladrilleras artesanales.

Definicion operacional: Peso de cenizas de madera de fondo medido en
porcentaje en relacion al peso del suelo. Para esta variable se utilizé la técnica
de observacion y medicion.

Dimensiones: Cantidad en peso de cenizas de madera.

Indicadores: Incorporacion en 15%, 20% y 25% de cenizas de madera con

respecto a la cantidad de peso del suelo arcilloso.
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b)

Instrumento: Ficha de observacion

Escala de medicién: Razon.

Variable dependiente: Estabilizacion de la subrasante.

Definicion conceptual: La estabilidad del suelo subrasante es el proceso de
mejorar mediante adicion de diferentes tipos de aditivos. La estabilizacion del
suelo se puede lograr mezclando mecanicamente el suelo natural y el material
estabilizador en una mezcla homogénea o agregando material estabilizador a
un depdsito de suelo intacto y logrando interaccion al dejar que penetre a través
de los vacios del suelo. La estabilidad de suelos se refiere a la modificacion de
los suelos para la mejoria de las propiedades fisicas. La estabilizacibn aumenta
la resistencia cortante del suelo y controla las propiedades de contraccion y
expansion del suelo, encontrando su mejoria en la capacidad de carga de una
subrasante Athira y Sini (2019).

Definicion operacional: La estabilizacion de subrasante a través de la
aplicacion de materiales estabilizadores de variedades tipos para el
mejoramiento de suelos con el propésito de la mejoria de las propiedades
mecénicas y fisicas, estas caracteristicas se miden con diversas pruebas de
laboratorio, por las cuales se conoce las dimensiones de grano (granulometria),
la plasticidad (limites de consistencia), la capacidad de soporte de carga
(prueba CBR) y la densificacion (prueba Proctor Modificado).

Dimensiones: indice de plasticidad, maxima densidad seca y capacidad de
soporte.

Indicadores: Limite liquido, Limite plastico, peso unitario maximo, 6ptimo
contenido de humedad, CBR al 95% de la MDS.

Instrumento: Fichas de observacion de los ensayos de laboratorio.

Escala de mediciéon: Razon.
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3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidades de analisis

3.3.1 Poblacion

Los autores Alan y Cortez (2018, p. 103), definen a la poblacion como un universo
gue comprende la globalidad de objetos o sujetos a los cuales se va a investigar,
consideran que su seleccion esta dada en responsabilidad a ciertas caracteristicas

que contribuye en la obtencion de datos.

Para el desarrollo de la investigacion la poblacion estuvo comprendida de la

totalidad de vias urbanas del distrito de San Miguel.
3.3.2 Muestra

De acuerdo a los autores Pacori y Pacori (2018), definen que la muestra es una
fraccion del todo, es la parte representativa de un conjunto de una poblacion, la
representatividad es la caracteristica principal de la muestra, es decir, que la

muestra debe poseer las similares caracteristicas de la poblacién (p.299).

La muestra que se tomo para la realizacién de la presente tesis fue la via urbana

Jirén La victoria del distrito de San Miguel.
3.3.3 Muestreo

Para los autores Sanchez, Reyes y Mejia (2018), el muestreo no probabilistico se
basa en el criterio del investigador, por lo que las unidades del muestreo no se

seleccionan por procedimientos.

Para la presente investigacion el muestreo de la unidad de analisis es no
probabilistico, ya que la muestra representativa ha sido seleccionada por el criterio
del investigador, para ello el muestreo que se tomé para la realizacion de la
presente tesis fue de 02 calicatas representativas de suelo arcilloso de la via urbana

Jr. La victoria.
3.3.4 Unidad de anélisis

De acuerdo a Reyes (2022), la unidad de analisis corresponde al objeto especifico
de estudio en una medicion, se refiere al objeto de interés en una investigacion,
debe estar claramente definido, y el investigador debe obtener la informacion de la

unidad de analisis que defina.
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En el presente estudio la unidad de andlisis corresponde a la subrasante de la via
urbana Jr. La victoria del distrito de San Miguel.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos.

De acuerdo a los autores Arias et al. (2022, p. 77), la técnica de observacién se
caracteriza porque el investigador observa el fenomeno de estudio en su estado
natural, vale decir, no participa en el estudio, ya que el investigador obtiene

informacion directamente de la poblacién del estudio.

Para el desarrollo de este estudio se empleé la técnica de observacion directa,
debido a que se observo la aplicacidén de cenizas de madera en la estabilizacién de
subrasante de la via urbana mediante los ensayos de laboratorio.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

El autor Reyes (2022) define como cualquier recurso del que se basa el investigador
con el fin de aproximarse a los fendmenos y obtener de ellos informacion, se aplican
en un momento particular, con el objeto de extraer informacion que serd util en la

investigacion.

Para la realizacion de la investigacion se uso fichas de observacion de laboratorio,
con la finalidad de extraer informacion de los resultados de las pruebas de

capacidad de soporte, proctor modificado y limites de consistencia.

3.5 Validez y confiabilidad

3.5.1 Validez

Segun los autores Hernandez y Mendoza (2019), la validez es el grado en que un
instrumento o prueba realmente mide la variable que pretende medir y conduce a

conclusiones validas (p. 229).

En este estudio la validez de los instrumentos utilizados se realiz6 a través de juicio

de expertos el cual esta anexado en la presente investigacion.
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3.5.2 Confiabilidad

La confiabilidad define al grado en que la practica de una o mas veces a la misma
los resultados deben ser coherentes. Es decir, si aplicamos una o varias veces al

sujeto o individuo deberia a conducir a resultados iguales (Hernandez, et al. 2017).

De acuerdo al autor Herrera (1998), estableci6 intervalos o rangos de confiabilidad
para interpretar los valores del coeficiente de alfha de cronbach, en la tabla 7 se

describe los siguientes rangos.

Tabla 7. Coeficiente de confiabilidad de alfha de cronbach

indice Interpretacion Valor de alfha de cronbach
1 Confiabilidad perfecta 1.00
2 Confiabilidad excelente 0.72a0.99
3 Muy confiable 0.66a0.71
4 Confiable 0.60 a 0.65
5 Confiabilidad baja 0.54 a 0.59
6 Confiabilidad nula 0.00 a 0.53

Fuente: Herrera (1998).

En la tabla 8 se detalla y se presenta los valores conseguidos de la aplicacién del
instrumento, en la parte superior se halla la fila de items y en la parte lateral

izquierda la cantidad de expertos.

Tabla 8. Datos de resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento.

ITEMS
OBJETO TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4 4 5 3 4 5 5 5 4 5 44
2 5 3 4 4 3 3 4 5 4 4 39
3 3 3 4 3 4 4 3 4 3 4 35
Varianza | 0.667 | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.667 | 0.667 | 0.222 | 0.222 | 0.222

)

Varianza 3.556
Varianza .
items 13.556

Fuente: Elaboracion propia
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La confiabilidad en el presente estudio se realizd con el el coeficiente de alfha de
cronbach. La ecuacion para determinar el coeficiente a esta representada de la

siguiente forma:

aAdA=—-

K 2 Vi
K-1 Vt

Dénde:

a : Coeficiente de alfha de cronbach.

K  :Numero de items

Y Vi : Sumatoria de varianzas de los items.
Vt :Varianza de la suma de los items.

De acuerdo a la tabla 9 se presenta el coeficiente alfha de cronbach donde se
obtuvo un valor de 0.8197, segun la interpretacion del autor Herrera se deduce que
los instrumentos utilizados poseen una confiabilidad “muy buena” debido a que se

encuentra en el rango de 0.71 a 0.90 descrito en la tabla nimero 7.

Tabla 9. Valor de alfha de cronbach obtenido.

, Sumatoria de Varianza de la
NUmero de ; Alfha de
. varianzas de los sumade los
items . ., cronbach
items items
K SVi Vt a
10 3.556 13.556 0.8197

Fuente: Elaboracion propia
3.6 Procedimientos

De acuerdo a la figura 18 se muestra el procedimiento para el desarrollo de la
investigacion que esta constituido en dos formas, en primer lugar, en la etapa de

campo Yy en segundo lugar en la etapa de laboratorio.
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ETAPA I:
Recoleccion y
transporte de

Ceniza de madera
al laboratorio.

Exploracién de
S suelo arcilloso/Via
vecinal Jr. La
victoria

Ensayo de Limite Ensayo de Limite

ETAPA II.
Ensayo de
Granulometria
segun MTC E-
107/ASTM D422

Liquido de a Ensayo de Proctor
acuerdo al MTC M'l:lfIgSEtl(ﬁ:l?I.i/eAgg'rllM modificado segln
E-110/ASTM D4318 ASTM D1557-12
D4318

Ensayo de CBR Procesamiento de

de acuerdo al datos para
MTC E-132/ASTM obtencién de
D1883 resultados

Figura 18. Procedimiento de la investigacion
ETAPA I: Recoleccién de muestras.

En la figura 19 se aprecia la obtencion de cenizas de madera extraida de ladrilleras

artesanales ubicado en las zonas aledafas de la cuidad de Juliaca.

En la figura 20 de muestra la exploracion de las muestras de suelo arcilloso de la

via urbana Jr. La victoria, se ha explorado hasta una profundidad de 1.50 metros.

Figura 19. Extraccion de cenizas de madera de ladrilleras

artesanales.

Fuente: Toma propia
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Figura 20. Obtencion de muestras del Jiron La victoria.

Fuente: Toma propia.
ETAPA II: Pruebas de laboratorio.

Para la clasificacion y caracterizacion se cuarteo para seleccionar la muestra, luego
peso de la tara y para después se registro el peso total de la muestra del suelo,
seguidamente se lavd la muestra representativa del suelo arcilloso a través del
tamiz N° 200, se realiz6é el lavado de la muestra hasta que el agua se observe
completamente transparente, para después secar 18 horas en el horno a una
temperatura de 105 °C, luego se organiz6 los tamices que se dispone en forma de
columna uno encima del otro de mayor a menor abertura, seguidamente se inicié
el proceso de tamizado, finalmente se peso los porcentajes retenidos de cada tamiz
esta prueba se hizo segun la MTC E-107, en la figura 21 se muestra el

procedimiento realizado del andlisis granulométrico.

Figura 21. Ensayo del analisis granulométrico.
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Para la prueba de LL se obtuvo una muestra seca aproximada de 500 gramos a
través del tamiz N° 40, luego se adicion6 agua y se mezcla amasandola con la
espatula en forma alternada y repetida hasta alcanzar una mezcla homogénea y
consistencia de una pasta, seguidamente se satur6 la muestra durante 24 horas.
Curado la mezcla se colocé el material en la Cuchara de Casagrande hasta obtener
una superficie plana, utilizando el acanalador se dividio la muestra con una firme
pasada a lo largo del diametro y a través de la linea central de modo que se forma
una ranura limpia. Finalmente, la formacién de ranura se logré con el numero de
pasadas, que se golped la manija a una velocidad de dos revoluciones por un
segundo hasta que ambas mitades de la pasta entren en friccion en el base de la
ranura a una distancia de 13mm, anotando los golpes necesarios para cerrar la
ranura, seguidamente de obtuvo una tajada del suelo, se pesé y se registro el valor
para luego secar en el horno a una temperatura de 105 °C, en la figura 22 se aprecia
el procedimiento realizado del limite liquido.

Figura 22. Ensayo de limite liquido

Fuente: Toma propia.

Para la prueba de limite plastico se trabajé con el material del ensayo de limite
liquido, se tomd aproximadamente 6 gramos, observando una consistencia tal que
se pueda ser rolado con los dedos de la mano sobre una superficie lisa para que
pierda humedad, seguidamente se registrO el peso para luego determinar la
humedad esta prueba se realiz6 con propésito de encontrar el contenido de
humedad de acuerdo a lo estipulado por la MTC E-111, en la figura de muestra el

procedimiento realizado.
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Figura 23. Ensayo del limite plastico.
Fuente: Toma propia

La prueba de proctor modificado se realizé con la finalidad de encontrar la cantidad
Optima de agua, se tom6 una muestra del suelo de 2600 gramos, la muestra
hameda se procedio a secarla. Se tamizo el material por la malla N° 4, para nuestro
ensayo se seleccioné el método A, luego se homogenizo la muestra para después
saturarla 24 horas, se compacto en molde en 5 capas con 25 golpes, seguidamente
se tomo6 dos muestras representativas de uno 100 gramos, una entendida de un
nivel cercano al superior y otra de una parte préxima al fondo, pesamos y secamos
en el horno por un tiempo de 12 horas, luego se procedio a graficar los resultados
obtenidos, esta prueba se realizO de acuerdo a la norma MTC E-115, el
procedimiento realizado se presenta en la figura 24.

Figura 24. Ensayo proctor modificado.

Fuente: Toma propia.
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Para la prueba de CBR, en este ensayo mecanico el objetivo es determinar la
capacidad del suelo para resistir esfuerzo cortante, en condiciones de humedad y
densidad controlada, el ensayo se realizO segun la guia y el procedimiento
establecido por la norma MTC E-132, se realizo con variaciones de 15%, 20% y
25% de cenizas de madera en relacion al peso del suelo arcilloso inicial, en la figura

25 se muestra el ensayo realizado del CBR.

Figura 25. Ensayo de capacidad de soporte CBR.

Fuente: Toma propia
3.7 Métodos de analisis de datos

Para los investigadores Herndndez y Mendoza (2019), la finalidad de la estadistica
inferencial va mas alla de describir las distribuciones de las variables, con ello se
pretende probar las hipétesis planteadas y generalizar los resultados obtenidos en
la muestra a la poblacion o universo, ya sea con pruebas paramétricas y no

paramétricas (p.338).

En esta investigacion para los analisis de datos se usé el estadistico inferencial, ya
qgue en la prueba de hipotesis se realizd con el test T de student que corresponde

a analisis paramétrico.
3.8 Aspectos éticos

El estudio desarrollado tiene un valor de credibilidad y confiabilidad, ademas, los
derechos de autor de cada uno de los textos utilizados son citados de acuerdo al
ISO 690, para ello este trabajo de investigacion se evalud con el programa Turnitin
de acuerdo con lo mencionado en los Articulos 15° y 16°, los siguientes principios

éticos, tales como: amabilidad, no malicioso, autbnomo y justo de acuerdo con lo
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establecido en el articulo numero 9 del codigo de ética en investigacion con la
Resolucién de consejo universitario N° 0126-2017/UCV.
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IV. RESULTADOS

En este capitulo se presentan resultados conseguidos mediante las pruebas de

laboratorio las cuales son la granulometria, limites de consistencia (liquido y

plastico), el proctor modificado y el CBR, ensayadas en sus condiciones iniciales y

con la incorporacion de 15%, 20% y 25% de cenizas de madera.

Andlisis Fisico Quimico de cenizas de madera.

En la tabla nimero 10 se presenta el analisis quimico de cenizas de madera, donde

el potencial de hidrégeno tiene un valor de 11.03 la cual se considera como una

sustancia basica o alcalina.

Tabla 10. Caracteristicas fisicas-quimicas de ceniza

Pardmetros fisicos y quimicos Unidad Resultados
Potencial de Hidrogeno pH 11.03
Conductividad Eléctrica uS/cm 733.00
Cloruros como CI ppm 1019.68
Sulfatos como SO4= ppm 112.00
Sales solubles Totales ppm 469.87

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26. Ceniza de madera extraida de ladrilleras artesanales

Fuente: Toma propia.

42



Caracterizacion del suelo arcilloso en su estado natural.

Como se observa en la tabla numero 11 el suelo extraido de la C-1 es clasificado
como CH (arcilla de alta plasticidad) segun la SUCS (sistema de clasificacion de
suelos). Asi mismo el suelo extraido de la C-2 es clasificado como arcilla media

plasticidad arenosa (CL).

Tabla 11. Clasificacion de las muestras del suelo.

Calicata Grava Arena Finos < N° 200 Clasificacién SUCS
C-1 0.00% 3.20% 96.80% CH
C-2 0.00% 31.30% 68.70% CL

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla nimero 12 se aprecia las caracteristicas iniciales de las muestras del
suelo, el suelo de alta plasticidad (CH) presenta un IP de 43%, mientras la arcilla

media plasticidad arenosa (CL) presenta un IP de 26%.

Tabla 12. Caracteristicas iniciales de los suelos CHy CL

Calicata | SUCS | Limite Liquido | Limite Plastico | indice de Plasticidad

C-1 CH 67% 24% 43%

C-2 CL 47% 20% 27%

Fuente: Elaboracion propia.
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indice de Plasticidad

Segun a los resultados descritos en la tabla numero 13 y figura 27, el indice de
plasticidad del suelo (CH) en su condicion inicial tuvo un valor del 43.00%, sin
embargo, con la incorporacion de cenizas de madera al suelo CH con variaciones
de 15%, 20% y 25% tiene un efecto positivo en la reduccion de plasticidad, con
15% disminuye a 28% el IP, con 20% reduce su plasticidad a 21% y con 25%

disminuye a 18% respectivamente.

Tabla 13. Valores de LL, LP y IP para diferentes % de CMF para CH

Incorporacion Limites de consistencia %Variacion IP
L.L L.P I.P.
SN 67.00% 24.00% 43.00% -
SN+15%CMF 43.00% 15.00% 28.00% 15.00%
SP+20%CMF 46.00% 25.00% 21.00% 7.00%
SP+25%CMF 47.00% 29.00% 18.00% 3.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27. Grafico de barras de IP para suelo CH

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun a los resultados descritos en la tabla numero 14 y figura 28, el IP (indice de

plasticidad) del suelo CL en su estado inicial tuvo un valor de 27.00%, sin embargo,

con la incorporacion de cenizas de madera con respecto al suelo CL con

variaciones de 15%, 20% y 25% tiene un efecto positivo en la reduccion de

plasticidad, con 15% disminuye a 21% el IP, con 20% reduce su plasticidad a 16%

y con 25% disminuye a 13% respectivamente.

Tabla 14. Valores de LL, LP y IP para diferentes % de CMF para CL

Incorporacion

Limites de consistencia

%Variacion IP

L.L. L.P. I.P.
SN 47.00% 20.00% 27.00% -
SN+15%CMF 37.00% 16.00% 21.00% 6.00%
SP+20%CMF 38.00% 22.00% 16.00% 11.00%
SP+25%CMF 39.00% 26.00% 13.00% 14.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28. Grafico de barras del IP para suelo CL

[I INDICE DE PLASTICIDAD IP (%))

Fuente: Elaboracion propia.
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Proctor Modificado MDS y OCH

El objetivo de esta prueba fue encontrar la densidad seca méaxima y el contenido

optimo de humedad para la muestra del suelo original y suelo tratado con ceniza

de madera como agente estabilizador con variaciones o porcentajes de 15%, 20%

y 25%.

MDS (Méxima Densidad Seca).

Los resultados de la MDS conseguidos mediante los ensayos de laboratorio se

presenta en la tabla 15 y figura 29 para el suelo CH, el valor de la MDS del suelo

en su condicién natural fue 1.718 gr/cm?2, mientras que con la incorporacion de 15%

y 20% de cenizas de madera la MDS fueron 1.722 y 1.729 en gr/lcm?

respectivamente, y con la incorporacion del 25% de ceniza de madera el valor que
se obtuvo de la MDS fue de 1.719 gr/cm?.

Tabla 15. Porcentaje de CMF y valores de MDS.

Maxima densidad seca (gr/cm?®)
Suelos
SN SN+15%CMF | SN+20%CMF | SN+25%CMF
CH 1.718 1.722 1.729 1.719
CL 1.911 1.929 1.937 1.912

Fuente: Elaboracion propia.

2.00
1.60
1.20
0.80
0.40
0.00

Maxima densidad seca -CH

SN

SN+15%CME SN+20%CME SN+25%CMF

Incorporacion

Figura 29. Valores de MDS no tratado y tratado con CMF para CH.

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la tabla namero 14 y figura 30 se presentan los valores conseguidos
de la MDS para suelo CL, el valor de la MDS del suelo en su condicién inicial fue
1.911 gr/cm?3, sin embargo, con la incorporacién de 15% y 20% de cenizas de
madera los valores de MDS fue de 1.929 y 1.937 en gr/cm? respectivamente, y con
la incorporacion del 25% de ceniza de madera el valor que se obtuvo de la MDS
fue 1.912 gr/cm3,

Maxima densidad seca -CL

2.00
1.60
1.20
0.80
0.40
0.00

SN SN+15%CME SN+20%CME SN+25%CMFE

Incorporacion

Figura 30. Valores de MDS no tratado y tratado con CMF para CL
Fuente: Elaboracion propia.

OCH (Optimo contenido de humedad)

De acuerdo a la tabla 16 y la figura namero 31, se muestra la variacién de los
valores de OCH para varios porcentajes de CMF, en donde la muestra en su
condicion inicial tuvo el valor de 17.50%, y al incorporar el porcentaje de 15% y 20%
respecto al peso del suelo CH incrementa a un 18.42% y 22.54% respectivamente,
sin embargo, al agregar el 25% de ceniza el 6ptimo contenido de humedad empieza
a disminuir a un 18.60%. Por otro lado, para el suelo CL el valor de OCH en su
estado inicial fue 11.90%, y con incorporacion de 15%, 20% y 25% los valores son
12.60%, 13.90% y 12.00% respectivamente.
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Tabla 16. Porcentaje de CMF y resultados de OCH.

Optimo contenido de humedad (%)
Muestra
SN SN+15%CMF | SN+20%CMF | SN+25%CMF
CH 17.50% 18.42% 22.54% 18.60%
CL 11.90% 12.60% 13.90% 12.00%

Fuente: Elaboracion propia.

OPTIMA HUMEDAD: CH & CL

SN SN+15%CME SN+20%CMFE SN+25%CMF

u OCH-CH m OCH-CL

Figura 31. Valores de OCH para suelo CHy CL

Fuente: Elaboracién propia.
CBR (relacion de soporte california)

La prueba CBR se realizé en muestra de suelo incorporando porcentaje variable de

ceniza de madera que se trabajé con una longitud de las cenizas de 4.75mm.
CBR para suelo CH (arcilla de alta plasticidad).

De acuerdo a los resultados descritos en la tabla 17 y en la figura 32, se aprecia
que el valor de CBR del suelo CH original es de 2.30% al 95% de la MDS, sin
embargo, al agregar los porcentajes de 15%, 20% y 25% la capacidad de soporte
aumenta a 9.40%, 14.40% y 12.00% respectivamente, cabe mencionar que al
agregar en 25% de ceniza de madera el CBR empieza a disminuir a un valor de
12.00%.
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Tabla 17. Porcentajes de CMF y valores de prueba CBR para CH

e
Incorporacién | CBR (95%-MDS) | CBR (100%-MDS) (Cé)l\?/zé%;;ﬁBS)
SN 2.30% 4.40% -
SN+15%CMF 9.40% 17.60% 7.10%
SN+20%CMF 14.40% 21.10% 12.10%
SN+25%CMF 12.00% 25.30% 9.70%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Variacion de los valores de CBR (95%-MDS) para CH.

Fuente: Elaboracion propia.
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CBR para suelo CL (arcilla de media plasticidad arenosa)

Los resultados de las pruebas de medida de resistencia al corte del suelo CBR del
suelo arcilloso con clasificacion CL en este estudio tratado con ceniza de madera
se muestran representadas en la tabla 18 y en la figura 33, se aprecia que el valor
de CBR del suelo CL original es de 2.80% al 95% de MDS, sin embargo, al agregar
el 15%, 20% y 25% la capacidad de soporte del suelo aumenta a 7.80%, 11.80% y
8.70% respectivamente, cabe mencionar que al agregar el 25% de ceniza de

madera el CBR empieza a disminuir a un valor de 8.70%

Tabla 18. Porcentajes de cenizas de madera y valores de prueba CBR para CL.

Incorporacion | CBR (95% - MDS). | CBR (100% - MDS). %\(/Séz(iiiﬂnDcs:?R
SN 2.80% 4.00% -
SN+15%CMF 7.80% 13.20% 5.00%
SN+20%CMF 11.80% 16.40% 9.00%
SN+25%CMF 8.70% 14.80% 5.90%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Variacion de los valores de CBR (95%-MDS) para CL

Fuente: Elaboracion propia.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS.
Prueba para hipétesis especifico 1:
a). Planteamiento de la hipoétesis nula y alterna.
Hipotesis nula (Ho):
e Six =35%: Las proporciones de 15%, 20% y 25% de cenizas de madera no

reduce el indice de plasticidad de suelos arcillosos de subrasante de la via

urbana.
Hipotesis alterna (Hu):

e Si X < 35%: Las proporciones de 15%, 20% y 25% de cenizas de madera
reduce el indice de plasticidad de suelos arcillosos de subrasante de la via

urbana.

b). Nivel de significancia ().

El margen de error empleado en el andlisis de la hipétesis es de 5%, es decir que

el nivel de confianza es de 95%.
c). Test estadistico.

Para la realizacion del contraste estadistico se usé una prueba paramétrica,
llamado el t de student, se usa en variables cuantitativas, hipétesis sobre media y
para muestras pequefias menores a treinta, esta prueba esta expresado de la
siguiente forma:

X— U

S

n

t =

Dénde:

t: distribucion t de student.
X: media muestral.

u: media poblacional.

S: desviacion estandar.

n: tamafo muestral.
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Tabla 19. Estadisticos de grupos para el indice de plasticidad.

5 - —
%o de Cenizas CH cL Media Desv'|a0|on
de madera estandar
SN 43.00 27.00 35.00 -
SN+15%CMF 28.00 21.00 24.50 4.950
SN+20%CMF 21.00 16.00 18.50 3.536
SN+25%CMF 18.00 13.00 15.50 3.536

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla numero 19 de los estadisticos de grupos, observamos que

las muestras en relacion al indice de plasticidad son diferentes, también se aprecia

los valores obtenidos de media y la desviacién estandar, dichos valores fueron

necesario calcular para el andlisis estadistico del test T de student.

Tabla 20. Prueba T de student para el indice de plasticidad.

% de Cenizas de . Desviacion

madera gl Media estandar T(tabla) T(exp.)
SN+15%CMF 2 24.50 4.950 -2.92 -3.674
SN+20%CMF 2 18.50 3.536 -2.92 -8.082
SN+25%CMF 2 15.50 3.536 -2.92 -9.552

Fuente: Elaboracion propia.

d). Decisién y conclusion.

De acuerdo a la tabla 20, el T experimental calculado estd ubicado en la region de

rechazo, por tanto, se acepta la hipotesis alterna (Hi), lo que demuestra que las
proporciones de 15%, 20% y 25% de cenizas de madera reduce el indice de

plasticidad de suelos arcillosos de subrasante de la via urbana.
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Prueba para hipotesis especificos 2:
a). Planteamiento de la hipétesis nula y alterna.
Hipotesis nula (Ho):

e Six =1.815: Las proporciones de 15%, 20% y 25% de cenizas de madera no

incrementa la maxima densidad seca de suelos arcillosos de subrasante de la
via urbana.
Hipotesis nula (Hy):

e Si X > 1.815: Las proporciones de 15%, 20% y 25% de cenizas de madera

incrementa la maxima densidad seca de suelos arcillosos de subrasante de la
via urbana.
b). Nivel de significancia ().

El margen de error empleado en el andlisis de la hipdtesis es de 5%, es decir que
el nivel de confianza es de 95%.

c). Test estadistico

Para la realizaciéon del contraste estadistico se usé una prueba paramétrica,
llamado el t de student, se usa en variables cuantitativas, hipétesis sobre media y
para muestras pequeilas menores a treinta, esta prueba esta expresado de la

siguiente forma:

X— U

S
Vn

t =

Dénde:

t: distribucion t de student.
X: media muestral.

u: media poblacional.

S: desviacion estandar.

n: tamafo muestral.
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Tabla 21. Estadisticos de grupos para la maxima densidad seca.

5 - —
%o de Cenizas CH cL Media Desv'|a0|on
de madera estandar
SN 1.718 1.911 1.815

SN+15%CMF 1.722 1.929 1.826 0.146
SN+20%CMF 1.729 1.937 1.833 0.147
SN+25%CMF 1.719 1.912 1.816 0.130

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla numero 21 de los estadisticos de grupos, observamos que

las muestras en relacion a la maxima densidad seca son diferentes, también se

aprecia los valores obtenidos de media y la desviacion estandar, dichos valores

fueron necesario calcular para el andlisis estadistico del test T de student.

Tabla 22. Prueba T de student para la méxima densidad seca.

% de Cenizas i Desviacioén

de madera gl Media estandar () T(exp)
SN+15%CMF 2 1.826 0.146 2.920 0.131
SN+20%CMF 2 1.833 0.147 2.920 0.212
SN+25%CMF 2 1.816 0.130 2.920 0.013

Fuente: Elaboracion propia.

d). Decisién y conclusion.

De acuerdo a la tabla 22, el T experimental calculado estd ubicado en la region de

no rechazo, por tanto, se rechaza la hipotesis alterna (Hi) y se acepta la hipotesis

nula (Ho), lo que indica que las proporciones de 15%, 20% y 25% de cenizas de

madera no incrementa la maxima densidad seca de suelos arcillosos de subrasante

de la via urbana.
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Prueba para hipotesis especificos 3:
a). Planteamiento de la hipétesis nula y alterna.
Hipotesis nula (Ho):

e Six =2.55: Las proporciones de 15%, 20% y 25% de cenizas de madera no

incrementa la capacidad de soporte de suelos arcillosos de subrasante de la
via urbana.
Hipotesis nula (Hy):

e Si X > 2.55: Las proporciones de 15%, 20% y 25% de cenizas de madera

incrementa la capacidad de soporte de suelos arcillosos de subrasante de la
via urbana.
b). Nivel de significancia ().

El margen de error empleado en el andlisis de la hipdtesis es de 5%, es decir que
el nivel de confianza es de 95%.

c). Test estadistico

Para la realizaciéon del contraste estadistico se usé una prueba paramétrica,
llamado el t de student, se usa en variables cuantitativas, hipétesis sobre media y
para muestras pequeilas menores a treinta, esta prueba esta expresado de la

siguiente forma:

X— U

S
Vn

t =

Dénde:

t: distribucion t de student.
X: media muestral.

u: media poblacional.

S: desviacion estandar.

n: tamafo muestral.
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Tabla 23. Estadisticos de grupos para capacidad de soporte

_ .
%o de Cenizas CH cL Media Desv. Est.
de madera

SN 2.30 2.80 255 i
SN+15%CMF 9.40 7.80 8.60 1131
SN+20%CMF 14.40 11.80 13.10 1.839
SN+25%CMF 12.00 8.70 10.35 2.333

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla numero 23 de los estadisticos de grupos, observamos que
las muestras en relacion a la capacidad de soporte son diferentes, también se
aprecia los valores obtenidos de media y la desviacion estandar, dichos valores
fueron necesario calcular para el andlisis estadistico del test T de student.

Tabla 24. Prueba T de student para la capacidad de soporte.

% de Cenizas i Desviacioén

de madera gl Media estandar () T(exp.)
SN+15%CMF 2 8.60 1.131 2.92 9.265
SN+20%CMF 2 13.10 1.839 2.92 9.936
SN+25%CMF 2 10.35 2.333 2.92 5.791

Fuente: Elaboracion propia.
d). Decisién y conclusion.

De acuerdo a la tabla 24, el T experimental calculado esta ubicado en la region de
rechazo, por tanto, se acepta la hipétesis alterna (Hi1), lo que demuestra que las
proporciones de 15%, 20% y 25% de cenizas de madera incrementa la capacidad

de soporte de suelos arcillosos de subrasante de la via urbana.
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V. DISCUSION

Discusién general: Los resultados conseguidos en esta investigacion en cuanto a
la estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos por medio de la aplicacién de
cenizas de madera extraida de ladrilleras artesanales que de acuerdo a lo detallado
en las discusiones especificas muestran que en general la incorporacion de cenizas
de madera si influye en el comportamiento del suelo estudiado, por lo que los
resultados de CBR incrementaron, resaltando el porcentaje del 20% que logro
alcanzar hasta 14.40% de un 2.30% de CBR en suelo arcilloso CH, y el suelo
arcilloso CL logro alcanzar hasta 11.80% de un 2.80% de CBR.

Ademas, el IP ha disminuido del 43% a 18% en suelo CH, y el suelo arcilloso CL
redujo del 27% a 13%, ambos con la incorporacién del 25% de ceniza de madera.

De acuerdo a la norma de pavimentos urbanos la CE. 010, los suelos CHy CL de
este estudio es categorizada como una subrasante “pobre” debido a que se obtuvo
valores menores al 3% de CBR. Mientras tanto con el porcentaje de participacion
del 20% de ceniza de madera el CBR se categoriza como una subrasante “buena”

tras alcanzar valores mayores al 8% de CBR.

Discusién 1: La intencion de reducir la plasticidad de los suelos arcillosos de la via
urbana a través de las proporciones de cenizas de madera proveniente de
ladrilleras artesanales motivo la presente investigacion, se demostr6 que, de
acuerdo a los resultados conseguidos se pudo determinar que las cenizas de
madera como agente estabilizador si influye en el IP, donde su valor en estado
inicial fue del 27%, mientras al agregar el 15%, 20% y 25% los valores de indice de
plasticidad fueron 21%, 16% y 13% respectivamente.

Estos resultados guardan relacion con el hallazgo del autor Espino (2021), de
acuerdo a sus resultados de clasificacion de suelos obtuvo el tipo de suelo CL arcilla
media plasticidad arenosa, donde incorpor6 cenizas de madera de fondo sobre la
estabilidad de subrasante, obtuvo un valor de 17% de indice de plasticidad del suelo
patron, mientras que al agregar el 15%, 20% y 25% de ceniza de madera obtuvo

valores del indice de plasticidad de 12.5%, 10.30% y 10.50% respectivamente.
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Del mismo modo, Perez (2021) donde estabilizé la subrasante del suelo arcilloso
tipo CL incorporado cenizas de madera, en la cual obtuvo el valor del IP de 20.30%
del suelo natural, y al agregar el 10%, 20% y 30% de cenizas, en donde sus valores
de IP fueron de 14.90%, 14.90% y 15.20% respectivamente, siguiendo una

tendencia de reduccion.

La variacion en los valores encontrados en esta tesis con los resultados de estudios
anteriores se deberia a la diferencia de los tamices usados, el autor Espino (2021),
uso6 cenizas de madera pasante a la malla N° 6, mientras en este estudio se usé
cenizas de madera pasante al tamiz N° 4, asimismo los valores del IP del suelo en

estado inicial no son iguales.

Discusién 2: Como objetivo especifico 2 planteado incrementar la maxima
densidad seca de suelos arcillosos de la via urbana mediante el empleo de cenizas
de madera proveniente de ladrilleras artesanales, se demostré que, de acuerdo a
los resultados conseguidos se pudo determinar que las cenizas de madera como
agente estabilizador no influye en la MDS donde se obtuvo el valor de 1.911 gr/cm?3
del suelo natural, mientras con la incorporacion del 15%, 20% y 25% los valores de

MDS fueron de 1.929, 1.937 y 1.912 en gr/cm? respectivamente.

Estos resultados guardan relacion con los hallazgos por el autor Perez (2021)
donde estabilizé la subrasante del suelo arcilloso tipo CL aplicando ceniza de
madera, donde consiguié el valor de la maxima densidad seca de un 1.806 gr/cm?
del suelo CL en su condicion inicial, y aplicando los porcentajes de participacion de
10%, 20% y 30% de ceniza consiguio resultados de 1.817, 1.834 y 1.844 en gr/cm?

respectivamente, presentando una tendencia de incremento.

Del mismo modo Espino (2021), quien de acuerdo a sus resultados de clasificacion
del suelo fue CL arcilla media plasticidad arenosa, que adiciono cenizas de madera
pasante de la malla N° 6 donde obtuvo un valor promedio de 1.614 gr/cm? de MDS
del suelo natural, y con el reemplazo del 15%, 20% y 25% sus valores MDS fueron
de 1.544, 1.525 y 1.531 en gr/cm?®respectivamente, donde en la adiciéon del 20% y

25% ya presenta una tendencia de reduccion.
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Las variaciones en los resultados de estudio y con los resultados de estudios
mencionados se deberia en el uso de tamices, el autor Espino (2021) usé cenizas
de madera pasante a la malla N° 6, mientras en este estudio se usoO cenizas de
madera pasante al tamiz N° 4. Asimismo, los valores del suelo arcillosos en su

estado inicial son diferentes.

Discusién 3: Como objetivo especifico 3 planteado incrementar la capacidad de
soporte de suelos arcillosos de la via urbana por medio de las proporciones de
cenizas de madera proveniente de ladrilleras artesanales, se demostré que, de
acuerdo a los resultados conseguidos se pudo determinar que las cenizas de
madera como agente estabilizador si influye en la capacidad de soporte donde se
obtuvo el valor de 2.8% del suelo natural, mientras con la incorporacion del 15%,
20% y 25% los valores de capacidad de soporte fueron de 7.8%, 11.8% y 8.7%

respectivamente.

Estos resultados guardan relacion con los hallazgos del autor Espino (2021), en
suelo CL de acuerdo a sus resultados de clasificacion de suelos, quien adiciono
cenizas de madera pasante a la malla N° 6 donde en el suelo natural obtuvo un
valor de capacidad de resistencia del suelo en su estado inicial de 5.37% al 95%
de MDS, y al agregar el 15%, 20% y 25% sus valores de capacidad de resistencia
del suelo tratado fueron 25.22%, 32.35% y 27.17% respectivamente, en donde al

agregar el 25% de ceniza de madera empieza a disminuir el CBR.

Del mismo modo Perez (2021), donde estabilizé la subrasante del suelo arcilloso
tipo CL aplicando ceniza de madera, de acuerdo a sus resultados obtuvo un valor
de capacidad de soporte CBR de 4.20% del suelo patron, mientras que al agregar
los porcentajes de participacion de 10%, 20% y 30% de ceniza de madera de fondo
con ello logré una capacidad de soporte CBR de 13.50%, 29.10% y 53.30%

respectivamente, poseyendo una tendencia de incremento.

Las variaciones de los estudios guardan relacion con los resultados encontrados
en este estudio, donde el autor Espino (2021) sefiala que la incorporacién del 25%
el valor de la capacidad de soporte empieza a disminuir, |lo mismo pasa en este
estudio que al incorporar el 25% el valor de capacidad de soporte empieza a

disminuir a un valor de 8.7%.
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VI. CONCLUSIONES

En respuesta al objetivo general, se concluye que el empleo de cenizas de madera
extraida de ladrilleras artesanales si estabiliza la subrasante de suelos arcillosos
en la via urbana calle Jr. La victoria, debido a las mejoras obtenidas del IP y CBR,
logrando una categoria de subrasante “buena” de ser categorizada como

subrasante “pobre”.
En respuesta a los objetivos especificos se concluye que:

OEL, el empleo de cenizas de madera proveniente de ladrilleras artesanales si
reduce el indice de plasticidad de suelos arcillosos, debido a que en suelo arcilloso
CH con la incorporacion del 15%, 20% y 25% el indice de plasticidad redujo a
valores de 28%, 21% y 18% respectivamente, mientras en el suelo arcilloso CL los

valores de IP fueron de 21%, 16% y 13% respectivamente.

OE2, el empleo de ceniza de madera proveniente de ladrilleras artesanales no
influye en el incremento de la MDS de los suelos arcillosos, debido a que en suelo
arcilloso CH con los porcentajes de 15%, 20% y 25% los valores alcanzados con
ello fueron 1.722, 1.729 y 1.719 en gr/cm? respectivamente, mientras en el suelo
arcilloso CL los valores de MDS fueron de 1.929, 1.937 y 1.912 en gr/cm3

respectivamente.

OE3, el empleo de ceniza de madera proveniente de ladrilleras artesanales si
incrementa la capacidad de soporte, debido a que en suelo arcilloso CH con la
incorporacion del 15%, 20% y 25% los valores fueron de 9.4%, 14.4% y 12.0%
respectivamente, mientras en el suelo arcilloso CL los valores de capacidad de

soporte fue de 7.8%, 11.8% y 8.7% respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir con la investigacion del empleo de cenizas de madera sobre
la estabilizacion de subrasante en suelos MH (limos de alta plasticidad) para

conocer si tiene influencia en las caracteristicas fisicas y mecanicas.

Se sugiere que para futuras investigaciones comparar ceniza de madera de fondo
y ceniza volante para conocer cual de ellos ofrece mejores resultados sobre las

propiedades del suelo.

Para futuras investigaciones en la extraccion del material de ceniza de madera de
ladrilleras artesanales se recomienda tener cuidado de otros materiales

contaminantes.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

subrasante

de suelos es la alteracion de los suelos para mejorar sus
propiedades fisicas. La estabilizacion puede aumentar la
resistencia al corte de un suelo y/o controlar las propiedades
de expansién y contraccion de un suelo, mejorando asi la
capacidad de carga de una subrasante para soportar
pavimentos y cimientos. Athira y Sini (2019).

permiten ver su tamafio de grano
(granulometria), su plasticidad (limites de
consistencia), la capacidad de soporte
(CBR)

modificado).

y su densificacion (proctor

Maxima densidad

seca (gr/cm?®)

« Optimo contenido de
humedad (%).

Capacidad de

soporte (%).

e CBR al 95% de la
MDS.

. L L . . . : Escala de
Variables Definicién conceptual Definiciéon operacional Dimensiones Indicadores medicién
Ceniza de madera es el principal desecho de residuo en la
Variabi industria de la fabricacion de ladrillos artesanales para la Peso de cenizas de madera de fondo | 5 .
ariable 4 i ; ncorporacioén en b,
. diont construccién de viviendas, estas cenizas de madera se medido en porcentaje con respecto al | Porcentaje en peso s p250/ :
ndependiente: i ; : . . 6y 25% con respecto 3
cont ) e dividen en dos formas. La primera forma, en cenizas de fondo peso del suelo. Para esta variable se | de  cenizas  de | o | Razén
enizas de madera de i V4 . o y al peso el suelo
ong que son la fraccion gruesa o porcion gruesa. En segunda | -6 |2 técnica de observacion y | madera X :
ondo. A ; ; subrasante
forma, en fraccion fina denominado como las cenizas medicion
volantes producto del proceso de la incineracion de madera
que se utiliza en la fabricacion de ladrilleras artesanales.
La estabilidad del suelo subrasante es el proceso de mejorar | La estabilizacién de subrasante mediante
mediante adicion de diferentes tipos de aditivos. La | la aplicacion de agentes estabilizadores | e Limite liquido (%)
de s . ' . . Indice de plasticidad . .
estabilizacion del suelo se puede lograr mezclando | de variedades tipos para el mejoramiento ) o Limite plastico (%)
mecanicamente el suelo natural y el material estabilizador en | de suelos con el propésito de mejorar sus
una mezcla homogénea o agregando material estabilizador a | propiedades fisicas y mecanicas, estas
Variable Dependiente: | un depdsito de suelo intacto y logrando interaccion al dejar | caracteristicas se miden con diversos
S . . S ! e Peso unitario (gr/cm?®) }
Estabilizacion de que penetre através de los vacios del suelo. La estabilizacion | ensayos de laboratorio las cuales nos Razon




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: “Estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos empleando cenizas de madera proveniente de las ladrilleras artesanales, Puno 2022”

madera extraida de ladrilleras
artesanales podria estabilizar la

suelos arcillosos por medio del
empleo de cenizas de madera

extraida de ladrilleras artesanales
estabiliza la subrasante en suelos

Independiente:

Porcentaje en
peso de cenizas

Incorporacion en 15%,
20% y 25% con
respecto al peso del

ladrilleras artesanales podria
incrementar la maxima densidad
seca de suelos arcillosos de la
via urbana?.

arcillosos de la via urbana
mediante el empleo de cenizas
de madera proveniente de
ladrilleras artesanales.

25%

incrementa la maxima densidad

de cenizas de madera

seca de suelos arcillosos de

subrasante de la via urbana.

PROBLEMA ESPECIFICO N° 3

¢Cual de las proporciones de
cenizas de madera proveniente
de ladrilleras artesanales podria
incrementar la capacidad de
soporte de suelos arcillosos de
la via urbana?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 3

Incrementar la capacidad de
soporte de suelos arcillosos de
la via urbana por medio de las
proporciones de cenizas de
madera proveniente de
ladrilleras artesanales.

HIPOTESIS ESPECIFICO N° 3

Las proporciones de 15%, 20% y
25%

incrementa la

de cenizas de madera
capacidad de
soporte de suelos arcillosos de

subrasante de la via urbana.

Dependiente:

Estabilizacion
de subrasante

seca (gr/cm?®)

subrasante en suelos arcillosos | extraida de ladrilleras | arcillosos. C:;zdaesr:e de madera suelo subrasante

de la via urbana Jirén La victoria | artesanales.

, Puno 2022?

PROBLEMA ESPECIFICON° 1 | OBJETIVO ESPECIFICO N° 1 HIPOTESIS ESPECIFICO N° 1

¢Cudl de las proporciones de | Reducir el indice de plasticidad | Las proporciones de 15%, 20% y ) Limite liquido (9%

Zer}iz(;asllde madera prlovenie;nte deb suelos arcillosos dz la \Ilia 25% de cenizas de madera reduce Indice de ¢ L"mfte I?'UI(O ((:/))
e ladrilleras artesanales podria | urbana a través de las . . plasticidad (%) e Limite plastico (%

reducir el indice de plasticidad | proporciones de cenizas de el Indice de plasticidad de suelos

de suelos arcillosos de la via | madera  proveniente  de | arcillosos de subrasante de la via

urbana?. ladrilleras artesanales urbana.

PROBLEMA ESPECIFICON°2 | OBJETIVO ESPECIFICO N° 2 HIPOTESIS ESPECIFICO N° 2

¢Como el empleo de cenizas | Incrementar la maxima | Las proporciones de 15%, 20% y * Peso unitario

de madera proveniente de | densidad seca de suelos Variable Maxima densidad (gr/cm?®)

o Optimo contenido de
humedad (%)

Capacidad de
soporte (%)

e CBR al 95% de la
MDS.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL TIPO DE INVESTIGACION:
¢,Cémo el empleo de cenizas de | Estabilizar la subrasante en | El empleo de cenizas de madera Variable Aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION:

Explicativo

DISENO DE INVESTIGACION:
Cuasi-experimental
Gc@: Y1 > X —> Y2
Ge(@: Y3 »> X > Y4
Gc: sin adicion de CMF
Ge: con adicién de CMF
POBLACION:
Vias urbanas del Distrito de San
Miguel
MUESTRA:

Via urbana Jirén La victoria

MUESTREO:
No probabilistico: 02 calicatas

TECNICAS DE OBTENCION DE
DATOS:
Observacion directa

TECNICAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE DATOS:

Fichas de observacion de
laboratorio de mecanica de suelos.




Anexo 3. Matriz de validacion de instrumentos de obtencién de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTOS DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de investigacion: “Estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos empleanao cenizas de madera proveniente de las ladrilleras
artesanales, Puno 2022,

Apellidos y Nombres del Investigador: Adco Calsin, Ovaldo Eimer

Apellidos y Nombres del Experto: 2.ax| Miravda @ wimtamilla

ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES  DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO SICUMPLE | NOCUMPLE | OBSERVACIONES
Variable 15% - -
% I
Independiente: i 20% Ficha de observacion X
Incorporacion | |
Ceniza de 25%
madera Tamano Granulometria MTC E-107/ASTM D422 x
indice de Limite liquido . MTC E-110/ASTM D4318 | A N
plasticidad | Limite plastico | MTC E 111-ASTM D4318 Yx
Variable | Pesounitario | ‘
MTC E 115-ASTM D1557 —
dependiente: Densidad maximo X
Estabilizacion | seca maxima | Densidad Seca
MTC E 115-ASTM D1557
de subrasante Maxima X
Capacidad de | CBR al 95% de o
MTC E 132-ASTM D1883
soporte la MDS | b




MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTOS DE OBTENCION DE DATOS

ﬁ URIVERS1DAD CLSAR VALLEIO

Titulo de investigacién: "Estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos empleando cenizas oe madera proveniente de las ladrilleras
arlesanales, Puno 2022.
Apellidos y Nombres del Investigador: Adco Calsin, Ovaldo Elmer
Apellidos y Nombres del Experto: 1.5 imae\ Thom Castillo Mamam,

ASPECTOS POR EVALUAR ! Ol OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES ~ INSTRUMENTO SICUMPLE NO CUMPLE OBSERVACIONES
Variable % _15% < -
Independiente: - 20% Ficha de observacion
Incorporacién BT .. = =
Ceniza de 25% X
madera Tamano Granulometria MTC E-107/ASTM D422 >
Indice de Limite liquido | MTC E-110/ASTM D4318 X
plasticidad | Limite plastico | MTC E 111-ASTM D4318 >‘<" o
Variable Peso unitario o
) MTC E 115-ASTM D1557
dependiente: Densidad maximo X
Estabilizacion | seca maxima | Densidad Seca B i
) MTC E 115-ASTM D1557
de subrasante Maxima X
Capacidad de | CBR al 95% de o |
MTC E 132-ASTM D1883
soporte la MDS X




MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTOS DE OBTENCION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAR CESAN VALLLIO

Titulo de investigacién: “Estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos empleando cenizas de madera proveniente de las ladrilleras

artesanales, Puno 2022.

Apellidos y Nombres del Investigador: Adco Calsin, Ovaldo Elmer ;
Apellidos y Nombres del Expeno:ﬁar_ll[ Tanet Tamc Cardemas

 ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO  SICUMPLE NO CUMPLE OBSERVACIONES
Variable i 15% - —
Independiente: T 20% Ficha de observacién 3 =
Incorporacion e = |
‘ Ceniza de 25%
\ madera Tamano Granulomelria MTC E-107/ASTM D422 e |
| indice de | Limite liquido | MTC E-110/ASTM D4318 1% '
plasticidad | Limite plastico | MTC E 111-ASTM D4318 'X N
Variable Peso unitario |
MTC E 115-ASTM D1557
dependiente: Densidad maximo p & —
Estabilizacion | seca maxima | Densidad Seca ' ' ;
MTC E 115-ASTM D1557 ‘
de subrasante Maxima 5 A — ;
“Capacidad de | CBR al 95% de R == ’
MTC E 132-ASTM D1883 < i
soporte la MDS ! ;

*4

CIVIL
Reg. CIP.N® 119459



Anexo 4. Validacién de expertos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VaLLE LD
CONSTANCIA DE VALIDACION POR EXPERTOS

I. DATOS DEL EXPERTO:

Nombre y Apeiico;_ Rauc| Mivamda QuimtawiMe.

Titulo Profesional IMS\Jeme o Cwnl
RegsroN‘CIP - {3 {4 8O
Il ASPECTOS DE VALIDACION:

W ) ' e MDD | A
e e g 0] (UL indicadores (1) 1 (2)] (3) |4y ()| Oservacion
Pertingnc, . Los ltems miden lo previsio e los 5
pras Sl 1 objetivos de Investigacon. X
Coherencea Responden & o que & dabe medic on |a
ViCne varisble, dimensiones & indicadores X
Ll 1 Esﬁnacor&oonelmedelao-.-day

©
m

x

Suficancia Son sulicntes en canbidad pars medirios |
» mdc.amus de | varable.
W Se mptosm en componamoemos ¥
-« gooones observabias y vanficables
Consetencia Se han formulado en relackn a la tecra de
VAP Y i las dimensiones de ka vardable en asthudio.
Organizacitn Son secuenciales y  dstibuidc:  de
Claridad
Opornunided
Estruciura

P

> <

BCUBTO A HIMENsones, X
Estan redactades en un lenguaje car y ‘ X
antencites,
El instrumento se aplica en un mamento ‘
adecuado. Ly [P ' ’7( ]
Los ingtrumentos tenen w crdan Kgco, I x

TOTAL 2

Nota: Para cada progunta se considera la oscala de 1 a 5 donde:

l MUY DEFICIENTE (1)  DEFICIENTE (2]  ACEPTASLE (3) BUENA(4) EXCELENTE (5) J

Il OPINION DE APLICABILIDAD: Comf(ab\c y A plcable

IV. PRC* EDIO DE VALORACION: 3.9

FIRMA DEL '/ALIDA
DNIN°_ 4301253



CONSTANCIA DE VALIDACION POR EXPERTOS

DATOS DEL EXPERTO:

ﬁ VAVERSION CESAR YMLEI0

Nombre y Apellido: 3 smael T ham Cashillo Mamama
Titudo Profesional 3= mae mier o Ciul

Registro N* CIP -

Il ASPECTOS DE VALIDACION:

486625

0 Indicadores

-

Los items miden o previsto en los
cbjelivos 08 investigacion.

| variabla, dimansiones o indicacores.

Responden a lo que se debe medir an |a

Estan acorte con al avance de la aencia y
tecnologla,

Bt mnvhinatadr B i binsbd

| acciones observalies y verificabies.
; | Se han formutaco an rfecan a la teoria o

Se  expresan en  componamenios v

ks dmensicnas oa 1a varabie en estudo,

Son  secuencales y  disiribudes oo
aceardo a dimensiones.

Estan redactados en un Bnguag clamn y
antendibie.

El instrumento se apkca on un momanto
atacuato

Los instrumentos benen un orden logico,

-

TOTAL

Neta: Para cada pregunta se considars la escala 08 1 8 5 donde:

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2)  ACEPTABLE

o

BUENA (4)

EXCELENTE (5)

Il OPINION DE APLICABILIDAD: Com{ieble y procede su aph(ado'm

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 4. 4

Bl

no 27 de May o del 2022

FIRMA DEL VALIDADOR

DNIN®



ﬁ UNIVERSIBAD CESAR VALLES
CONSTANCIA DE VALIDACION POR EXPERTOS

|. DATOS DEL EXPERTO:

Nombre y Apeltido: /4 dyy Tamet Tamo C avdemd s
Titulo Profesional.__Z maenier ¢ Clvil

Reqgistro N” CIP _A_i? 4’99

Il. ASPECTOS DE VALIDACION,

~ |mojpjA|B
_ix . Indicadores 1) [(2). (3) (4}
%
X

Gm

Loslunsnldenbptwmcnlm

_objetvas de investigackin
Rmomanatoqweooebamarena]

' vanable. dimernsones & ndicadures. |
[ Estan acords con ef avance 06 ka clenca y | X

Saon suficientas an cantidac para medir los
| indicadores d la variabie. b
[ Se eaprasan en  comportamientos y | %
| acciones cbservables y vadificables
- | Sehan formulado en refacian a ls tec. 1 de !
__| las dimensiones de & variabia an astudio. |
| Son  secuenciales y  astribukior  de ¥
___| scuerdo a dimensiones
| Estan redactlados en un lenguaje daro y X
El instrumeanto se splica en un mamenta
acecuada. PRSI X
Los nstrumentos tianen un orden 0Jico X

TOTAL .35

Nota: Para cada pragunta se considers la escala de 1 a § donde:

[ MUY DEFICIENTE (1)  DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA(4)  EXCELENTE (%) ]

. OPINION DE APLICABILIDAD: A ceplable y aplicable pars el r'°f5“*° propuato

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 3.9

Puno, 34 de MBy o cel 2022

FIRMA DEL VALIDADOR
DNIN®



Anexo 5. Panel fotogréfico

Panel fotogréafico N° 1: Inicio de la
excavacion de la Calicata N° 01 del Jirén
La victoria.

Panel fotografico N° 2: Excavacion
hasta 150cm de profundidad.

Panel fotografico N° 3: Calicata N° 1 del
Jirén La victoria del Distrito de San Miguel.

Panel fotografico N° 4: Extraccion de la
muestra del suelo arcilloso de C-1.




Panel fotografico N° 5: Inicio de la
excavacion de la Calicata N° 02 del Jiron
La victoria Distrito de San Miguel-Juliaca

Panel fotografico N° 6: Excavacion de
una profundidad de 150cm de altura del
Jirén La victoria.

Panel fotografico N° 7: Calicata N° 02 del
Jirbn La victoria Distrito de San Miguel-
Juliaca

Panel fotografico N° 8: Extraccion de
suelo arcilloso de la Calicata N° 2 del Jir6n
La victoria.




Panel fotogréfico N° 9: Ceniza de fondo
de ladrillera artesanal.

Panel fotografico N° 10: Obtencion de
ceniza de madera de fondo de ladrillera
artesanal.

Panel fotografico N° 11: Ladrillera
artesanal ubicado en la zona alefiada de la
Ciudad de Juliaca.

Panel fotografico N° 12: Cenizas de

madera de fondo de ladrilleras
artecanalec

Panel fotografico N° 13: Ensayo de
aranulometria

Panel fotografico N° 14: Ensayo de
contenido de humedad.




Panel fotogréfico N° 15: Ensayo de limite
plastico del suelo natural.

Panel fotografico N° 16: Combinacion
de 15%, 20% y 25% de ceniza de madera
a la muestra.

Panel fotografico N° 17: Preparacion de
15%, 20% y 25% de ceniza de madera

para el ensayo de limite liquido.

Panel fotograflco N° 18: Ensayo de
limite liquido del suelo en estado inicial.

Panel fotografico N° 19: Ensayo de limite
liquido con la incorporacion del 25% de
ceniza de madera.

Panel fotogréfico N° 20: Ensayo de
limites de consistencia con la
incorporacion del 20% de ceniza de




—

Panel fotografico N° 21: Colocacién de la
muestra en el molde cilindrico.

Panel fotografico N° 22: Ensayo de
proctor modificado del suelo natural.

Panel fotografico N° 23: Ensayo CBR con
la incorporacion del 20% de ceniza de
madera.

Panel fotogréfico N° 24: Ensayo CBR
con la incorporacion del 25% de ceniza de
madera.

Panel fotografico N° 25: Mezcla de suelo
natural con el 15% de ceniza de madera.

Panel fotografico N° 26: Mezcla de suelo
natural con el 20% de ceniza de madera.




Panel fotografico N° 27: Peso de la
muestra del suelo para la prueba CBR.

Panel fotografico N° 28: Ensayo de CBR
de la muestra patrén.

Panel fotografico N° 29: Ensayo de CBR de la muestra patron
mas el porcentaje de participacion del 15% de cenizas de madera.




Panel fotografico N° 30: Ensayo de CBR de la muestra patrén mas el
porcentaje de participacion del 20% de cenizas de madera.

Panel fotografico N° 31: Ensayo de CBR: Muestra después de
la aplicacion de carga.




Anexo 6. Certificado de analisis de cenizas de madera.

Universidad Nacional del Altiplano - Puno ¢

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
FACULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

| N2 001595

Q- 2022
wbifinada da Analicie
Certificado de Analisis
ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico de CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO

PROCEDENCIA : CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO, DISTRITO DE JULIACA
INTERESADO  : OVALDO ELMER ADCO CALSIN

MOTIVO : ANALISIS DE CENIZA
MUESTREO 1 27/07/2022, por el interesado
- ANALISIS 1 27/07/2022
CARACTERISTICAS FISICO - CAS
PARAMETROS FISICO
QUIMICOS UNIDAD RESULTADOS METODOS
1.- Potencial de Hidrogeno pH 11.03 Potenciémetro
2.- Conductividad Eléctrica pS/ecm 733.00 Potenciémetro
3.- Cloruros como Cl- ppm 1019.68 NTP 339.177(2002)-
AASHTO T290
4.- Sulfatos como SO4 ppm 112.00 NTP 339.178(2002)-
AASHTO T290
5.- Sales Solubles Totales ppm 469.87 Colorimetria

Puno, C.U. 03 de agosto del 2022.

vog®

NG. LUZ MARINA TEVES PONCE
ANALISTA DE LABORATORO BE CONTRIL DE CALIDAD
FIQ - UNA- CIP - 182993

Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190



Anexo 7.

Certificados de laboratorio

f

Contratistas Generales

_T=3e0CONTROL TOTAL:

Ingenierfa - Construccién - Control de Calidad |

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO w

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D -2216 - MTC E 108

RUC: 20601612616
CODIGO DE INFORME
GCT-ECH-901_|

pagina 1 de 1

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA
PROVENIENTE DE LAS LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"

SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. SOLICITUD  : 2022-05-31

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. ENTREGA 1 2022-06-18
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL
TOTAL E.ILR.L.

[ DATOS DE LA MUESTRA |

SONDEO : CALICATA ENSAYO C-01

MATERIAL : PROPIO MUESTRA : M-01

PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m NIVEL FREATICO : -

HORA == T.M. VISUAL 3 N° 10

N° DESCRIPCION UNIDADES NUMERO DEL TARRO = T-500

MASA DEL TARRO + MASA DEL SUELO HUMEDQ

HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO:

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

El metodo usado fue "A" +1% de acuerdo a su tamafio maximo nominal visual.

No se ha la de ningun tamario del agregado.

la muestra presenta rotulado externo.

FRRIINY N

|La muestra de ensayo si cum;ie'mn la cantidad de masa reaﬂé?ido.

5

|El ensayo fue realizado en una m'ﬁes(ra alterada.

6

I
L

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Est4 terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este docum:
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacién de los resultados

ento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.IL.R.L.
aqui declarados.

CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA




Contratistas Genalgﬁ
eoGONTROL TOTAL

Ingenieréa - Canstruccin - Control de Calidad |

ca-m

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO

LiMITES DE ATTERBERG

MTCE 110 Y.E 111 - ASTM D 4318

CODIGO DE INFORME

GCT - ELC - 1060

pagina 1de 1

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
S LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022" . el
SOLICITANTE: BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. ENTREGA 2022-06-18
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA PROFUNDIDAD 0.00-1.50 m
PROPIO ESPESOR -
c-o1 |NIVEL FREATICO : =
M-01 [T. M. visuAL N° 10
LIMITE_LiQuiDO RESULTADOS
. DESCRIPCION " UND MUESTRAS CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
N° Tara D T-01 T02 T-23 LL (%
Masa Tara + suelo humedo @ 47.25 42.49 41.08 ) 67
Masa Tara + suelo seco () 38.38 34.65 33.35 ]
Masa del aéua (g) 7.87 7.84 7.73 3 LP (%) 24
Masa de la tara (@) 27.32 22.97 21.94
Masa del suelo seco (@ 12.06 11.68 11.41 IP (%) 43
Contenido de (%) 66.26 87.12 67.76
Numero de golpes 36 22 18
LIMITE PLASTICO LEYENDA
DESCRIPCION UND MUESTRAS DESCRIPCION
D T-18 T-07 T
) T T <] LL: LIMITE LIQUIDO
(g) 18.48 18.34 .
@) e 55 LP: LIMITE PLASTICO
(@) 1.05 1.00
_(g) 4.34 414 Pt Pm’f&gib
(%) 24.19 24.16

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

25
N° DE GOLPES

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

MUESTRA PUESTAEN L EL

EL METODO DE ENSAYO UTILZADO FUE DE MULTIPUNTOS.

EL ESPEGIMEN FUE PREPARADO MEDIANTE VIA SECA SECADO AL AIRE Y HORNO A 11025 °C.

EL METODO PARA REMOVER LAS PARTICULAS MAYORES A TAMIZ N 40 FUE REALIZADO MEDIANTE TAMIZADO.

EL ESPECIMEN SE OBTUBO DE UNA MUESTRA ALTERADA.

PARA LL SE UTILIZO UN EQUIPO DE YUN DE PLASTICO.

LP SE REALIZO UN ROLADO MANUAL.

[EL COEFICIENTE DE DETERMINACION (R’) CUMPLE CON LA AGEPTACION DEL ENSAYO,

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. Te i 7
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta in

terpretacion de los resultados aqui declarados.

CONSTRUCCION lo CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION =

Direccién: Av. Gircunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBERA
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conansees conras S| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
£
T eocnm‘n“l Tn'mh CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenieria - Construccién - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO [ CODIGO DE INFORME |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [ GCT-EAG-1106 |
ASTM D 6913/D 6913M - 17 pagina 1 de 1
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS LADRILLERAS
ARTESANALES, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD :  2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18
DATOS DE LA MUESTRA
CAPA SUB RASANTE A . SONDAJE: __ ©C-01 NUMERODE MUESTRA:
MATERIAL: PROPID. PROFUND.: __ 0.00-1.50 M | ASIFICACION VISUAL:
TAMIZADO RESULTADOS
N L TAMEZ PESO RETENIDO PORCENTAJE. | | . cabecincaciones MUESTRA
{pulg) (mm) ()] (%) PARC ACUM PASA DESCRIPCION VALOR
1 32 90,000 UL ¥ 000 | 00 00 100.0 Masa de muestra seca: 4429
2 e 0.00 00 00 100.0 7/ Masa de musstra lavad T
2 212 | 63000 0.00 00 00 | 1000 GENERALES
4 0000 | 000 | 0o oo | 1000 DESCRIPCIGN VALOR
ok 37500 o0 | 0o 00 | 1000 [Tamario Méximo #10
R 25000 0.00 00 00 100.0 Fino equiv. < #4 429
7 4 19000 | 000 | o0 | 00 100.0 Grava 0.0%; 0ng
) Ve 12600 PR R 0.00 0o | 00 1000 / ."“;5"9 3.2% 142g
s 38" 9500 0.00 oo | oo 100.0 Fino ensayado <#4 44169
10 " 4750 | 000 00 | 00 100.0 s Finos <# 200 96.8% 42749
no | omo 2000 1.1 778 lLevgg ol ~i0g 998 COEFICIENTES
S T 0.850 18 | 1288 T T ey D | Dw | Dy cu cc
1 #40 0.425 14 .09 03 |. 10 0.0 & b
1 | w00 | ode a4 s0st | 40 20 98.0 /. il Eni) i i
15 o015 | 55 | 3878 12 32 %68 R HUMEDAD Y LIMITES DE CONSISTENCIA
16 Fondo 0000 | 4274 | 3p07.81 %6.8 100.0 007 o 3 i DESCRIPCION [ VALOR
LEYENDA CLABIFICACION Humedad (%) 45
Coeficiente de uniformidad 3 Cu N | SUBSG R AASHTO D Limite Liquido (LL) % 67.0
Coeficlents de curvatura Ce Limite Plastico (LP) _
indice de Grupo P D CH A-7-6 48.0 firico pesico (Bl e
[TIPO DE SUELO AASHTO: Suelo arciloso [TIPO DE SUELO SUCS: _ Arcilla alta plasticidad CH
CURVA GRANULOMETRICA
o THE T tw o w w aw  we w s 0 W m w e ew o 0
o i
w
n
g ®
§ o
1.
3
*
»
10
A0Eg § § cacE B8 o0 & N e S e £
£ 8 8 8 ® 2 E i GEl s e e e bl S &/
(sscala logartmica)
COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
EL RESULTADO ESTA DADO SEGQN EL METODO "A" £1%.
EL TIPO DE TAM)ZADO REAUZADO PARA OBTENER PESOS RETENIDOS FUE StMPLE (METODO B).
NO SE HA REALIZADO MEXCWCION CE NINGUN ELEMENTO PARALAREALIZACK)N DEL ENSAYO. 3
LAMUES'IRA FUE EXTRAIDA Y PUESTO EN EL LABORATORIO %
'Eg?:ér‘zggll'ﬁfr?:rﬁ:;?r:g\?gopsrgﬁlbelggelamrfgg%edl?gtl:?é%s;g:cr:ll%Cé%%aa?%se ?aslacemd%ecstf&aerfggas\{g?: autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo sahda cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 67
K Correos: informes@geocontroltotal.com / geucontroltoca\@gmaul com
m
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e s JY|  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eocu“rnnl T“TALL CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR GCT-EPM.735
ASTM D1557 / ASTM D1883
Pag.1-1
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE :BACH. ADCQ CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA :  2022-06-18
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién :MATERIAL PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 01 Norte: -
N° de Muestra :M-01 Este: =
|Capa : SUB RASANTE Cota: -
7 Volumen de molde 937 cm®
Metodo de compactacién A N° de golpes 25 N° de capas 5 Baaamdide 4152 o
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 5,887 6,009 6,056 5,993
Peso Suelo Humedo C: di gr. 1,736 1,857 1,904 1,841 /
Peso ico Humedo gr. 1.851 1.881 2.031 1.964
Numero 7 1 6 8 /
Peso de la Tara 5 or. 103.2 104.7 107.4 103.5
Peso Suelo Humedo + Tara or. 4803 4984 488.3 4789 /
Peso Suelo Seco + Tara gr. 4359 444.0 427.2 410.2
Peso del agua ar. 44.4 54.4 61.1 68.7
Peso del suelo seco ar. | 333 339 320 | 307
[ de agua % | 133 16.0 19.1 | 224
Densidad Seca gricc | 1.633 1.707 1.705 | 1.605
r Densidad Méxima Seca: 1.718  griem’. Contenido Humedad Optima: 17.50 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.800 - - T
1780 ! } e i |
1.760 T
1740 . PR ST 3 o 43 LSRe I SR e
1720 i
rd 1.700 1— O et — =t
% 1680 e
: 1660 B e R i
g 1.840
1.620 4
é - ; - U el
1580 : e
2 1,560 - - +
1580 AR L ! 9] el
1820 fowd iR Harts i |
1.500 >
130 140 15.0 6.0 170 18.0 19.0 200 210 20 230
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.
* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
* El ensayo no cantempla comrecién por contenido de grava.

\

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. A 3
Esté terminanmmer{te prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

£l laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aguf declarados.

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
wWww.geocontroltotal.com
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Contratistas Generale_s‘% LABORATOR'O DE SUELOS Y CONCRETO

YT YT E
I eocu“ln"l TnTAlin CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenierta - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORM DE ENSAYO 'CODIGO INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NTP 339.148) T T

: "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS

FROYEGTO LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"

SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18

ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA

[Material : PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: =

N° de Muestra :M-01 Clasificacién SUCS: CH
Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: A-7-6(48)

[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

oo e ‘ 5 s
INumero de capas PR 5 5 5
Numero de golpes 58 25 10
 Canilioian s js musstra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suslo + molde (gr) 12,790 12,804 12,885 12,755 12207 12,360
Poso molde (gr) 8.481 8481 8,524 8,624 8,432 8432
Peso suslo compactado (gr) 4,300 4,353 4181 4,231 3,885 3,887
IVolumen del molde (cm*) 2435 2,135 2,120 2,129 2132 2,132
Densidad himeda (gr/om®) 2018 2,039 1,954 1.887 W3 1846
Densidad Seca (grfem®) 1.718 1714 1.883 1648 1,543 1516
CONTENIDO DE HUMEDAD i
peso de tara (gr) 107.5 712 1035 600 103.1 I 728
Tara + suelo htmedo (gr) 596.1 4108 5802 3868 5700 4428
Tara + suelo saco (gr) 6235 356.7 5003 | 3342 5005 378.5
Peso de agua (gr.) 726 542 709 | 546 695 6.1
Peso de suelo seco (gr) 4160 2855 405.8 | 2652 3074 303.7
Humedad ) 175 190 175 208 175 218
EXPANSION
o el Tiempo Dial Expansién i Expansién " [ Expansién
He 0.001 mm % mm % | mm %
8Jun 09:25 [} 21.0 0.00 0.00 500 000 0.00 350 [ oo [ oo
8-Jun 0025 2 57.0 0.01 078 1100 152 131 120.0 216 | 188
10-Jun 09:26 4 106.6 218 184 1750 318 273 174.0 355 | 304
11-dun | oszs 72 147.0 3.20 274 2040 3.1 336 2280 490 | 42
12-Jun | om2s % 167.0 | 318 2720 | ses 484 2850 635 | 548
PENETRACION
Molde N° 4 Molde N° & Molde N° &
s Carga Standard (kg/cm?) Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
kg kgfom? | kgom® | CBR% kg \giom® | kglem® | CBR% | kg kglem® | kglem® | CBR%

* La muestra fue

y puesta en el por el

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccian parcial o total de este documenta sin la autorizacion esorita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
E| laboratorio no se hace resp i la i ta interpretacion de los resultados aqui declarados.

onsable del mal uso ni la incorrec!
INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBERA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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conier mas S| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
e
I eoc““Tnnl T“Tnlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ngenieris - Construcion - Control de Caidad | RUC: 20601612616
INFORM DE ENSAYO
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GCT-ECBR-320
(NTP 339.145) ]
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material :PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: -
N° de Muestra M-01
Maxima Densidad Seca 7 1.718 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 1750 %
Méxima Densidad Seca al 85% 1.632 gr/cm®
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
INDICE CBR.
o CBR.(100%M.D.S)0.1" 44 %
17 ! CBR.( 95% MD.8)0.1" 23 %
i 176 ok
A :;; o % Er T C.BR. (100%MD.S) 0.2% 49 %
3 u ! CBR.( 95% MD.S)0.2" 28 %
1.68 A
i 166 ]
164 i
g 162 {- 3
14 : VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 44 %
: ! VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 23 %
- VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR CAPA 3.18
i :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CBR.(%)
\ Y,
C.B.R.(0.1") 56 GOLPES : 44% C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 28% C.B.R.(0.1") 10 GOLPES : 12%
N o oY 23 }
100 ~ - - 100 T 50 T
90 : 90 ,
L1 | 80 1 40 +
| |
70 e 720
3 60 5 73} et SO el 2 ; 10 S < P
B i — i
2 2 ERRTS | sl g //‘
|
40 7Y / e
() i
0 1] 30 ] (m)]
20 20 | 10 e
10 0
00 00 00 *
00 01 02 03 04 0.5 00 0l 02 03 04 s 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) L Penetrucion (pulg.)
J & Loy J
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
R
ng. Ruill MiramdafQuintanill
CIP: 131480
Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. & ‘
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA = CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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e o | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eoc““Tnul ToTAlix CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Tngenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
LIMITES DE ATTERBERG GCT - ELC - 1061
MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 pagina 1 de 1
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUB RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTES DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES - PUNO"
SOLICITANTE: BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-08-18
DATOS DE LA MUESTRA
SONDEO : CALICATA |PROFUNDIDAD  : 0.00-1.50 m
MATERIAL : PROPIO + 15% CENIZA DE MADERA ESPESOR : -
ENSAYO S C-01 NIVEL FREATICO : -
MUESTRA _: m-01 |T. M. VISUAL _ : N° 10
LIMITE_LIQUIDO RESULTADOS
DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
N° Tara D F T-27 T-02 LL (%)
Masa Tara + suelo humedo (@ 37.10 35.41 36.63 43
Masa Tara + suelo seco ((*)] 33.56 31.57 32.46
Masa del agua (0) 354 3.84 417 LP (%) 15
Masa de la tara () 25,30 22867 23.15
Masa del suelo seco (9) 8.26 8.90 9.31 IP (%) 28
de h dad (%) 42.86 43.16 44.79 |
Numero de golpes 26 24 18 |
LIMITE_PLASTICO LEYENDA
DESCRIPCION UND MUESTRAS DESCRIPCION
N° Tara D T-02 T-10
Masa Tara + suelo himedo (9.) 15.38 19.25 ¢ LL i LIMITE LIQUIDO
Masa Tara + suelo seco VRO fm (« 3 1] KO 15.23 18.56
Masa de la tara @) 14.24 14.18 LR LIMITE pLASTICO
Masa del agua (9.) 0.15 0.69 i
INDICE DE
Masa del suelo seco @) | 0.99 4.38 IP:
Contenido de humedad (%) 15.16 15.76 FLASTICIDAD
' DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD {56}

10 15 20 25 30 35 40

N* DE GOLPES

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

[MUESTRA PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

|EL METCDO DE ENSAYO UTILIZADO FUE DE MULTIPUNTOS.

EL ESPECIMEN FUE PREPARADO MEDIANTE VIA SECA PREVIAMENTE SECADO AL AIRE Y HORNO A 11045 °C.
EL METODO PARA REMOVER LAS PARTICULAS MAYORES A TAMIZ N* 40 FUE REALIZADO MEDIANTE TAMIZADC.
EL ESPECIMEN SE OBTUBO DE UNA MUESTRA ALTERADA.

PARA LL SE UTILIZO UN EQUIPO DE A CONTEO YUN DE PLASTICO.
PARA LP SE REALIZO UN ROLA(
EL COEFICIENTE DE M (R?) CUMPLE CON LA AGEPTACION DEL ENSAYO,

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
€| laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com
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Contratizees coeras Sy |  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

ot S s 4
I eoc““ln“l T“TAI& CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR GCT-EPM-736
ASTM D1857 / ASTM D1883
T
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA :  2022-06-18
EN:L TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién : MATERIAL PROPIO + 15% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 01 Norte: -
N° de Muestra :M-01 Este: e
|Capa : SUB RASANTE Cota: o
R Volumen de molde 935 cm®
Metodo de compactacién A N° de golpes 25 N° de capas 5 Pasomolde 4130 o

NUMERO DE ENSAYOS 3 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 5,890 6,013 6,048 5916
Peso Suelo Humedo C or. 1,751 1,874 1,809 1,777 A
Peso Humedo or. 1.872 2.003 2.041 1.800

Numero 7 12 5 7 o
Peso de la Tara or. 742 68.9 726 742 7
Peso Suelo Humedo + Tara or. 451.0 3834 3745 4515 7
Peso Suelo Seco + Tara or. 400.7 336.9 3255 384.2 /
Peso del agua or. 50.3 46.5 49.0 67.3 i
Peso del suelo seco | or. 327 268 253 310 74
C de agua [ % 154 17.4 19.4 217 /
Densidad Seca | grec 1.622 1.707 1.709 1.561 /
Densidad Méxima Seca: 1722 grem’. Contenido Humedad Optima: 18.42 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

g ] B
8 <\

1.540 | - ; :

1620 +———+—— : : R e

1500 - |

15.0 18,0 17.0 180 100 200 210 20 230
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.

* El'pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
* El ensayo no contempla correcién por contenido de grava.

8

.

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.

Estéa terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION
Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com




Contratistas Generale_s)' LABORATORIO DE SU ELOS Y CONCRETO

- T AALITRAI W E
I eoc““rn“l T“TAL'\ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORM DE ENSAYO CODIGO IN
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NTP 339.145) o
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 15% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: -
N° de Muestra ‘M-01 Clasificacién SUCS: =
Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: —
| S CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR) F i
Molde N° 4 s 8
INGmero de capas s 5 5
Numero de golpes il 25 10
| Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr) 12,811 12,870 12713 12,851 12,425 12,562
Peso molde (gr) 8,481 8481 8,524 8,524 8,523 8,523
Peso suelo compactado (gr) 4,330 4,389 4,189 4,321 3,902 4,039
[Volumen del molde (cm®) 2,123 2,123 2,128 2,126 2,130 2,130
Densi rom®) 2.040 2.087 1.970 2,035 1832 | 1808
Densidad Seca (gr./cm?) 1.722 1719 1,665 1,656 1.547 1.522
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 614 712 655 69.0 602 752
Tara + suelo himedo (gr) 443.1 4109 4502 388.8 462.5 4426
Tara + susio seco (gr) 3837 353.7 300.5 320.2 400.0 3701
Peso de agua (gr) 59.4 572 50.7 59.6 625 725
Peso de suslo seco (gr) 3223 2825 3260 260.2 3398 204.9
Humedad (3) 18.4 202 184 229 18.4 248
; EXPANSION
Pt ora {80 D, Exparste ol Ewisko il oS —Seanln
Hr 4 mm % mm % mm %
10-Jun 10:12 0 §0.0 0.00 0.00 1020 0.00 0.00 85.0 0.00 0.00
11-Jun 10:12 2 74.0 061 052 136.0 0.84 0.72 135.0 127 1.09
12-Jun 10:12 48 97.0 1.19 1.02 175.0 1.85 1.59 187.0 259 223
13-Jun 10:12 72 125.0 1.91 1.63 207.0 267 229 254.0 429 360
14-Jun 10:12 9% 163.0 2.87 248 261.0 378 3.26 286.0 | 811 439
PENETRACION
Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° 6
Penetracién
1 Carga Standard (kg/cm?) Carga Cormeccion Carga Correccién Carga Correccion
- (puig) kg kglem® | kglom® | CBR% kg kgom® | kglem? | CBR% kg | kglem’ | kglem® | CBR%
30
90
* La muestra fue y puesta en el porel

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. WA X
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA
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Ingenieria - Canstruccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

w

e L e Pl

INFORM DE ENSAYO
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NTP 339.145) e
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA :  2022-06-18
[ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 15% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01
Méxima Densidad Seca 1.722 grjem® Optimo Centenido de Humedad 184 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.636 griom®
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
N =k METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
in C.B.R. (100% M.D.S) 0.1 176 %
17 I CBR.( 95%MD.S)0.4" 94 %
el I
g o e {_’—%'-' CBR. (100% MD.S) 02" 20 %
j e AR et CBR.( 95% M.D.S)0.2" 128 %
7y RS
i 166 / 7. :
164 s =
] = At
:‘; RS I VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 176 %
o . VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 94 %
s 11 z : VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR CAPA st v ol
152 T
i% 1 H
0 t ] 10 15 20 2 30 s “
CBR.(%)
)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 17.6% C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 10.8% C.B.R.(0.1") 10 GOLPES : 60%
G N (s (3 A
500 400 T T W 28 ‘ i
|
‘ | -
400 | |
| e
[

84

208 158) | u

‘ |
tar 124 100 T 50 w @ =
100 |
!
00 00 00
00 01 02 03 04 0s 00 01 02 03 04 0s 00 ol 02 03 04 s
Penetracién (pulg.) Penotracién (pulg.) Penetracién (pulg.)
\ J \ J o J
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. i
Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

. | H | | ROL I n DAD PER | RIDAD DER

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

www.geocontroltotal.com

K Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
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Ingenieria - Construccion - Control da Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
LIMITES DE ATTERBERG GCT - ELC - 1062
MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 pagina 1 de 1
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUB RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTES DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES - PUNO"
SOLICITANTE: BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-08-18
DATOS DE LA MUESTRA
|SONDEO 3 [CALICATA |PROFUNDIDAD  : 0.00-1,50 m
MATERIAL : [PROPIO + 20% CENIZA DE MADERA ESPESOR : -
ENSAYO 5 c-01 NIVEL FREATICO : -
MUESTRA __: M-01 T.M.VISUAL _ : N° 10
LIMITE LIQUIDO RESULTADOS
DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
N° Tara D T-01 T-03 T-02 LL (%
Masa Tara + suelo himedo (© 23.53 22.98 21.45 (%) 46
Masa Tara + suelo seco (@) 20.83 20.29 19.08 o,
() 290 260 2.3 LP (%) 25
Masa de la tara (9) 14.31 14,62 14.10 P (%
Masa del suelo seco @ 632 577 499 (%) 21
Contenido de humedad (%) | 45.89 48.62 47.29 |
Nimero de golpes 26 21 17 |
LIMITE PLASTICO LEYENDA
DESCRIPCION UND MUESTRAS cION
N° Tara D T-20 T-22 ;s
Masa Tara + suelo humedo (@) 16.90 16.86 LL: LIMITE LIQUIDO
Masa Tara + suelo seco @9.) 16.36 16.30 &
Masa de |a tara @.) 14.22 14.02 LP: LIMITE PLABTICO
Masa del agua (g.) 0.54 0.56
Masa del suelo seco @) 2.14 228 IP: me‘glgin
Contenido de humedad (%) 26.23 24.56
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

(CONTENIDO DE HUMEDAD (%}

10 15 20 25 30 35 40
N° DE GOLPES

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

MUESTRA PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

1

2 EL METODO DE ENSAYO UTILIZADO FUE DE MULTIPUNTOS,

3 EL ESPECIMEN FUE E VIASECA ECADO AL AIRE Y HORNO A 11045 *C.

4 [EL METODO PARA REMOVER LAS PARTIGULAS MAYORES A TAMIZ N* 40 FUE REALIZADO MEDIANTE TAMIZADO.

s [EL ESPECIMEN SE OBTUBO DE UNA MUESTRA ALTERADA.

[ PARA LL SE UTILIZO UN EQUIPO DE Y DE PLASTICO.
7 PARA P SE REALIZO UN ROLADO MANUAL.

8

9

‘FL COEFICIENTE DE DETERMINACION (R?) CUMPLE CON LA ACEPTACION DEL ENSAYO,

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. : »

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
£l laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
\ www.geocontroltotal.com /

Ea o B
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I eoc“"Tn“l T“Inlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR GCT-EPM-737
ASTM D1857 | ASTM D1883
=T
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD :  2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA :  2022-06-18
EN EN:L TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion : MATERIAL PROPIO + 20% CENIZA DE MADERA Profundidad:  0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 01 Norte: -

N° de Muestra ‘M-01 Este: o

Capa "~ : SUB RASANTE g Ol SR s

A 0 Volumen de molde 987 cm®
L Metodo de compactacién A l N° de golpes 26 N° de capas 5 Pies molde 4151 o
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5

Peso Suelo + Molde gr. 5,882 6,067 6,135 5,935 A
Peso Suelo Humedo C gr. 1,731 1916 1,984 1,784 Tk
Peso Humedo or. 1.847 2.044 2117 1.803

Recipiente Numero 1 6 10 8 A
Peso de la Tara or. 72.8 59.0 738 103.5 7

Peso Suelo Humedo + Tara or. 409.1 387.0 4123 453.9 W

Peso Suelo Seco + Tara gr. 358.5 3311 346.8 379.8 i A

Peso del agua or. 50.6 55.9 65.5 74.1 i

Peso del suelo seco or. 286 272 273 276 Vi

C de agua % 17.7 205 240 268 7/

Densidad Seca gricc 1.568 1.606 1,707 1.501 /

Densidad Méxima Seca: 1.729  grem’. Contenido Humedad Optima: 2254 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

£ e 1,600 T -
/ 1780 L
1760
1.740
iz =
1.680 -
1.880
1840
1 N
1620
g 1,600 s -
1.580 [ i
1560 NG
1540
1520
1.500 1 = o
1480 X
1.460
1.440 1
it 1420 L }
1.400 —
1380 g
1.380 t
1.340 t
1.320 }
1.300
17.0 180 18.0 200 210 20 20 240 260 260 27.0 260
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.

* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
*-Elensayo no 6n por de grava.

Tng.Rail Hirands

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. " ;
Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /

SEGURIDAD EN OERA

www.geocontroltotal.com
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I eocn"Tn“l annlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieréa - Construccién - Cantrol de Calidad RUC: 20601612616

INFORM DE ENSAYO 'CODIGO INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NTP 338.148) e 17
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA :  2022-06-18
[ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 20% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
|Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: -
N° de Muestra ‘M-01 Clasificacién SUCS: o
|Capa : SUB RASANTE Clasificacion AASHTO: -
[ AR v CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) S i
Molde e 4 5 8
Namero de 5 & 5
Namero de golpes 56 2 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,848 13,005 12,821 12,800 12,636 12,835
Peso molde (gr) 8,431 8431 8452 8,452 8,400 8,400
Peso suelo compactado (gr) 4,517 4574 4,389 4,448 4,126 4228
Volumen del molde (cm?) 2,132 2,132 2,126 2,126 2,133 2,133
Densidad humeda (gr/em?) 2118 2145 2,085 2,002 1.934 1.981
Densidad Sécd (gt./cm' 1.729 1.718 1,678 1,669 1.679->— o+ efoem 1681
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 742 754 734 728 738 748
Tara + suelo hamedo (gr.) 3824 401.5 4058 4105 420.1 4258
Tara + susio seco (gr) 333.9 336.5 3448 3421 356.6 3496
Peso de agua (gr) 58.5 65.0 1.0 68.4 636 763
Peso de suelo seco (gr) 260.7 261.4 2712 269.3 2826 2749
Humedad (%) 25 249 225 254 225 278
EXPANSION
Facha R L LDl Fpareion Dial Exeansin papsrOip Bty
Hr 4 mm % mm % mm %
10-Jun 09:25 0 95.0 0.00 0.00 1020 0.00 0.00 31.0 0.00 0.00
11Jun 09:25 2 106.0 025 022 128.0 066 0.57 84,0 084 0.72
12-Jun 09:25 48 117.0 0.56 048 150.0 122 1.06 113.0 208 1.79
13-Jun 09:25 72 1420 1.19 1,02 187.0 2.16 1.85 184.0 3.38 290
14-Jun 09:25 % 186.0 231 1.98 224.0 3.10 268 194.0 414 356
PENETRACION
Molde N* 4 Molde N* § Molde N° 6
Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
kglem® | kglem’ | CBR% kg kgem* | kglem’ | CBR% kg | .kglem’ .| kgiem® .| CBR%
39
79

La muestra fue y puesta en el por el

G

CIP: 131480
Los resm:ados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Est4 terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com
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coniate: s 1| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
eocu“Tn“l TnTAlEu CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Cantrol de Calided | RUC: 20601612616

INFORM DE ENSAYO
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NTP 339.145)

EE]
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18
[ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 20% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: S
N° de Muestra tM-01
Méxima Densidad Seca 1.729 griem® Optimo Contenido de Humedad 225 %
Méaxima Densidad Seca al 95% 1.843 griem®
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
AR e R METODO DE COMPACTACION ASTM D155 i
et CBR. (100% M.D.S) 0.1" 204 LW
17 ; } CBR. ( 856%MDS)0.1" 144 %
a 1% [
o 261
i ) CB.R. (100% MD.S) 0.2" %1 %
] /. i CBR.( 95% MDS)02" 188 %
168 / 4
i %
164 '
i 18 / RESULTADOS
{ :: 7 VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.8. 211 %
i VALOR DE C.B.R. AL 96% DE LAM.D.S. 144 %
154 ' VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR CAPA 198
4 2 i e
150 -
[ s 10 15 20 25 0 3 4«
CBR.(%)
D)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 21.1% C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 15.6% C.B.R. (0.1) 10 GOLPES : 125 %
e N ( ) % W
500 400 300 T
e |
Lei®
2 / / | | 20 :
00 } {
/ | 300 : /
; 200
A i e
[71]
3 i o) s ) 3 10
|
200 | /
100 !
148 = s} ; IE
(] 50
0o 00 00
00 o1 02 03 04 0s 00 [ 3} 02 03 04 05 00 01 02 0 04 05
Penetracién (pulg) Penetracidn (palg,) Peactrucién (palg.)
) 4 J . J
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.

Ing. Rail Hironda Giniemilln
CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. 3 )
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

: Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco} (B cr i 5 S
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
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I eocu“rn“l T“TM CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Canstruceion - Control de Calidad RUC: 20601612616

Canifeckteg Gosrets AT | l LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
|

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
LIMITES DE ATTERBERG GCT - ELC - 1063

MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 pagina 1 de 1

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUB RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTES DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES - PUNO"
SOLICITANTE: BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18
DATOS DE LA MUESTRA
SONDEO 3 CALICATA |PROFUNDIDAD _: 0.00-1.50 m
MATERIAL _: PROPIO + 26% CENIZA DE MADERA |ESPESOR : =
ENSAYO 3 C-01 NIVEL FREATICO : -
MUESTRA _ : M-01 T.M. VISUAL _ : N° 10
LIMITE LiQUIDO RESULTADOS
DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

N° Tara D T-08 T-34 T-02 LL (%)
Masa Tara + suelo humedo ) 2310 23.87 23.90 47
Masa Tara + suelo seco (@) 20.23 20.75 20.75 0,

(@ 287 342 3.5 LP (%) 29

()3 14.00 14.15 14.20 0,
Masa del suelo seco () 6.23 6.60 6.55 IP (%) 18
Contenido de humedad (%) 46.07 47.27 48.09
Namero de golpes 29 23 17

LIMITE_PLASTICO LEYENDA
DESCRIPCION UND MUESTRAS DESCRIPCION
N° Tara D T8 T-41 s
Masa Tara + suelo himedo @) 18.95 19.87 LL: Lhare Labeg
Masa Tara + suelo seco (g.) 18.01 18.65 i
Masa de la tara (g.) 14.81 14.52 LP: LimiTe pLASTICO
Masa del agua (g) 0.84 1.22 |
Masa del suelo seco (g.) 3.20 4.13 IP: | Pll.'igl'ﬁzlgib
Contenido de humedad (%) 28.37 29.64 |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

§
=
S
I
™
g
8
10 15 20 25 30 3s 40
N* DE GOLPES

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

[MUESTRA PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

1
2 |E|. METODO DE ENSAYO UTILIZADO FUE DE MULTIPUNTOS.

3 |EL ESPECIMEN FUE PREPARADO MEDIANTE VIA SECA SECADO AL AIRE Y HORNO A 11045 *C.

4 EL METODO PARA REMOVER LAS PARTICULAS MAYORES A TAMIZ N* 40 FUE REALIZADO MEDIANTE TAMIZADO.

5 [EL ESPECIMEN SE OBTUBO DE UNA MUESTRA ALTERADA.

6 |FARA LL SE UTILIZO UN EQUIPO DE ITEO AUTOMATICO Y UN DE PLASTICO.
7 |PARA PSE ROLADO MANUAL.

0

9

!E_l.oosmsnfa DE DETERMINACION (R?) CUMPLE GON LA ACEPTACION DEL ENSAYO.

Los resultados reflejados en este informe solo estdn relacionados a la muestra ensayada. B %
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este dacumento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Contratistas Generales

E
I eocn“Tn“l TuTAliu CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingeneria - Construccién - Control de Calided | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR GCT-EPM-738
ASTM D1557 / ASTM D1883
T
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA :  2022-06-18
EN:L TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
: MATERIAL PROPIO + 25% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
: CALICATA - 01 Norte: -
:M-01 o8 L e
: SUB RASANTE Cota: -
% 5 Volumen de molde 937 om®
Metodo de compactacién A N° de golpes 25 N° de capas 5 Peso molde 4152 5
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde or. 5,857 6,028 6,076 6,045
Peso Suelo Humedo C: or. 1,805 1,877 1,824 1,803
Peso \ Humedo or. 1.926 2.003 2.053 2.020
Numero 81 8 7 6
Peso de la Tara or. 103.1 103.5 103.7 107.6
Peso Suelo Humedo + Tara or. 4579 489.5 460.2 470.6-- 0 -
Peso Suelo Seco + Tara ar. 4128 433.4 401.5 403.2
Peso del agua ar. 45.1 56.1 58.7 67.3
Peso del suelo seco or. 310 330 208 206
C: de agua % 14.6 17.0 10.7 228
Densidad Seca grice 1.681 1.711 1.716 1.645
Densidad Méxima Seca: 1.719 griem®. Contenido Humedad Optima: 18.60 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.800 T N
1780 L .
1760 !
= 1.740 .
I \
g m e B !
\\
1680 N =
| S
. X R P L
o 5 ‘ \.
1840 -
e :
1.600
13.0 140 16.0 16.0 17.0 18.0 190 200 210 20 230 240
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* Elensayo fue realizado mediante via humeda.
* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3. K P B -
* Elensayor por de grava.

iy i
CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. : : ;
Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratario no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION
Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

SEGURIDAD EN OBRA

Telefonos: 051-328588 / 951 010447
Correos: informes@geocontroltotal.com /

www.geocontroltotal

951 671568

geocontroltotal@gmail.com
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Contratinees e S| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T ABLMTRAL W E,
I eoen"lmnl Tmm.? CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Cantrol de Calidad | RUC: 20601612616

INFORM DE ENSAYO

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NTP 338.145)

P12

: "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS

PROYEIO LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD :  2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA :  2022-06-18
[ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 25% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: -
N° de Muestra iM-01 Clasificacion SUCS: -
|Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: -
[t CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) ; e
Molde N° 4 5 8
NGmero de 5 5 5
[NGmero de gol 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,760 12,851 12,685 12,785 12423 12,667
Peso molde (gr) 8422 8422 8,471 84T 8,447 8,447
Peso suelo compactado (gr.) 4,338 4429 4214 4314 3976 4,120
Volumen del molde (cm®) 2,129 2,129 2126 2,128 2,133 2,133
|Densidad hameda (gr./em?) 3 2,038 2,081 1.082 2,029 1.864 1.831
Densidad Seca (gr.cm’) 1.719 1,689 1,672 1613 1.672 1511
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 742 72 758 69.0 728 728
Tara + suelo hmedo (gr.) 413.8 4109 4256 388.8 418.5 4428
Tara + suslo seco (gr.) 3806 347.0 3708 3232 364.3 3622
Peso de agua (gr) 532 63.9 548 858 542 804
Peso de suelo seco (gr) 2884 2758 205.0 2642 201.7 289.4
Humedad (%) 188 232 188 268 18.6 278
EXPANSION
B fora  |_Tiempo Da : { Expansion o Expansion
Hr. g mm % mm %
10-Jun 09:26 0 76.0 0.00 0.00 50.0 0.00 0.00
11-Jun 09:25 24 106.0 0.78 088 85.0 089 0.76
12-Jun 09:25 48 128.0 1.32 113 108.0 1.50 129
13-Jun 09:25 72 167.0 208 178 168.0 274 238
14-Jun 09:25 %6 175.0 251 218 185.0 343 295
PENETRACION
Molde N° 4 Molde N°* 6
Penetracién
% Carga Standard (kg/cm?) Carga Comreccién Carga Coreccién
~(pulg) - ko kglem | kglom® | CBR% ko kglem® | kglem® | CBR%
0.025 36 18 18 09
0.050 56 28 42 21
441 218
* La muestra fue y puesta en el por el

g CIP: 131980

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. &
Esté terminantemente prohibido la reproduccitn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
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coniraricres coerass 1| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

D & . - aea— it
l eocn"‘nnl TnTAlE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

(NTP 330.145) CEE]
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-08-18
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEQCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
[Material : PROPIO + 25% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: oo
N° de Muestra tM-01
Méxima Densidad Seca 1.719 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 1860 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.633 griem®
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA .
i R METODO DE COMPACTACION  ASTMD1SST i
INDICE CBR.
5 CBR. (100% M.D.8) 0.1 253 %
178 { CBR.( 96% MD.S) 0.1 120 %
a 1%
g iy i CBR. (100% MD.S) 02" 27 %
§ i CBR.( 95% MD.S)0.2" 172 %
! 168 7
1 166
164 -
g 182 {173} RESULTADOS
pRIE [ VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S, 263 %
o 4 ! = VALOR DE C.B.R. AL 85% DE LA M.D.8. MR | S
184 t : VALOR DE EXPANSION A 58 GOLPES POR CAPA 248
152
i I :
s 10 15 20 25 30 3 40
CBR (%)
> |
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 253% C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 13.9% C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 95%
7 ~N g N I 2\
00 00 - T 300
/ | | 2 it
00 | // 250
300 / /
s
400 | Lt /
= i L ! /
g S 20 et 150 +
| [a1]
| |
200 ‘ 100
PR Iﬂ.ﬂ 1A | - B ey T
i | 67
100 / ‘ | “
|
00 & 00 ; 00 4
00 0.1 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05
Pensraion (elg) Peastruicn (plg) L )
. / . J J
OBSERVACIONES:

*, La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante. it F S

-

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensa yada:
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sm la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGQURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

K ; Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
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ch{raciia;Een'erangsﬂ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E.
I eocu“Tn“l T“TM:{ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | SR i

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO CONTENIDODEHUMEDAD GCT - ECH - 902
ASTM - D -2216 - MTC E 108 pagina 1 de 1

PROYECTO  : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA
PROVENIENTE DE LAS LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"

SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31

UBICACION  : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA :2022-06-18
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL
TOTALE.LR.L.

[ DATOS DE LA MUESTRA

SONDEO : CALICATA ENSAYO : c-02
MATERIAL : PROPIO MUESTRA ‘ M-01
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m NIVEL FREATICO :
HORA P T.M.VISUAL _ : N°4
Nl DESCRIPCION UNIDADES NUMERO DEL TARRO _= T-175

1_|MASA DEL TARRO + MASA DEL SUELO HUMEDO| __________ GuT 521.40

2

5

6 [HUMEDAD %

[ CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO: [ 19%

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
La muestra fue puesta en el laboratorio por el solicitante.
El metodo usado fue “A" £1% de acuerdo a su tamafio maximo nominal visual.
No se ha realizado la exclucion de ningun tamafio del agregado.
la muestra | ;;r;sen!a rotulado externo.
La muestra de ensayo si cumple con la cantidad de masa requerido.
El ensayo fue realizado en una muestra alterada.

~olo sjw|n -

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. T 3
Estd terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA = CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION e SEGURIDAD EN OBERA

Direcci6n: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ L e Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com ) S e (s j

www.geocontroltotal.com
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Contratiotas coeraies Sy | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Y Y TE E.
eoc““]n“l T“TAIE. CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccitn - Cantrol de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
LIMITES DE ATTERBERG GCT - ELC - 1065
MTC E 110 Y € 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-00 pagina 1 de 1
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE: BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18
DATOS DE LA MUESTRA
SONDEO CALICATA [PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m
MATERIAL : PROPIO ESPESOR 3 =
ENSAYO  : c-02 NIVEL FREATICO : =
MUESTRA _: m-01 |T.M.VISUAL _: N4
LIMITE_LIQUIDO RESULTADOS
~ -~ "DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FiSICAS DE TA MUESTRA

N° Tara D T-12 T-106 T-76 LL (%) l
Masa Tara + suelo himedo (@ 24,61 24.18 24.42 2 47

(9) 21.32 21.07 2117 |

() 320 311 325 LP (%) I 20

(9) 14.24 14.53 14.47 o, |

(@) 7.08 6.54 6.70 IP (%) 27
Contenido de humedad (%) 46.47 47.66 48.61
Nimero de golpes 33 23 18 _1

LIMITE PLASTICO LEYENDA
DESCRIPCION UND MUESTRAS DESCRIPCION

N° Tara . ) T-11 T-04 2
Masa Tara + suelo himedo @) 19.24 19.17 e LL: oo LIITE LIQUIDO
Masa Tara + suelo seco ((:B] 18.39 18.35 i i i

@) 1418 14.24 LP: LIMITE PLASTICO

— 1 .

) 7 ] 3
o Soiis T | PLASTICIDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10 ) 15 20 5 30 35 4
N N° DE GOLPES ; 2

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

MUESTRA PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE..

1

2 EL METODO DE ENSAYO UTILIZADO FUE DE MULTIPUNTOS. DERET S
3 EL ESPECIMEN FUE VIASECA SECADO AL AIRE Y HORNO A 11045 °C. 5

4 EL METODO PARA REMOVER LAS PARTICULAS MAYORES A TAMIZ N* 40 FUE REALIZADO MEDIANTE TAMIZADO. L0 2]
s EL ESPECIMEN SE OBTUBO DE UNA MUESTRA ALTERADA.

0 PARA LL SE UTILIZO UN EQUIPO DE A YUN DE PLASTICO.

7 PARA P SE REALIZO UN ROLADO MANUAL.

-

a3 EL COEFICIENTE DE DETERMINACION (R) CUMPLE CON LA ACEPTACION DEL ENSAYO. 2L -

bz
W ol

CiP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.IL.R.L.
El laboratorio no.se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. 2 s

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPE
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA
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L4
Contratistas Generalg_s)r LABORATO RIO D E S U E LOS Y CON C RETO
| 2
T eoc“"Tn“l T“TM& CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenieria - Construccidn - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME _
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D8913/D 8913M - 17 pagne 1 de 1
PROYECTO : “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS LADRILLERAS
ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD :  2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18
DATOS DE LA MUESTRA
CAPA  : SUB RASANTE e SONDAJE: C-02  NUMERO DE M - 001
MATRIIALS PROPR) PROFUND.: __0.00-1.60 m gl ASIFICACION VISUAL: oL
RESULTADOS
N T L AL
(pulg) | (mm) ) (%) PARC PASA DESCRIPCION | VALOR
] 3 90,000 0.00 0.0 100.0 sa de muestra seca: | 6009
2 3" 75.000 0.00 0.0 1000 MRV A [Masa de muestra lavado y seco: | |B’6'nr
3 212 63.000 0.00 0.0 100.0 / GENERALES
4 2 50.000 1 o0 00 1000 e DESCRIPCION
s | e 37.500 0.00 00 100.0 e Tamafio Méximo
8 | 28000 0.00 00 100.0 VA Fino equiv. <#4
7T e | 1e000 0.00 0.0 100.0 Grava TS ) R
8 1r” 12,500 0.00 0.0 100.0 Arena 31.3%| 3
= e = — o — = / e e
05| " 4750 0.00 0.0 100.0 Finos < # 200 68.7%
il #o | 200 | o8 522 1.6 98.4 7 COEFICIENTES
12 | w0 | oss0 7.5 4.00 13 97.1 e Dyo Cu | Ce
13 #40 0425 214 11.40 38 936 [ [
14| w00 0180 | 908 48.38 161 4 |/ A i (G i e
15| w0 | oors 8.2 31.01 87 67 |/ ¥ LIMITES DE
16 Fondo 0.000 4123 210.68 687 00 DESGRIPCION VALOR
LEYENDA CLASIFICACION Humedad (%) 19
Coef de Cu sucs 5 AASHTO ID  |Limite Liquido (LL) 47.0
Coeficiente de curvatura Ce Limite Pléstico (LP) 20.0
indice do Grupo D CL A-7-6 17.0 Indice Pldstico (P) 270
TIPO DE SUELO AASHTO: Suelo arcilloso |‘I'|P0 DE SUELO SUCS:  Arcilla media arenosa CL
CURVA GRANULOMETRICA
rar r wr * L w w 1" N s 10 1 20 £l “© ©0 0 © 100 20
o T 1 g [T
% I TN TelelTalas I
(o] 1
LH ! ! e
jos I
f = !
i ot :
g » :
* | | |
» -
| |
0 - - - - -
: 3| 1Bt ‘ 1
TR S O L R T T TN T B PN
(escals logaritmica)
AR COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES = R Y e
|EL RESULTADO ESTA DADO SEGUN EL METODO *A" £1%.
|EL TIPO DE TAMIZADO REALIZADO PESOS FUE SIMPLE (ME’ e
INO SE HA REALIZADO LA EXCLUCION DE NINGUN ELEMENTO PARA LA REAI.IMION DEL ENSAYO.
LA MUESTRA FUE EXTWAY FUEITO ENEL LABORAT(;R!O,
Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. e "
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION » CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com -t snlom s
www.geocontroltotal.com
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Coniratizes coveras oy | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T AALMERAL B E.
I eocﬂu'"ml Imml':‘ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORME DE ENSAYO £ODIAO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR GCT-EPM-743
ASTM D1557 / ASTM D1883
—
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18

ENSAYADO EN : LABORATORIOGEQCONTROL TOTAL

¥ e it DATOS DE LA MUESTRA X R
Identificacién : MATERIAL PROPIO 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 02 -

N° de Muestra :M-01 -
|Capa : SUB RASANTE it
Volumen de molde 939 cm®
M o o
letodo de compactacién A N° de golpes 25 N° de capas 3 Pash molds 4143 i
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 5,945 6,088 6,163 6,121 /
Peso Suglo C or. 1,802 1,946 2,020 1,978 /
Peso rico Humedo or. 1.819 2.072 2.151 2108 T /
Recipiente Numero 13 12 10 8
Peso de la Tara or. 321 68.1 74.0 743
Peso Suelo Humedo + Tara or. 336.8 360.3 342.4 3456
Peso Suelo Seco + Tara gr. 317.4 3425 3.7 308.5
Peso del agua gr. 19.4 26.8 30.7 37.1 74
Peso del suelo seco gr. 285 274 238 234 7
Contenido de agua % 6.8 0.8 12.9 15.8
Densidad Seca gricc 1.797 1.888 1.905 1.818
l X ;D_l_nrlldadMaxlml Seca: 1.911 griem®. Contenido Humedad Optima: s 2 L
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1850 T
1930 el 1
1810 =comae
il |
1.8%0 et -
| el [
g 1870 - -
g © 10850 4 // ‘ -
Q 1830 T v
1810 e
g L |
1.700
1770
1.750 -
60 70 80 %0 10,0 1.0 12,0 130 14.0 15.0 6.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* La muestra fue y puesta en el por el
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.
* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
* El ensayo no contempla correcion por contenido de grava.

GiP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. ke =
Estd terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacian escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

A Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com B A
\' www.geocontroltotal.com
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Contratistas General

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

T |

ro-m

c0CONTROL TOTAL

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

RUC: 20601612616

INFORM DE ENSAYO
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GCT-ECBR-395
(TP 339 145) T
PROYEGTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. ENTREGA 2022-06-18
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: s
N° de Muestra M-01 Clasificacién SUCS: CL
Capa 2 : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: A-7-6(16)
: L ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA I =
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N® 4 5 6
[Numero de capas 5 5 5
Nimero de golpes 58 25 10 i
Condioidh s la mosstia NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NOSATURADO |  SATURADO
|Peso suelo + molde (gr) 13,138 13,208 12,983 13,204 12,667 12888 |
Baat viokin D 8,624 8624 8,569 8,569 8,684 8,684
Peso suels ) 4,514 4,674 4414 4,635 3,073 4,204
Volirien del molde (om’) 2113 2413 2128 2128 22 A |
Densidad hiimeda (gr./cm’) 2136 2212 2074 2178 1872 1.981
ensidad Seca (gr/cm’) 1.008 Lnere 1852 1.802 1672 1575
; CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso do tarai(gr T4 724 718 713 720 74.0
Tk % el himedo (gr) 5827 5458 546.0 5365 5506 8425 2%
Tars + suéloisdon i) 5260 4746 495.1 4562 Tsors w65
[Pass de agiis (ry 547 72 50.9 803 52.1 %60
de suelo seco (gr) 4568 4022 4235 384.9 4385 375 .,
12,0 177 120 209 12,0 25.8
EXPANSION i .
tiora | Tiempo n%i:: o 1 Expansion 2 Expansion o Expansion
| wre . | mm % mm % mm %
0905 | 0 490 [ o000 0.00 4.0 000 | 000 20 0.00 0.00
0805 | 24 150.0 | 287 2.20 134.0 236 203 1680 422 363
09:05 4 181.0 as1 201 167.0 3.9 340 2240 584 a8
0905 | 72 2150 422 362 235.0 493 | 428 275.0 693 5.9
0205 | 88 237.0 |4t 410 2780 6.02 517 3020 762 8.5
PENETRACION
Molide N° 4 Molde N° 5 Molde N° &
Carga Standard (kg/cm?) carga I Correccién Ccarga Correccién caga | " Corecien
kg kg/em? kg/em?® CBR % kg kglem? Kkglem* CBR % kg kg/em® kglem® CBR %
15 07 10 05 s 04
i
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
1 T
full 2 f‘l:nr‘nN‘”_‘:n

EFET

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. S ¥
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

s

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com




Contrarctes corass Oy | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E,|
I eocnm’n“l 'mmlLR CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenierta - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORM DE ENSAYO
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GCT-ECBR-3%6
(NTP 339.145) P23
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LRy LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022" ;
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA :  2022-06-18
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01
MAxima Densidad Seca 1.911 gr/cm® Optimo Contenido de Humedad 198 %
Maxima-Densidad Seca al 95% 1.815 gr./cm® - immn | i
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
A METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
INDICECBR.
o CBR. (100% M.D.S) 0.1": 40 %
s } - CB.R.( 95% M.D.S) 0.1": 28 %
§unlen
s 10 C.B.R.(100% M.D.S) 0.2" 47 %
gl CBR.( 96%MD8)0.2" 34 %
i Ly P
8w
: 178
§ A7 RESULTADOS el i
4
e VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LAM.D.S. 40 4
VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 28 4
VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR CAPA 410
3 4 s
C.B.R.(0.1") 66 GOLPES : 4.0% % G.B.R. (0.1") 26 GOLPES : 31% % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 20%
1o 1 &l
s S ; o o IR A
90 j RO s ol R 90 : : /
80 1- - 80 40 - : o -
70 70 3 /
60 60 30
@ o %
8
2 50 g 50 2 (28]
- e bl 40 fosT & 20 i) B Ao G 1 BT
0 30 SR
2]
i o SOAy ot A=~ 10
b iy ey (S a e R RN gt
00 00 00
00 0.1 02 03 04 0s 00 01 02 03 04 0s 00 01 02 03 04 0.5
Penetracién (pulg) Pencracién (pulg.) Penetracion (pulg.)
) ~ /

OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.

Los resultados.reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. SRS
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com




I eoc“"ln“l Tnlnl CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

=\

Contratives conrais O | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construcci6n - Control de Calidad

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
LIMITES DE ATTERBERG GCT - ELC - 1065
MTCE 110Y E 111 - ASTM D 4318 pagina 1 de 1
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE: BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18
[ DATOS DE LA MUESTRA
|SONDEO CALICATA [PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m
MATERIAL PROPIO + 15% CENIZA DE MADERA ESPESOR b -
ENSAYO c-02 NIVEL FREATICO : =
MUESTRA M-01 [T.m. visuaL N° 10
e LIMITE_LiQUIDO : 'RESULTADOS
_ DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
D T-10 T-20 T-16 LL (%)
(@ 35.06 35.88 35.24 37
3235 3252 32.14
271 3.36 3.0 LP (%) 16
24.85 2354 24.02
7.50 8.98 8.12 IP (%) 21
Contenido de humadad (%) 38.13 37.42 38.18
Numero de golpes 30 22 17
LIMITE PLASTICO LEYENDA
- DESCRIPCION UND MUESTRAS __DESCRIPCION _
& 3% D T-16 T-20 B
G T 1060 LL: LIMITE LIQUIDO
(g.) 18.24 18.85 :
- e TET LP: LIMITE PLASTICO
| (g) 0.67 0.75
(g.) 4.08 461 1P pmﬁlgin
(%) 16.60 16.27
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

'CONTENIDO DE HUMEDAD {%} g

28

) 15 20 25 0 : Pl T
N’ DE GOLPES

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

[MUESTRA PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

[EL METODO DE ENSAYO UTILIZADO FUE DE MULTIPUNTOS,

EL NTE VIA SECA SECADO AL AIRE Y HORNO A 11045 °C.

[EL METODO PARA REMOVER LAS PARTICULAS MAYORES A TAMIZ N* 40 FUE REALIZADO MEDIANTE TAMIZADO.

EL ESPECIMEN SE OBTUBO DE UNA MUESTRA ALTERADA.

[PARA LL SE UTILIZO UN EQUIPO DE A YUN DE PLASTICO.

PAR/ LP SE REALIZO UN ROLADO MANUAL.

EL COEFICIENTE DE (R?) CUMPLE CON LA ACEPTACION DEL ENSAYO,

CIP: 131480

-

Los resultados.reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrlta de GEOCONTROL TOTAL E.LRIL.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agul declarados.

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com




\

confaties coeraiss S| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoen"'nol T“Tnl CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Canstruccion - Control de Calidad RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR GCT-EPM-744
ASTM D1567 | ASTM D1883
T
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE 1 BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL

PR DATOS DE LA MUESTRA R
Identificacién : MATERIAL PROPIO + 15% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 02 Norte:
N° de Muestra :M-01 Este: 45
Caj : SUB RASANTE Cota: o

s % Volumen de molde 938 cm®
Metodo de compactacién A N° de golpes 25 N° de capas 5 Paio halde 4149 bt

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 6,051 8,152 6,209 6,192
Peso Suelo Humedo Comp gr. 1,902 2,003 2,080 2,043 7
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.027 2135 2196 ST o] Sy /
Recipiente Numero 8 8 6 1 W sl
Peso de la Tara ar. 38.4 36.8 37.9 38.2
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 486.6 401.0 489.2 380.7
Peso Suelo Seco + Tara gr. 451.8 364.5 432.0 337.8
Peso del agua ar. 34.8 36.5 57.2 51.9 Pl
Peso del suelo seco ar. 413 328 394 300 A
Contenido de agua % 8.4 11.1 14.5 17.3
Densidad Seca gr/cc 1.870 1.921 1.918 1.856

" Densidad Méxima Seca: 1.929  grem®. Contenido Humedad Optima: 12,8 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

7.0 80 8.0 10.0 1.0 12.0 130 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

La muestra fue y puesta en el porel

El ensayo fue realizado mediante via humeda.

El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
El ensayo no contempla correcion por contenido de grava.

O

GEOCONTROL TOTAL

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esté cermmantemer{ce prohibido la repr‘uducclon parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni Ja incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca [Ref. ex ovalo salida cusco)
5 Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ s Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com : )

www.geocontroltotal.com Sy
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conenes oo | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoen"rnnl T“Tnl CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Canstruccién - Control de Calidad

INFORM DE ENSAYO 3
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NTP 339.145)
P|§0¥EGTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
Pl LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : MAT. PROPIO + 15 % CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01 Clasificacion SUCS: -
Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: -
i L a ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA ;
ASTM D1883 % 3k
i CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° A 5 8
Nimero de capas 5 5 5 B
Namero de golpes 56 25 10
|Conaicién de 1a musstra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NOSATURADO |  SATURADO |
|Peso suelo + molde (gr.) 12,807 12,912 12,584 |
Peso molde (gr.) 8,162 8425 8,441
|Peso suelo @r) 4,845 4487 4,143
- |Voluren det'molde (om®) 2136 2127 - 2120l BT
Densidad himeda (gr./cm®) 2178 2110 1.946
Densidad Seca (gr./em’) 1.827 | 1.869 1724
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 740 | 325 685
Tara + suelo himedo (gr.) 4796 4229 : 468.6
Tara + suelo seco (gr.) 4334 378.4 4230 pad
Peso de agua (gr) 46.2 445 456
[Peso de suelo seco (gr.) 3594 345.9 3545 Ak
Humedad ) 129 129 12.8
! EXPANSION i bt St
iita ol I Tiempo Dial : [ Expansion S Expansion ol Expansion
Hr 0.001 | mm % mm % mm %
9-Jun 13:25 0 72.0 | o000 0.00 24.0 0.00 0.00 310 0.00 0.00
10-Jun 13:25 24 105.0 0.84 072 86.0 1.57 1.35 118.0 2.08 1.77
11-Jun 13:25 48 135.0 1.60 1.37 125.0 257 220 185.0 3.76 323
12-Jun 1325 | 72 188.0 295 253 198.0 442 | 380 2250 478 411
13-Jun 1325 | 98 235.0 414 3.55 235.0 5.3 460 278.0 6.2 5.26
PENETRACION
{ Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° &
Penetracién
i Carga Standard (kg/om?) carga Correccién Carga Correccion .i-= Correccién
(pulg.) kg kglem? kglem? CBR % kg kg/em? kgfem? CBR % kg kg/em? kglem? CBR %
0.025 46 23 25 1.2 22 14
0.050 88 44 56 28 a7 18
5 0075 17 58 % 48 57 28
OBSERVACIONES:
" La muesl{a fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.

Los resultados r‘eflemdus en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la ‘autorizacién sscrlta de GEDCUNTRDL TDTAL E I. H L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
\ www,geocontroltotal.com
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Cnntratisca;Gener\a[M LABORATORIO DE SU ELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORM DE ENSAYO
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GCT-ECBR-396
(NTP 339.145) X
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
-UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-16 . -
ENSAYADO EN : LABORATCRIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : 1 MAT. PROPIO + 15 % CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: -
N° de Muestra iM-01
Maxima Densidad Seca 1.929 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 126 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.833 gr./om’
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
TR &) METODO DE COMPACTACION ASTM D1557° T e
INDICECRR.
o C.BR.(100% M.D.S) 0.1 1232 %
Lo CBR.(95% MD.S)0.1" 78 %
196 a2
3‘ 194
B0 CBR. (100% M.D.S) 0.2 163 %
I i CBR.( 95% MD.S)0.2" 93 %
i ;
A i VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 132 4
L VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.DS. 78 4%
’: Sk VALOR DE EXPANSION A 66 GOLPES PORCAPA '~ 7386 °
15 20
CBR.(%)
N J
C.B.R.(0.1") 66 GOLPES : 13:2% % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 9.1% % C.B.R.{0.1") 10 GOLPES : 5.4%
-
100
) 300 ” %
] B G
v
()

Kplem2

¥
kg fem2
kglem2
g

o0 A I P . g5 &
100 X |

5 ] 01
o i 1

00 a0 00 : . .

00 o1 02 03 04 03 w ool 02 0 o3 00 o1 02 0 04 s
Penciracién (pulg) Penctracitn (pulg)) Penctracién (palg.)
J & = \
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.

Los resultados reflejados en este informe saolo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com




7 e

c[,jraﬁ%sta;a%’enem@)? LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E.
I eoa““ln"l T”Tnlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
LIMITES DE ATTERBERG GCT - ELC - 1066
MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 pagina 1 de 1
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE: BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-08-18
=~ DATOS DE LA MUESTRA
|soNDEO : CALICATA |PROFUNDIDAD : 0.00-1.60m
MATERIAL = : PROPIO + 20% CENIZA DE MADERA ESPESOR ' s
ENSAYO  : c-02 NIVEL FREATICO ; =
MUESTRA _: M-01 T.M.VISUAL _: N° 10
LIMITE LiQuiDo RESULTADOS
DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
N° Tara D T-50 T-23 T-20 LL (%
Masa Tara + suelo hamedo 3674 3582 36.04 (%) 38
Masa Tara + suelo seco (@ 32.47 3241 32.61 o
(@) 3.27 351 343 LRGN Rl 92
23.67 2324 23.85
(@) 8.80 917 878 IP (%) 16
c de humedad (%) a7.16 38.28 39.16
Nuamero de golpes 30 22 17
LIMITE PLASTICO LEYENDA
DESCRIPCION UND MUESTRAS DESCRIPCION
N° Tara ] T-46 T-02 o
Masa Tara + suelo himedo ) 19.48 19.50 LL: LiMTE Liguing
Q) | 18.54 18.54 S
@) 5 PET) LP: LIMITE PLASTICO
(@) 0.94 0.8 INDICE DE
@) il 499 IP: " PLASTICIDAD
(%) 22.43 2242
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
48
R | e St s

‘CONTENIDO DE HUMEDAD {5}

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

[MUESTRA PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

[EL METODO DE ENSAYO UTILIZADO FUE DE MULTIPUNTOS,

EL ESPECIMEN FUE VIA SECA SEGADO AL AIRE Y HORNO A 11025 °C.
EL METODO PARA REMOVER LAS PARTICULAS MAYORES A TAMIZ N* 40 FUE REALIZADO MEDIANTE TAMIZADO.
[EL ESPECIMEN SE OBTUBO DE UNA MUESTRA ALTERADA.

[PARA LL SE UTILIZO UN EQUIPO MECANICO CON CONTE YUN PLASTICO.
PARA LP SE REALIZO UN ROLADO MANUAL.
EL COEFICIENTE DE (R?) CUMPLE CON LA AGEPTACION DEL ENSAYO.

o|m|~|ola|sfels|af

CiP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Estéa terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568

\ i Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltntel@gmaxl com B e )

www.geocontroltotal.com
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Ingenieria - Construccitn - Control de Calidad

o—m

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR GCT-EPM-745
ASTM D1557 | ASTM D1883
PG 10T
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18
. g ENSAYADO EN-: LABORATORIOGEO@ONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién : MATERIAL PROPIO + 20% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 02 Norte:
N° de Muestra ‘M-01 Este: o
[Capa : SUB RASANTE Cota: e
" $ Volumen de molde 939 cm?®
Metodo de compactacién A N° de golpes 25 N° de capas 5 Peso molde 4143 or
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 6,005 6,168 6,230 L e
Peso Suelo Humedo C ar. 1,852 2,028 2,087 2,068
Peso \ Humedo ar. 2.078 2.157 2.222 2.201
Recipiente Numero D 0 X A
Peso de la Tara gr. 345 34.8 34.9 35.2
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 356.2 350.8 366.7 338.5
Peso Suelo Seco + Tara ar. 329.8 3171 314.7 293.8
Peso del agua ar. 26.4 337 42,0 44.7
Peso del suelo seco ar. 295 282 280 259 A
C de agua % 8.9 11.9 15.0 17.3
Densidad Seca - gricc 1.807 1.827 1.832 1.877 /
Densidad Méxima Seca: 1.937 griem®. Contenido Humedad Optima: 13.9 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.800

1.880

DENSIDAD SECA (griec) -

7.0 80 9.0 10.0 1.0 120 13.0 14.0 16.0 16.0 17.0 18.0
% DE HUMEDAD R s

OBSERVACIONES:

La muestra fue y puesta en el porel

El ensayo fue realizado mediante via humeda.

El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
El'ensayo no contempla correcion por contenido de grava.

N GEUCONTROLTOTA i)
3 g ,

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacién de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
e Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco) S e
i Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /
W W

w.geocontroltotal.com




contrarae conass |  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eocn"'mm 'm'ml ] CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ngenieria - Construccién - Cantral de Calidad | RUC: 20601612616

Fa—m

INFORM DE ENSAYO
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

g (NTP 339.145) R R,
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA :  2022-06-18
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL.
DATOS DE LA MUESTRA
Material : MAT. PROPIO + 20% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: e
N° de Muestra tM-01 Clasificacién SUCS: =
. |Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
[Mokie N° 4 5 7
Namero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 13,345 13,185 12,887
|Peso molde (gr) 8650 8614 | . BsTo |
" [Peso suelo compactado (gr) 4,895 4571 | ; TR e e
Volumen del molde (om*) 2129 2133 2,133 {
Densidad hameda (gr./cm®) 2.208 2143 2,024
Densidad Seca (gr./om 1.887 1.882 1777
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 2y %8 8.4 5.7
Tara + suelo himedo (gr.) 4185 ! 4228 4309 e
Tara + suelo seco (gr) 3720 | 3755 3790
Peso de agua (gr.) 46.5 | 0 519
. |Pes de suelo seco (gr.) 352 - ind 3RS
Hamedad (©6) 139 | 139 S ST s b
EXPANSION
3 Tiemy Expansiér | Expansién
Fecha Hora i DIl pooesn Dial il Dial
[ 0.001 mm % | mm % |
9 05:05 0 102.0 0.00 0.00 90.0 [ o000 0.00 1000 0.00 000
10-Jun 05:05 24 1240 0.56 0.48 120.0 078 065 158.0 147 1.27
11-Jun 05:05 48 140.0 0.97 083 167.0 | 196 168 198.0 248 214
12-Jun 05:05 72 174.0 1.83 157 193.0 | 282 225 265.0 419 260
13-Jun 05:05 %6 197.0 241 207 238.0 | are 3.23 303.0 5.16 4.43
PENETRACION
PR 4 e Molde N* 4 Molde N° § ® T Molde N
Penetracién
Carga Standard (kg/cm?) Carga Correccion Carga | Correccion Carga | cona:-cﬁ}n e
- (pulg) kg kglem? kg/em? CBR % kg kglem? kglem? CBR % kg ﬁ kglom? | kglom? CBR %
0.025 62 34 48 24 24 [z |
0.050 104 51 94 47 LT o b
0.075 157 7.8
5 OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
e

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. e 4
Esta terminantemente prohibido la repraduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

| | § i | ROL I | DAL | RIDAD DERA

Direccidn: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com




Contratices coerais Sy | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoco"ln“l T“TAI CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenierfa - Construccién - Control de Calidad RUC: 20601612616

N

INFORM DE ENSAYO
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NTP 339.145) Pog 2.2
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLIGITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD :  2022-05.31
UBICACGION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA :  2022-06-18

ENSAYADO EN : LABORATORIOGEGCONTROL TOTAL

DATOS DE LA MUESTRA

Material : MAT. PROPIO + 20% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: -

N° de Muestra -01

Méxima Densidad Sec_a 1.937 gr.fom® Optimo Contenido de Humedad 139 %

_Méxima Densidad Seca al 95% 1.840 gr./cm®

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

B METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
INDICECBR.
2 CBR. (100% MD.S)) 0.1 164 %
198 i i i CBR.( 95% M.D.S.) 0.1 18 %
o 1%
E 194 ] P )
Sl CBR.(100% M.D.S) 02" 192 %
3 aw CBR.( 95% M.D.S) 02" 140 %
; 138 5
'S 186
B 184 ki
i s RESULTADOS a5 :
= ::’: VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 164 %
o i VALOR DE C.B.R. AL 96% DE LA M.D.S. 18 %
174 T i VALOR DE EXPANSION A 68 GOLPES POR CAPA 2,07
172 }
170 ' H ! !
$ 6 7 8.9 10 11 12 13 04 15 16 17 18 19 20 21 2 B 2% 25
CBR.(%)
5
C.B.R.(0.1") 66 GOLPES : 16.4% G.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 13.7% C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 94%
e P N
<400, 400 T T 30 ™ P T e =
a0} 250 fssail B
200
300 300 /
20 - 30 § 150
¥ % i
£ 0 > i 2 20 - 2 ]
100
il PR ISR 1 EL 4 | B RS M -
100 e 100
i, B
50 ) e e L
00 ; 00
00 01 02 03 04 05 00 0.1 02 03 04 0s 03 04 05
Penciracién (pulg.) Penctracidn (pulg.) Penetrucion (pulg.)
& 9, K & )
OBSERVACIONES: % %

" La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* e

g, Roil Hironanguinianiila
CIP; 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Estéa terminamtemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCDNTROL TOTAL E LR -
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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Contratistas Generale_sf LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eoc““rn“l TuTAlE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Canstruccion - Control de Calided | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
LIMITES DE ATTERBERG GCT - ELC - 1067
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 pagina 1 de 1
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE: BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA [PROFUNDIDAD _: 0.00-150m
PROPIO + 25% CENIZA DE MADERA ESPESOR : -
c-02 NIVEL FREATICO : &
M01 T.M.VISUAL _: N° 10
by LIMITE LIQUIDO % RESULTADOS ~~ =
"DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
N° Tara D T10 T02 T-14 LL (%
Masa Tara + suelo himedo (9) 36.21 36.55 36.83 (%) 39
Masa Tara + suelo seco ﬂ! 32.85 33.02 33.11 2
) 336 353 3.72 LP (%) 26
(@ 24.12 24.01 23.85
@ 873 9.01 0.26 IP (%) 13
c de humedad (%) 38.49 39.18 40417
Nimero de golpes 34 23 16
LIMITE_PLASTICO LEYENDA
~ DESCRIPCION UND MUESTRAS _DESCRIPGION
N°Tara D T07 T-08 HE TSR
Masa Tara + suelo humedo (@) 20.50 20.62 2 e taun
(@) 19.25 19.34 v
5 e TV LP: LiMITE PLASTICO
(@) 125 1.28
j 4.69 4.89 IP: | pmﬁi.ﬁo
(%) 26.85 28.18 |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10 15 20 25 0 . 38 R RLTIRE g
N° DE GOLPES

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

MUESTRA PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

EL METODO DE ENSAYO UTILIZADO FUE DE MULTIPUNTOS.

[EC ESPECIMEN FUE PREPARADO MEDIANTE VIA SECA PREVIAMENTE SECADO AL AIRE Y HORNO A 110¢6 °C.

[EL METODO PARA REMOVER LAS PARTICULAS MAYORES A TAMIZ N 40 FUE REALIZADO MEDIANTE TAMIZADO.

[EL ESPECIMEN SE OBTUBO DE UNA MUESTRA ALTERADA.

[PARA LL SE UTILIZO UN EQUIPO DE Al Y DE PLASTICC.
PARA LP SE REALIZO UN ROLADO MANUAL.

EL. o (R*) CUMPLE CON LA ACEPTACION DEL ENSAYO.

ofalvlolofnfofs|

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. A % s
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

| H | | ROL I . DAL PER | RIDAD DER

Direccién: Av. Circunvalaciéon N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

wWww.geocontroltotal.com
v UZ181d
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contratnas coeras oy | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Y YT E
I eocn“Tn“l TnTAlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenioria - Construccion - Control de Caidad RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR GCT-EPM-745
ASTM D1857 / ASTM D1883
T
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD : 2022-05-31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-08-18
EN:L TOTAL

[ DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion : MATERIAL PROPIO + 25% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 02 Norte: -

N° de Muestra :M-01 Este: -

Ca : SUB RASANTE Cota: =

: ~ 5 Volumen de molde 943 cm®

I Metodo de compactacién A N° de golpes 25 N° de capas 5 Peso molde 4143 £
l_ NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 8167

Peso Suelo + Molde gr. 6,088 6,123 6,180 6,185

Peso Suelo Humedo C gr. 1,925 1,980 2,037 2,042

Peso Humedo gr. 2.042 2.100 2.161 2.166

Numero 16 25 37 2

Peso de la Tara ar. 33.1 35.1 35.7 33.8

Peso Suelo Humedo + Tara ar. 350.0 352.5 342.5 345.1

Peso Suelo Seco + Tara gr. 327.4 323.2 306.6 Q087 il

Peso del agua ar. 22.6 20.3 35.9 41.4

Peso del suelo seco ar. 204 | 288 271 270

C de agua % 77 | 10.2 | 13.3 16.3

Densidad Seca gricc 1.897 | 1.807 | 1.908 1.878 /

Densidad Méxima Seca: 1.912 griem®. Contenido Humedad Optima: 12,0 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

[ oo e

1890 1—— -
S 1.670 o — =G
1.850
60 70 80 80 100 1.0 120 130 140 150 180
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* La muestra fue y puesta en el por el
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.
* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.

El ensayo no por de grava. PR e

Ifng. Rail Hirond

infanillo
0

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. : N
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com
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Conratisres coneracs S| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

es
E.
I eoc“"lnnl ] "Tnlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenierta - Construccion - Gontrol de Caldad | RUC: 20601612616
INFORM DE ENSAYO
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NTP 339.146) Pag.1-2
PROYECTO - : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
Dl LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F. sOLICITiJD 3 2&5&-31‘ o
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA : 2022-06-18
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : MAT. PROPIO + 25% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: —_—
N° de Muestra M-01 Clasificacién SUCS: e
[Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: —
L . ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
- 5 ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N 4 i 6
NGmero de capas $ Blrniak 5
[Namero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr) 13,190 12,015 12,714
Peso molde (gr) 8,621 8,465 8,480 %
Peso suelo (gr) 4,569 4,450 4,264
Volumen del molde (cm?”) 2120 2128 2122
* |pensiiad himeda (gr./em®) 2155 2.001 S T R o asgp
Densidad Seca (gr./cm®) 1.823 1.865 1.788
; CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 405 421 M8
Tara + suelo hamedo (gr.) 856 360.5 3804 o]
Tara + suelo seco (gr.) 3484 3261 3439
Peso de agua (gr) 372 344 365
Peso de suelo seco (gr.) 307.9 2840 302.1 |
Humedad (%) 121 121 124 |
b i EXPANSION
F'e'c;‘ i I Tiempo Dlnll Expansion o Expansion 2 Dialvm TRTTTT Expansion
He 0.001 mm % mm % mm %
- 9-Jun 05:05 0 100.0 0.00 0.00 1150 0.00 0.00 105.0 0.00 0.00
10-Jun 05:05 24 1220 0.56 0.48 168.0 1.35 118 172.0 1.70 148
11-Jun 05:05 48 167.0 1.70 146 | 205.0 229 1.96 2340 3.28 282
12-Jun 0505 72 200.0 254 2.18 251.0 345 297 284.0 4.55 391
13-Jun 05:05 9% 225.0 318 272 290.0 4.45 3.82 347.0 815 | 520
PENETRACION
Molde N° 4 Molde N* 5 Molde N° 6
Penetracién pesda=
Carga Standard (kg/om?) Carga Correccion Carga Correccién Carga Cormeccion
- (pulg.) kg kg/em® kg/em® CBR % kg Kkg/om® kg/em® CBR% | kg | "Kgiem® [ 'kgRem’ | CBR%
0.025 42 24 28 14 15 07
0.050 95 47 7 33 a7 1.8

Rad] Hiramlgfuinfonilla
CIF: 131480
Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documenta sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.|.R.L«
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA = CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

3 Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

k Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com J

g

SEGURIDAD EN OBERA

www.geocontroltotal.com
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coniraictas coneras Jf | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E. s
I eocu"ln“l I“TALA CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construceién - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORM DE ENSAYO
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NTP 330.1485) Dizie
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EMPLEANDO CENIZAS DE MADERA PROVENIENTE DE LAS
LADRILLERAS ARTESANALES, PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACH. ADCO CALSIN OVALDO ELMER F.SOLICITUD :  2022-05.31
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA :  2022-06-18

ENSAYADO EN ; LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL.

DATOS DE LA MUESTRA
Material : MAT. PROPIO + 25% CENIZA DE MADERA Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: -
N° de Muestra tM-01
Méxima Densidad Seca 1.812 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 120 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.816 gr/em’®
TE CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA g M o
r METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
INDICECBR.
e CBR. (100% M.D.8.) 0.1 148 %
198 {15 B S ) C.BR.( 95% M.D.8)0.1" 87 %
= 1% i i
s : {90 N vy
i i CBR.(100% M.D.S) 02" 182 %
190 CBR.( 95% MD.S) 02" 108 %
§ 188 ot sl
'S 136 £ / e
184 /
i e s RESULTADOS
2 ::: I ¥ i VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 148 %
o 4 i ; VALOR DE C.B.R. AL 96% DE LA M.D.S. B 9 & e,
174 ,: v VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR CAPA 272
172 g b ¥
170 - - Hi : H
G B B . i e Sl S B R | N0 ) M - D - B BRSNS T B (g
CBR. (%)
J
C.BR.(0.1") 66 GOLPES : 14.8% C.B.R.{0.1") 26 GOLPES : 11.0% C.B.R.(0.1") 10 GOLPES : 68 %
i = 2
400 300 200 T
i
250 i
250 / i
300 Ll T
oSl Ry R
250 i
g g
£ w0 2 150 2 (00 focitid i =
i ()
o
150
100 i
é | 50
i
v Feoceey ol LRy
50 4 - et e
00 o
50 o1 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 X} 00 o1 0z 03 04 03
Peoctsién (pulg.) Penetracioa (pulg) Penetracién (pulg.)

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. ; ;
Est4 terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.IL.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENEIERIA = CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

; Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com




Anexo 8. Certificados de calibracion de equipos

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0585-041-2021

Pagina 1 de 2

Arsou Gluup

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisi6n 2021/11/09

Solicitante GEOCONTROL TOTALE.L.R.L.

Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion TAMIZ N2 50

Identificacién 0585-041-2021

Marca FORNEY &0
Modelo NO INDICA ; O
Serie 50BS8F929313 :é‘ \,
Didmetro g" O (’ 6\
Estructura BRONCE $ «
Procedencia USQ\}

Lugar de calibracién GE!

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracig

La Calibracion se realizé por cog

descrito en el PC-012 5t; b 7
Rey” del Instituto w Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW,.arsougroup.com

ro “del
SIN' nes de
enimiento

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(st)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cualgs deben ser estableci
sobrg,la e las cara

instru

Y
conservacion rumento de
mediciénp e acuerdo a
ri es vigentes.

ARS GROUP SAC no se

ponsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién  declarados en este
documento.

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




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0585-041-2021 Pagina2 de2
V cd
Arsou-Grou P
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
INACAL de 300 mm 2 0.01 mm L-0031-2021
INACAL Micsosbe i LLA-313-2021
de 0.5 mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 oC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar

Resultados

PUNTO 4
l?lo \ +/- 14 ym
e
N° 2 +/- 14 um
+/-14 ym
y oA 286,14 % 300pum
N° 4O 0 +/-14 pm
B 300um / d
» /- 14
B +/- m
MDA, * A (TR 300um o
h ]
PRO 286,26 : | oK |
UBICACION DE PUNTOS
IJ’;
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARSO B koA
ventas@arsougroup.com /y

WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de 2

N° 0586-041-2021
o
Arsotr-Group
ratorio de Metr Este certificado de calibracién
Ko - - documenta la trazabilidad a
Fecha de emisi6n 2021/11/09 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.l.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccion AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO -SAN | (s))

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion TAMIZ N2 60
Identificacion 0586-041-2021
Marca FORNEY \yo
Modelo NO INDICA ; O
Serie 60BS8F696470 :é‘ \,
Didmetro 8" O CJ 0‘\
Estructura BRONCE \§
Procedencia UQ\V Q\O %V
Lugar de calibracién GE! QTOTAL E.I.l@ a

Fecha de calibracién %1/11/09 «OQ

Método/Procedimiento de calibra

La Calibracidn se realizé por
descrito en el PC-012 5t Ql
Rey” del Instituto Na
E11.

ion tomando como referencia el método
: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser estableci
sobre,la
ro| “del
nes
enimiento

nsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la

calibracién declarados en este
documento.

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

ARSOU GROUP £.A.C

AMCTROLOGIA

Tro o Lun Ariviio Garmiea



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0586-041-2021 Pagina 2 de 2
A ¥ o
ATOUU OTUUpD
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
1-2021
Ik de 300 mm a2 0.01 mm L
Microscopio
LLA-313-2021
IRALS) de 0.5 mmalum '\v » o

Condiciones ambientales durante la calibracién \y‘ \,. 4\0
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 °C Final; Q\O %
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr :& %hr .\° (}Q\
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar O%nal: 1015 mba % $
Al
3\

Resultados (J
1 i: ’5\
Q +/-12 um

N ze((,, . Sk +/-12 um
N3 !
?'g\g 4 250um A

8,15

N4 ‘Qs +/-12 pm
340,25 250um i
O™
WK 342,56 250um -
| promEDIO | 23826 |- | oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C. (4

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

WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0587-041-2021 Pé4gina 1 de 2
P i
.Al SOU LTOUUY i il
Este certi e calibracién
Laboratorio de Metrologie documenta la  trazabilidad a
Fecha de emision 2021/11/09 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sisterna Internacional de Unidades
Direccion AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (si)
ROMAN - JULIACA
Los resultados son viélidos en el
Instrumento de medicion TAMIZ N2 100 momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Identificacion 0587-041-2021 su momento recalibrar sus
0 instrumentos a intervalos regulares,
Marca FORNEY & los cualgs deben ser estab O
sobi la&‘ie las cara«&
Modelo NO INDICA O ro) ®del instru B
\> bt & ARV
« ntenimiento aligado y
Serie 100BS8908839 conservacion rumento de
O \ medicién Q acuerdo a
(J « regl aciofies vigentes.
Didmetro 8" 0 {.
« ARSH GROUP SAC. no se
Estructura BRONCE nsabiliza de los perjuicios que

Procedencia

Lugar de calibracién G :@g( TOTAL 5.1.6
21/11/094\0
Método/Pracedimiento de calibraci
La Calibracién se realizé por,

descrito en el PC-012 St%

Rey” del Instituto Na
ET1.

Fecha de calibracion

ion tomando como referencia el método

: "Procedimiento de Calibracién de Pie de
Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com

pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

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




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0587-041-2021

Pégina2 de2
A )
ATSUTOTOUTD
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
SACHL de 300 mm a2 0.01 mm LAOGS1-2021
Microscopio
INACAL LLA -313 - 2021
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 oC Final: 20,0 ¢C V
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr 0
\
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final:
Resultados
PUNTO ¢
o 9 -8
1N 142,1 E 150um .
b4
+/- 8 um
QC :
5 +/-8 um
ks < 142,11 um i
4
N°4 % +-8
6 14 150pm ki
N°5 +/-8 pum
w, 1 150um s

PROME T 142,27 2 oK
UBICACION DE PUNTOS

\}

ARSOU GROUP S.A.C.

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

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 92
ventas@arsougroup.com
WWW,arsougroup.com

8 196 793 / Cel: +51 925 151 437




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0588-041-2021

Paginalde2

A ~
AMATOUU LTOUUY

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/11/09

Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién TAMIZ N2 200
Identificacion 0588-041-2021
Marca FORNEY &0
Modelo NO INDICA O
Serie 200BS8F870819 O$ Q

»
Diédmetro g" 0 0«
Estructura BRONCE $ V«
Procedencia UQ v O %»O
&S
¢ N ¢S
Lugar de calibracién CO{TOTAL EJ; @0

g? N
Fecha de calibracién 21/11/09 O

Método/Procedimiento de calib
La Calibracion se realizé por,
descrito en el PC-012 5

Eién tomando como referencia el método

2: "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

Este certificado de calibracién
documenta la razabilidad a
patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer
% su momento recalibrar sus

instrumentos a intervalos regulares,
los cua ben ser estableci
la “de las cara
'del
el

instru
l
ntemmient E y
conservaclé rumento de
medlcni acuerdo a
esvngentes

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

sus

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

Rey” del Instituto Na
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW,arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0588-041-2021 Pagina2 de 2
A ~
ATS0OU UiTuUuy
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

Pie de Rey digital
1-202.
SRR de 300 mm a 0.01 mm 003 .

Microscopio

= -2021
de0.5mmalum LLA-313 - 20

INACAL

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar
Resultados
L%
PUNTO .\ ﬁmadu {um uz P
(I ; - mc\ +/-5 pm
N°2 A
Lo (ﬁsﬁ wllidi
-
N°3 ‘ -5
70,00 €3 " 75um Sp=pm
N°4 .
2O o | o
N°5 2
A3 70,00 75um -y
\J
| PR | 70,27 e | OK |
UBICACION DE PUNTOS
(-
ARSOU GROUP S.A.C.

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

Www.arsougroup.com

ue S.A.C

5 Rrévalo Carnle
METROLOGIA



CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pdginalde2

N° 0577-041-2021
o~
Arsoua-Group
i t trologi: Este certificado de calibracién
- b " documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2021/11/09 patrones naciunales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTALE.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (sn

ROMAN - JULIACA

::rr\:iaﬁcacién :(5)::::1—2021 0
Modelo NO INDICA O®
Serie 4BS8F946602 éQ
€ W F
e O <O
NN P IR
> &

P N S
Lugar de calibracién G%@ TOTALE.! 0
Fecha de calibracién 0QN

21/11/09«

Método/Procedimiento de calibra
La Calibracion se realizé po
descrito en el PC-012 5
Rey” del Instituto N
E1l.

cion tomando como referencia el método
2: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
e Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

ARSOU GROUP S.A.C.

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

www.arsougroup.com

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
n su momento recalibrar sus

instrumentos a intervalos regula

los cu deben ser emb@
50| de las

p Imtﬂi%

'nantenlm»en
strumento de
acuerdo a

conservac -
pntacio na vigentes.

U GROUP SA.L. no se

nsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en este
documento.

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

W
ETROLOUGIA



CERTIFICADO DE CALIBRACION

' :" — Z / N° 0577-041-2021 Pégina 2 de2
o P
ATSOU ' OTOUP
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calit v
Pie de Rey digital
NACAL de 300 mm a 0.01 mm 1-0031-2021
Microscopio
INA i ]
NACRE de0.5mmalum LLA -313 - 2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 oC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar

Resultados
MEDICION DE LOS, BN
Pumg‘ EDICION (m 6 Luz \}ﬁp

{" CD +/- 0,15 mm
N°2 Q?‘ +/-0,15 mm
v <<, J s

‘Z A 48 \ 4,75mm ST
N° 4 4,75mm +/- 0,15 mm
N°5 {«s +/- 0,15 mm

4,70 4,75mm
\ "4
P | 482  |: | oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW,.arsougroup.com In};"_"‘_ e TEe
e mali;i?famica




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pégina 1 de 2

i N° 0579-041-2021
S
#' SO Grou | &
Laboratorio de Metrologia Este certificado de c:flibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/11/09 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistemna Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (sh)

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion TAMIZ N2 10
Identificacién 0579-041-2021
Marca FORNEY \}0
Modelo NO INDICA O
& 3

Serie 10BS8F937153

N W
Digmetro c O«
Estructura BRONCE $ «

Procedencia Q\
¢ &

oS
21/11/09 ,\O

ion tomando como referencia el método
: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calil
La Calibracién se realizé por
descrito en el PC-012 5

Rey” del Instituto Na
E11. &

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al

V solicitante le corresponde disponer

n su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regula
los cua

ben ser establ
de las cara
®del Instru

ntenimiento
oonserva ig mento de
medicid acuerdo a

es vigentes.

GROUP SA.C. no se
ponsabiliza de los perjuldos que
i pueda oc el uso inad do

de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién  declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido 0 difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




1] CERTIFICADO DE CALIBRACION
. , /4 N° 0579-041-2021 Pégina 2 de 2

.. F
ATSOU oroup
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital
- -2021
AL de 300 mm a2 0.01 mm LoRshae
INACAL MR LLA-313-2021
de 0.5 mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 ¢C Final: 20,0 @ 0

Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: r

<O

\,o
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar F'Q\ mbar \Q‘. Q@
< C

" =

PUNTO =\
Cd

¥ @ @C) +/-0,07 mm
N2 \g 193 Qﬂm +/- 0,07 mm

£
. )
N i‘?}Q’ 1,63 Q J Seseu +/-0,07 mm

'\
N°4 é 9 +/-0,07 mm
2mm
N°5 +/- 0,07 mm

Fa\ 195 2mm
| 1,93 | OK ]
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

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

1ng. Huge Luls Arévalo Carnica
ETROLOGHA



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0580-041-2021 Pagina 1 de 2
A ¥ o
ATOUU ' OTOUUY
boratori Este certificado de calibracion
La orche Mietralogie documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/11/09 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Sollicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (s

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion TAMIZ N2 12
Identificacion 0580-041-2021
Marca FORNEY \YQ
Modelo NO INDICA 0
<8
Serie 12BS8F707691
N W
Diémetro 8" 0(1 0'\
Estructura BRONC $ «
Procedencia $

ov
é\Q* c3\§<’

O N
Lugar de calibracién Q@ TOTALE.I 0

Fecha de calibracién 2021/ 11/09

Métado/Procedimiento de cali
La Calibracion se realizé po
descrito en el PC-012 5

cion tomando como referencia el método
: “Procedimiento de Calibracién de Pie de

i
[ fespo
\O

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al

n su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares

los cuaixde
£
s0l la

v solicitante le corresponde disponer

GROUP SA.C.
nsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

no se

calibracién  declarados este

documento.

en

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

e Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

Rey” del Instituto Na
El1l.

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com

IUP S.A.C

Armlo Carnlca
ETROLOGIA



CERTIFICADO DE CALIBRACION

- N° 0580-041-2021 Pigina 2 de 2
g =
ArsouaGroup
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
INA . o
ek de 300 mm a 0.01 mm LAt
Microscopio

INACAL o O T LLA-313-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién v
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 2C 0 0
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 6 N /\

Resultados

Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Fi bar Q\. %
o{?‘ \3’\. (JQ‘

+/- 0,06 mm

N°2 ( Qr‘sr +/-0,06 mm
=\ ,66 - m

‘ ./ :
N°3 r‘& A 1,70 Q\| T +/- 0,06 mm

4
N°4 & +/-0,06 mm
o 1,7mm
s | i -0,06
N Q\ 1,65 1,7mm -
PRO I 167 |: | oK |
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

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

ARSOU S.A.C
www.arsougroup.com

Tny. Huggh Luls Arevalo Carnica
eTROLOGIA




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0581-041-2021 pagina 1 de 2

Vol
Arsou Group
Este certificado de calibracién

Laboratorio de Metrologia documenta la  trazabilidad a
Fecha de emision 2021/11/09 patrones nacionales "]
inter: les, que reali las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (sl)

ROMAN - JULIACA
Los resultados son vélidos en el

Instrumento de medicion TAMIZ N2 16 momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
Identificacion 0581-041-2021 su momento recalibrar sus

instrumentos a intervalos regulares,

Marca FORNEY los cuales, deben ser estableci 0
sobri M las caractegi
Modelo NO INDICA 0 del  instrum
«Q %i de el

mantenimiento
Serie 16BS8F756562 O
Diémetro 8" 0 :‘ O :(
$ « ARSO GROUP SA.C. no se

Estructura BRONCE \’ ponsabiliza de los perjuicios que
V 0 Q pueda ocasionar el uso inadecuado

Procedencia USQ\ Q‘ %\ de este instrumento después de su
O 60 calibracién, ni de una incorrecta

interpretacién de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

Lugar de calibracién GE% TOTALE. l R
reproducido o difundido

0 parcialmente, ~ excepto  con
Fecha de callbracin 2021/ 11/09 « autorizacién previa por escrito de
Método/Procedimiento de calibrac o SHOUP AL

La Calibracién se realizé por
descrito en el PC-012 5t
Rey” del Instituto Na
E11.

i6n tomando como referencia el método

: “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

ARSOU GROUP S.A.C.

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

ETROLUGIA



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0581-041-2021 Pé4gina 2 de 2
ArsotrGroup
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
-2021
TARAL de 300 mma 0.01 mm e
Microscopio
INA LLA-313- 1
AL de0.5mmailum i

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Presién Atmosférica

Inicial: 19,3 2C
Inicial: 64 %hr
Inicial: 1015 mbar

Final: 20,0 °C V
:::: i”‘\?‘ <O

Resultados E«
N1 V"
DE LOS
’S\ -
PUNTO ION (mm) @—
" a ,045
N) O 1,1 « 1,18mm y m
N° ,' ( é s +/- 0,045 mm
A
\"4
* +/- 0,045 mm
s 1,19 _N ,18mm /
N° 4 '(" +/- 0,045 mm
&O 1,18mm /
N°5 @21 £ Yo +/- 0,045 mm
PROME! 1,18 ] | oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

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

ventas@arsougroup.com
WWW,arsougroup.com

41 H(OLOUIA



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0591-041-2021 P4ginalde5

Arsou Group

tatoratoriode Metroiogia
Este certificado de calibracidn
d la a
Fecha de emisidon 2021/11/09 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Direccidn AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN Unidades (SI)

ROMAN - JULIACA
Los resuftados son vélidos en el
momento de la calibradén Al

Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO le co
en su momento recalibrar sus
identificacién 0591-041-2021 a egulares,
los deben ser establecidos
Marca QUINCY LAB s de las caracteristicas
del instrumento, sus
Modelo 21-250-1 el
Y
de
Serie B221-00177 Q\ 2
Cémara 200 Litros é
Ventilacién NATURAL 0
Pirémetro ANALOGO (/

Modelo TCN4S 0

Procedencia
certificado no podrd  ser
Lugar de ullhnddn ORIO DE GE ALE.L R.L ucido & difundido
parcialmente, excepto con

autorizacion previa por escrito de

Fecha de ammﬁ_, 2021/11/09 % ARSOU GROUP S.A.C.

mgde medios
rminar el contenido

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

5 Arévaio. Carnica
ETROLOGIA 4



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0591-041-2021

Arsou Group

mboratorivde Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
INACAL Termémetro con 12 sondas TIPO K 0015-L7-2021

Eondiid g i & 12 calibracié

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

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

Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

TEMPERATURA

Tiempo | INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA'
(hh:rmm) C 1 2 3 4 5 6
00:00 110 110,1 110,8 | 110,5 | 111,0| 110,1 | 110, 1,0
00:02 110 110,2 | 111,0| 1109 | 1102 | 110,0 |11 1 110,1
00:04 110 | 1104 1104 1103 1104 | 1. J8P110,4 | 10,7
00:06 110 110,1 | 110,6 | 110,8 | 110,641 1] 110,2 | 110,3
00:08 110 | 1109 110,6 | 1205 | 1104} 1: 1109 | 110,5] 11
00:10 110 110,9 | 110,7 | 11 ,3 ,5 | 110,6 1
00:12 110 110,2 | 110, 0] 1107] 1107
00:14 110 110,9 | 110, 1109 | 1106 11,9 | 110,14 110,7 | 1109} 1 6 038
00:16 10 1103 ,3 | 110,9 | 110, 110,2 | 110, 0,5 03
00:18 110 9| 111,0 | 110,6 110,1} 110,7 ,3 Jul i 110,6 09
00:20 1 61 1109 | 1108 7§ 1105 | 110,0| 110, 10| 1106 10
00:22 Pl 1104 | 110,9 | 111, ,2 | 110,1 11&,21 h, 110,5 110,5 09
00:24 % 110,1 | 1100 110,4 | 1102 | 1106 1110{ 1108| 1105 10
00:26 1100 1 10, 4 | 110,6 | 11 4| 1906 | 1103 1102 1104 0,7
00:28 110 | 110, 6| 10,4 | 1109| 1204 7[00 ] 1107 | 1104 | 1108| 1106 09
00:30 110 1%‘ 110,5 | 110,9 | 120911024 1109 | 111,0 [ 1108 [ 1103 1107 03
00:32 110_ Y300,344105 | 1109 | 120,14,3%0,3 [ 8109 | 110,7] 111,0] 1108 | 1104| 1106 09
00:34 1 0| 110,2 | 111,0 5| 110,6 | 110,4 | 110,2 | 110,9 | 110,2 1105 1,0
00:36 1 1109 | 1106 110,7] 110,5] 110,8] 110,2| 110,2| 1104] 1106 038
00:38 110 | 111,0| 110, ) 9| 1104 | 1108 110,5] 111,0 | 1100 | 110,7| 110,6 1,0
00:40 110 110,8 | 1 11,2 | 110,9| 110,6] 110,9 | 110,7 | 110,0 | 110,7 | 110,2 1106 09
00:42 110 X 1103} 110,7) 111,0] 110,5] 110,3 | 110,8] 110,2 | 110,7 110,6 08
00:44 110 ,5 | 111,0 | 1104 | 110,5| 110,5 | 110,8 | 110,8 | 110,5 | 110,7 110,6 1,0
00:46 110,1| 111,0 | 110,6 | 110,9] 110,7| 110,3 | 1109 | 110,4 | 1105| 1106 09
00:48 1 110,6 | 110,2 | 110,5| 210,1 | 111,0| 110,2 | 110,8 | 1104 | 110,6 | 110,1 110,5 0,9
00:50q, {1109 1109] 1107 110,4| 1104 1302 | 110,1 ] 10,1 | 110,2| 1108
T. PROM. 10 |1105]1106] 1106 110,6| 1105] 1106 | 110,4 | 110,6 | 1206 | 1105
T. MAX. 110 | 113,0f 131,0] 111,0{ 113,0] 131,0] 12,0 | 1109 111,0| 1120} 111,0
T. MIN. 110 | 1100 1300] 120,2 | 110,1| 110,0] 110,1 | 110,0| 110,0 | 110,0| 110,0

Nomenclatura: £

T .P Promedio de indicaciones idas de los para un instante de tiempo.

Tme Dilt ia enfre maxima y minima temp para un instante de tiempo.

T. P Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.

T. v La Méxima de las indicaci para cada ter pla durante el tiempo total.

T. M La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0591-041-2021 Pégina3de5
Arsou CGroup
taboratorio de Metrologla
GRAFICO
o Variabilidad de Temperatura en punto N° 01
120 — T S S ————
i; o — !
110 o= Tt v )
I s ———— i S
g 100 : e
E o 0,005 0.01 0015 002 0.025 008 0,035
= Tiempo (hh:mm)

ARSOU GROUP S.A.C.

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

Ing. W@'vew Carnica
ETROLOGIA

ARSOU P S.A.C




Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0591-041-2021 Pagina 4de5

taboratoriode Metrologia—
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07

120 —— e
ig’ 15 —

110 SR R s BT TR
2 105 - —— e WEE— . » —e
P S =
3 0 0,005 0,01 0015 0,02 0,025 0,03 0,035
2

Tiempo (hh:mm)

-

Temperatura °C

002
Tiempo (hh:mm)

0,015

0,035

0,005
ED)

= =
A
o

3 €D J

| NIVEL SUPERIOR | e |

NIVEL INFERIOR |

ARSOU GROUP S.A.C.

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

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

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

uis Arévalo Garnicy
ETROLUGHA



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0591-041-2021 Pagina 5 de5

Arsou Group
taboTatorio Ue Metrologa

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

[ PANELFRONTAL DELEQUIPO |

1. Antes de la calibracién no se realizé ningn tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un n nza de -pn-i@Nﬁ del 05 %
@

con un factor de cobertura k=2 .
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al i
4. Con fines de identificacion se colocé una etkw esiva con la i BRADO" (/

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW,arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1169-117-2020 Pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidsd &
Fecha de emision 2020/11/09 nacionales 0
nternacionales, que reslizan f(as
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. ’ unidades de medida de acuerdo con
| el Sisterna Internacional de Unidades
| (S
Direccion AV, CIRCUNVALACION NORTE NRO, 1728 PUND - SAN il

ROMAN - JULIACA

ados son validos en el
o de la Al

caifygaciog
icitante ie cory 0 poner
en  su marne:\%’mrar 5US

los regulares,

Instrumento de medicion BALANZA

Identificacion 1169-117-2020

‘H.‘”..NIET\TOSXES-
los u@’g ser establecidgs

, 1re 13 je las caracteri
Intervalo de indicacion 600 g $ iosp e 7 i At
oMz, del ume s
Division de escala 001g 0 %§ e ce 0 £
: antenimiento r w3 Y
Resolucion L !Q
O 0 [ conservacion *nrs:fu,-wenm de
Division de verificacion  0.01g « ' fesiten & o ABEe
(e} !

|
!

Tipo de indicacion

Q¥

Marca / Fabricante

poeda ocasio

de este |

calibracior

,eng%s vigentes.
» ROUP  SAL. no  se
5

Msabiliza de los per|

35 que
ar el uso inadecuada
ento después de su
incorrecta

de una

Modelo )2F % !
interpretac tos resultados de
N® de serie B4281530 c Q RO Nearat BN et
documento
Procedencia us, \
% Este ficado no podra  ser
AV. NVALACIO! @ RO. 1728 PUNO - SAN reproduch c difundido
. A ROMAN 'JUUACA exceplo con
Ubicacién evia por escrito de
Lugar de calibracién Laboratorio@)NTROL TOTALE.LR.L
Fecha de calibracion 20
Método/Procedimientdge cMbracion
"Procedimiento para la racion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y 11" (PC-001) del SNM-INDECOP!, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metrologica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento

No Automatico (NMP 003:2009)

Ing. Huo Luis Arevalo Coraies

/ METROLOOGIA

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote O
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 528 196 793 / C
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1169-117-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

™\

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade 5 kg M-2019
\ 4
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0827-LM-20 V’

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg &@J
G

01}%&

h Y
Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 2C c 21,9°C «v\
inal:

Humedad Relativa Inicial; 68 %hr o 69 %hr 0
Presion Atmosférica tnicial: 1013% Final: 1015&4

Resultados

A\
<\

©

ENSAYO D!
Medicion rgPLY= 15 Gt
N | ot E (g) E (g)
BRI s : 0.005 -0.002
2 150.0 L 0.004 -0.004
3 150 00 & i 0.006 -0.004
3 Q’ : 0.003 -0.009
5 X o 3 0.005 10012
BN otEhe o 3000007 ‘0.014
e 300 | p.003 -0.01
h 300 | 0.005 -0.009
g 300 ¢ 0004 -0.007
10 300 10.004 -0.008
encia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(8) o 8)_ (g
150 N e 0.05
300 0 0.2

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv., Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel 451925 151 43
ventas@arsougroun.com

WWW.Arsougroup.com

Péagina 2 de 3

&




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1169-117-2020

4

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina3de 3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
) T
e |25 ) | o) | el [comali)| e | oLl g @) | Ecd
.1 oo0a ool 00 \ TR
10006  -0,004 100 -0.000 . 0.0
1 1 0005 | 0004 | 100 100 & 5002 «0
6,001 OCNWoo1 | oo %
0.002 W’ 0004 804N T0.002 Q~
B yalor entre 0 yl0e i ." c
ENSAYO DI i
Cargal Crecientes I, De: jerges
(&) (&) ALig) Lk @__GL ) Elg) EAQ\ g)
1.00 1.00 0.004 | -0.001 9 P 0.1
2.00 2.00 0.006 | 0.004 004 206 | %005 | 0.00mNT Y4 0.1
5.00 5,00 0.002 W 0.003 | NN 0005 0 0.003 | 01
10.00 10.00 0.00 04 0.009 Aﬁ% -0.003 0.1
2000 | 2000 | o\ 0.004 0006 NWMP5 | 0001 0.1
50.00 50.00 g | o.008 #0004 | 0.003 0.1
100.00 | 10000 05 | 0.008 0.0 0.004 | 0004 0.1
200.00 | 200.00 | 0.004 | 0. 005 | 003 | 0002 | 01
300.00 | 300,00 | 0,008 0003 | -0.008 | -0.01 0.5
500.00 500.00 0.01 & 0.014 -0.014 -0.01 0.9
600.00 | 599.99 @(o.ooa 002 | 0015 | 0018 | 05
Leyenda

I:  indicacion de la balanza
24
Eo: Error en cero

&Carga Incrementada E: Errar encontrado
3 Error corregide EMP: Error maximo permitido
o

O INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Incert andida  Ua=2" 000002g 7+ 0.0000054019412 R?
Lectura Cottegida Reosungiie SR ¥ 211 42092208 R
R Indicacion de keciura de batanza Qe

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamignto no automatico de clase de
exactitud |l segun la Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. {*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

5. Con fines de identificacion se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

Anog w ap
Tg. Huge Luss m::r?'tmaz:

S METROLGGIA

ARSOU GROUP §.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego M C Lote 01, San Martin e Porres, Lima, Pery
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cei: +51 925 151437
ventas@arscugroup.com

WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°®1173-117-2020 Pagina 1de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones

Fecha de emision 2020/11/09 nacionates o internacionales, que
realizan 1as unidades de medida de
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L. cuerdo con el Sistema Internacional
nidades (S1)
Direccion AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUN Los result,

SAN ROMAN - JULIACA

bt

os son validos en &l O
mom 4 calibracion, &
0 sglicit corresponde
% \ nomento  reg
Instrumento de medicion COPA CASAGRANDE ‘ P« i, ik sttt ”‘t‘e é‘ %

s cuales deben i

Identificacion 1173-117-2020 0 v sobre la ‘ms aracteristicas
propias el trumento, sus
Marca FORNEY « congi: r\Q de uso, el
c icion o de acuerdo  a

w 0 V reglamentaciones vigentes

Serie $ g

ARSQU GROUP S.AC. no se
Mecanismo Manual % pueca ocasionas el uso inadecuado
de este instrumento despues de su
Ranurador 0 calibracion, ni de una incorrecta
& interpretacion de los resultados de la
Procedencia 6% calibracion declarados en  este

0 0 waﬁmcmo realizado y
Modelo LA - 37156 ervacion del instrumento de
60 responsabiliza de los perjuicios que

documento

Este certificado no podra ser

reproducido 0 difundido
4 parcialmente, excepto con
NVALACION NORTE NRQO. 1728 PUNO - autorizacion previa por escrito de

Ubicacién % ROMAN - JULIACA ARSOU GROUP S.A.C
Lugar de calibraciéi aboratorio de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

Fecha de calibracion 2020/11/09

Meétodo/Procedimiento de calibracién

La calibracion de efectud por comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta. £d. , "Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey",
del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110

Axsou @@p s.a.C

ing. “uw uis Amalo Carnica
NETRGLOGIA

ARSOU GROUP 5.A.C.

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

WWW.arsougroup,com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°®1173-117-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 2 de 3

Patrones e Instrumentos auxiliares

de 300 mma 0.01m

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
76-2019 con trazabilidad -
P igital -C-04 9, LLA- 2
INACAL ie de Rey digita 040-2019, LLA-397-2018, LLA-

<O

\

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 ¢C

Inicial: 65 %h Final: 65

Inicial; @-nbar

Humedad Relativa

Presion Atmosférica

<8

29-2018 - Law 0l0 Acreditado
c-017. ﬁ,

S 9
S

O‘:

Resultados \
GEN N° 01
C
1 Ranurador
Base Extremo Curvado
|__Dimensiones | el L T3 o b <
Copa desde 5:_'
% spesor la guia del & s 8 $ E" £
Descripeiéo\pela | dela ctevadr | &1 F| F| | | F
Copa | C i hastala | = | T i & -4 1
base o
Meétrico, mm 5 27 47 | 50| 150 | 1251100 20 | 135
Tolerancia, mm 1 1 1.5 5 - 01 [ 0101
s, 0.079 1.063 1.8%0 3 £90 f4 921 0.3 0.08 | 0.53
Toleranci 08 | 0.004 0.4 0.6 02] 02 | 02 [0004[0.004[0.004
TABLA N° 01
CAZUELA
T NCIA
DESCRIPCION o PtaMEO OLERANC RESULTADO
(mm) (mm)
ESPESOR 1.90 +/-0.1 OK
PROFUNDIDAD 27.04 +/-1 OK
ARSOU.Q 'D" 8.4.0
ARSOU GROUP S.A.C. Tffn'-'i"u i Avmlo Carnm

Asac. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ArSOUEroup,com
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’ CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1173-117-2020 Pagina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

TABLA N° 02
BASE

DATO PROMEDIO| TOLERANCIA

DESCRIPCION finn eal

GUIA DEL

7 Py 3

ELEVADOR .20 / sy, Qg/
A
ESPESOR 52.08 : o&' é}
LARGO 152.44 ( 5 AL K o
& R

ANCHO §. ~/«U oK c
HUELLA 5, Va @

PROMEDIO Lo T CIA
{mm) {mm)

1(?\ 4 +/-0.2 oK
ESPESOR W +/-0.1 oK

BORDE CORTy 2.05 +/-0.1 OK

\""4
y 13.40 +/-0.1 oK

Observaciones

1. Antes de |a calibracion no se realizo ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

3. Con fines de identificacién se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO'

RESULTADO

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Potres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.ATrS0URroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Paginalde3

N° 0559-041-2021
Y —d
ArsouaGrou P
Este certificado de calibracién
La d
borstario e Metmiog documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/11/09 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s
Direccion AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al

su momento recalibrar sus

‘ solicitante le corresponde disponer

Instrumento de medicion MOLDE PROCTOR DE 6"
0 nstrumentos a intervalos regulares,
Identificacién 0559-041-2021 & los cua&de.ben ser estab
sobge la de las cara
Marca FORNEY O p ®del instru stis
Q\ nes de el
Modelo NO INDICA « Q ntenimiento do ¥
$ V ’conservac 6 mento de
o v medicid e acuerdo a
Serie 118 (J « es vigentes.
O «O " A GROUP S.AC. no se
Estructura FIERRO » O'}sponsabinza de los perjuicios que
pueda ocasi el uso inad di
Acabado 0 » de este instrumento después de su
Q calibracién, ni de una incorrecta

oo )
C 0$
Lugar de calibracién @%RATORIO @A‘n«n TOTALELR.L

Fecha de calibracién 2021

Método/Procedimiento 6n

La calibracidn se efe d%comparaclén directa tomando como referencia el
procedimiento P@ Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y
MTC E 115 Compactacidn de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-Ib/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

ARSOU GROUP S.A.C.

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

www.arsougroup.com

interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

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




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0559-041-2021 Pagina 2 de 3
A ¥ o
ATOUU UTOUuUpPD
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
DSI PERU Pie de Rey digital
- 1-2021
AUTOMATION E.LR.L. de 300 mm a 0.01 mm -
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 °C Final: 22,1 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr 0}

Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 101®
Resultados

TAB %%i

PUNTO MEDE‘QI!&JV EMP

vi | Qe | -S4
MA +Wm

152,4 \%/— 0,66mm
(lo ,V 252 a +/-0,66mm
-4
PROMEDIO oK

ALTURA MEDIDO
§ ALTURA
PUNTO v“cnm EMP
- ESPECIFICADO
N° 116,20 116,43 +-0,5mm
N vgb 116,20 116,43 +/-0,5mm
\ﬁ‘“ 3 116,30 116,43 +/- 0,5mm
N4 116,20 116,43 +/-0,5mm
| promebio | 11623 |: | oK |

ARSQU GROUP S.A.C.

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

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

ventas@arsougroup.com ARS “'I’ ¥ j

WWW.arsougroug.com X .
T TP LSS Garnica
iy ROLOGEA




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0559-041-2021 Pagina 3 de 3
A Y
Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa

TABLA N° 03

VOLUMEN
VOLUMEN
PUNTO MEDICION EMP
ESPECIFICADO
N°1 2103 2124 +/-25 cc

| promEDIO | 203 |: | oK ;

Observaciones

\,'
1. Antes de la calibracién no se realiz6 ningun tipo de ajuste. O %’ Q,
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrunﬂ&‘ \' ‘
iva con la in@husmmwé
~ D

3. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta a

LOQ\V

ARSOU GROUP S.A.C.

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

www.arsougroup.com
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(s ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\\\\\:\ r?;?i’ N° 0561-041-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisidén 2021/11/09

Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

Direccién AV. PASEQ DE LA REPUBLICA NRO. 569 INT. 701

EDIFICIO CAPECO LIMA - LIMA - LA VICTORIA

Instrumento de medicion MOLDE CBR
Identificacién 0561-041-2021 )
Marca NO INDICA \}
Modelo NO INDICA o
Serie 184 %‘\ !
Estructura FIERRO O
Acabado ZINCADO

ion de Pie de Rey” del SNM-
HTO T 193 y MTCE 110.CBR de
Suelos.

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Parres, Lima, Pert
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

Este certificadoc de calibracion
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales [¢]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(sn

Los resultados son vdlidos en el

momento de la calibracién. Al
le col i

en su momento recalibrar sus

0s a intervalos regulares,

deben ser establecidos

la base de las caracteristicas

jas del instrumento, sus

el

condiciones
mantenimi

h

izado v
“nstrumento

S

nes vigentes.

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

i mimm sl
frsiaivato Carnicad
RCTROLOGIA

\2

Pagina 1de 3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0561-041-2021 Pagina2de3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital
1-0031-2021
AL de 300 mma 0.01 mm

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 °C Final: 22,8 2C

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

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

il \'e
— D - (\0

DIAMETRO

N°1 152,20 152,4

N°2 & 152«0
\52,10

nY \ 152,2f 152,4
b

EDIO o
b
e, MEDIDO
PUNTO
ESPECIFICADO G
N°1 v 77,50 177,8 +-0,46mm
XS
u 178,00 177,8 +/-0,46mm
3 177,50 177,8 +/-0,46mm
-
N° 4 177,20 1778 +/- 0,46mm
| prROmEDIO 177,55 l: [. oK ]
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

rivale Carnica
TTROLOGIA



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0561-041-2021 pagina3de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

TFABLA N° 03
ACCESORIOS

Didmetro (mm) Promedi Tol i Resultad

| 15047 | 1503 | [ 15039 [ 1500+-08 | 0K ]

[2269 [ 220420 | ok |
Sobrecarga Ranurada

Didmetro (mm)

Peso (g)

27

Placa de Aumento de Volumen
Didmetro (mm)

\'a
oo ?O ’\0« A

2. (*) Codigo indicado en iqueta adherida al
3. Con fines de ident se colocd una e

C cow\

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com




N° 0556-041-2021

Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION

[aboratorio de Metrologia
Fecha de emision 2021/11/09
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA

Identificacion 0556-041-2021

Marca Prensa P Y S EQUIPOS

Celda de Carga NO IDNICA

Modelo TCP-036

Serie 105

Capacidad 5,000 kgf

Indicador Digita!

Procedencia PERU v
Lugar de calibracién

$ q

Fecha de calibracién 1/11/09 0 QI
Método/Procedimienta de calibracién c
El procedimiento toma como r ala norma 1SO 7 ic
materials - Verification of sta axial testing machines’, ron dos
series de carga al Sistema Digifalmediante la mi n cada serie se
registraron las lecturas de las cargas. «
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc.W.thoresdeSInDle;oMzcwleOl.Sm Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad 2
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional  de
Unidades (SI)

Los resultados son vdlidos en el

momento de la calibracion. Al
le corresponde disp

en su momento recalibrar sus

a
los cuales d

ser establecidos
instrumento, sus
de uso,

o difundido

imente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Pagina 1de 3



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0556-041-2021

Arsou Group
[aboratorio de Mietrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Cargade 100 TN INF-LE N° 175-21
Condiciones ambientales durante la calibracién INF-LE N° 175-21
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 8¢ Final: 18,02C
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
CALIBRACION DE ANILLO DE CARGA
SISTEMA

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (
A" SERIE (1) | SERIE (2) | ERROR | ERROR (2

Kg g kg % Kg
500 4959 | 4974 | 082 ,5 496.7
1000 999,45 | 999,39 | -0,05 ) 9994
1500 | 1502,2 | 1501,3

2000 2002,3
2500 2501,1
3002,9

2.- Ep y Rp son el Error Porcentual epetibilidad defini n | da Norma: J
Ep = {(A-B) / B)* 100 ( 2) - Error(1) 4
3. - La norma exige que E excedan el +/-Q\

&

ARSOU GROUP S.A.C.

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

Pégina2de3




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CLEMENTE CONDORI LUIS JIMMY, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Estabilizacion de
subrasante en suelos arcillosos empleando cenizas de madera proveniente de las
ladrilleras artesanales, Puno 2022", cuyo autor es ADCO CALSIN OVALDO ELMER,
constato que la investigacion cumple con el indice de similitud establecido, y verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

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

LIMA, 11 de Setiembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CLEMENTE CONDORI LUIS JIMMY Firmado digitalmente por:
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