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RESUMEN

La presente tesis tiene por objetivo evaluar en qué medida influye la adicion de fibra de
agave en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para la subrasante de la trocha carrozable
de Chiquintirca — Cajadela, Ayacucho 2022. Para llevar a cabo el procesamiento de la
informacidn se utilizo una metodologia cientifica con un tipo de investigacion aplicada, un
enfoque cuantitativo de disefio experimental para medir los efectos de la influencia de las fibras
de agave en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, utilizando técnicas de observacion
directa y realizando los ensayos en el laboratorio. Los resultados muestran valores significativos
de mejora en cuanto a la maxima densidad seca y la optima humedad y el C.B.R, resultando que
el optimo disefio se encuentra al adicionar 4% de fibras de agave en el suelo arcilloso. Las
conclusiones indican que con base en los resultados obtenidos, se puede concluir que la adicion
de fibra de agave tiene un impacto significativo en la densidad del suelo de la subrasante de la
trocha carrozable de Chiquintirca - Cajadela. Se eliminara una reduccion en la densidad del suelo

a medida que se aumentaba el porcentaje de fibra de agave en la mezcla.

Palabras clave: sub rasante, fibras de agave, propiedades del suelo.



INTRODUCCION

La busqueda de soluciones sostenibles y eficientes para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en la construccion de infraestructuras viales es una preocupacion constante
en el campo de la ingenieria civil. En este sentido, el presente estudio se centra en la influencia
de las fibras de agave en las propiedades del suelo para la subrasante de la trocha carrozable

Chiquintirca-Cajadela, en Ayacucho, durante el afio 2022.

El agave, una planta ampliamente distribuida en la region, ha sido objeto de atencion
debido a sus propiedades mecénicas y su capacidad para mejorar la resistencia y estabilidad del
suelo. La incorporacién de fibras de agave en el sustrato de una carretera puede contribuir a
reducir la deformacion y la erosion del suelo, aumentar la capacidad portante y mejorar la

durabilidad de la estructura vial.

El propdsito de este consiste en evaluar los efectos que producen la incorporacion de fibras
de agave en las caracteristicas fisicas y estudios mecanicos del suelo empleado como sustrato
en la trocha carrozable Chiquintirca-Cajadela. Para alcanzar este objetivo, se realizaran tanto
pruebas de laboratorio como analisis in situ para determinar de qué manera las fibras de agave
influyen en pardmetros fundamentales, tales como la resistencia a la compresion, al corte, la

capacidad de carga y la estabilidad del suelo.

Los resultados obtenidos en este estudio proporcionaron informacién valiosa para los
profesionales de la ingenieria civil, los encargados de la construccidn de infraestructuras viales
y las autoridades locales. Si se confirma la eficacia de las fibras de agave en el mejoramiento de
las propiedades del suelo, esta investigacion podria abrir nuevas perspectivas en la construccién

sostenible de carreteras, promoviendo el uso de materiales locales y renovables.
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Glosario

Fibras de agave: Son filamentos o hilos obtenidos de las hojas de la planta de agave, que

se utilizan como aditivo en la construccion para mejorar las propiedades del suelo.

Subrasante: Capa del suelo ubicada debajo de la capa de base en una estructura vial, que

proporciona soporte y estabilidad a la carretera.

Trocha carrozable: Via o camino destinado al transito de vehiculos, generalmente

utilizado en zonas rurales.

Ayacucho: Region ubicada en Pert, donde se lleva a cabo el estudio sobre la influencia de
las fibras de agave en las propiedades del suelo para la subrasante de la trocha carrozable

Chiquintirca-Cajadela.

Deformacion del suelo: Cambio en la forma o volumen del suelo debido a la aplicacion de

cargas o fuerzas, que puede afectar la estabilidad de las estructuras construidas sobre él.

Erosion del suelo: Proceso de desgaste y remocion de particulas de suelo debido a laaccion
del agua, el viento u otros agentes externos, que pueden dafiar la estabilidad y la capacidad

de carga del suelo.

Capacidad portante: Capacidad del suelo para soportar y transmitir cargas sin sufrir

asentamientos excesivos ni fallas estructurales.

Durabilidad: Capacidad del suelo y los materiales utilizados en la construccion para

resistir las condiciones ambientales y el deterioro a lo largo del tiempo.



Acronimos
AGV: Agave
PFS: Propiedades Fisicas del Suelo
PMS: Propiedades Mecanicas del Suelo
SCC: Subrasante de la Trocha Carrozable Chiquintirca-Cajadela
CCA: Capacidad de Carga
EC: Erosion del Suelo
RC: Resistencia a la Compresion
RC: Resistencia al Corte
CPA: Capacidad Portante

DUR: Durabilidad

Xiv
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Capitulo 1

Planteamiento del problema

1.1.  Descripcion del problema

A nivel internacional, la ingenieria civil desempefia un papel crucial en la construccion de
carreteras y otras infraestructuras. La inestabilidad del suelo es un desafio comun que puede
conducir a problemas graves en las carreteras. Sin embargo, al comprender las caracteristicas
geoldgicas y las naturales del suelo, y al realizar una evaluacion geotécnica exhaustiva, se
pueden implementar medidas adecuadas para garantizar la estabilidad y durabilidad de las

estructuras viales. (Lozano, 2019).

En América Latina, se estan desarrollando proyectos de investigacion con el propdsito de
aprovechar las particularidades de los suelos para obtener ventajas beneficiosas. Sin embargo,
en el &mbito de la construccion de carreteras, uno de los desafios comunes es la presencia de
suelos finos en la regién, lo que representa una dificultad significativa para los profesionales
que buscan establecer vias adecuadas a nivel mundial (Castro et al., 2019). Segln las
observaciones de Firoozi et al. (2017), a nivel global se ha enfrentado la problemaética de
adaptacion de los suelos, y tradicionalmente se ha solucionado reemplazando los suelos

problematicos por otros mas apropiados, aunque esta préactica resulta costosa. Por esta razon, ha
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surgido la necesidad de buscar alternativas, y en la actualidad, existe en el mercado una variedad
de estabilizadores de suelo altamente demandados. En consecuencia, el suelo estabilizado se
logra mediante la combinacion y optimizacion de las propiedades de los distintos materiales que

lo componen.

Ademas, Ramaji (2012), el refuerzo del suelo es un proceso que involucra la utilizacién
de aditivos naturales o sintéticos con el proposito de mejorar las caracteristicas de los estratos
del suelo. Existen diversas técnicas de refuerzo disponibles para estabilizar suelos con
problemas. De acuerdo con Pino, (2010), muchos paises se enfrenta a la falta de financiamiento
para proyectos de construccién y mantenimiento de vias. Por esta razon, se hace necesario
establecer técnicas que sean mas eficientes en términos de costo y efectividad desde una

perspectiva econdémica.

A nivel nacional, en el caso especifico de Peru, existen diversos problemas que afectan a
las vias, ya sea por cuestiones constructivas o por las caracteristicas de los suelos presentes en
la subrasante. Estos suelos pueden ser arcillosos, limosos, entre otros. En las zonas de la sierra
y selva de Peru, es comun encontrar suelos inestables y deficiencias en la subrasante debido a
las condiciones climéticas particulares de dichas zonas. Ante esta realidad, se han planificado
diversas metodologias para estabilizar el suelo utilizando productos naturales disponibles en las
areas de intervencion. Esto se debe a que se busca aprovechar los recursos locales y encontrar
soluciones especificas que se adaptan a las caracteristicas de los suelos de la region.(Minaya,

2022).

En la regidn de estudio, especificamente en la trocha carrozable Chiquintirca - Cajadela,
situada en la provincia de La Mar - Anco, Departamento de Ayacucho, se presentan suelos con

caracteristicas problematicas, tales como un alto indice de plasticidad, baja capacidad de soporte
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y elevados niveles de permeabilidad. Esta situacion ha ocasionado una serie de fendmenos de
inestabilidad en la zona, que requieren ser abordados mediante la mejora del suelo mediante
aditivos naturales o quimicos, oa través de la modificacion con materiales que cumplen con los
estandares establecidos por el Manual de Carreteras Suelos, Geologia , Geotecnia y Pavimentos

Seccion Suelos y Pavimentos (2014).

En distintos momentos, la region experimenta dos desafios habituales: en la época de lluvias, se
observa la expansion del suelo, mientras que en la temporada de sequia se produce un exceso de
polvo. Estas situaciones dificultan el transito en las carreteras, lo que supone una problemaética

para los habitantes de la zona.

Con el fin de mejorar la situacion de suelos con bajo CBR (indice de Soporte Califoriano), se
pretende implementar un método de mejora mediante el uso de aditivos naturales. En este
contexto, surge la propuesta de investigar y comprender el efecto de las fibras de agave en la

mejora de las caracteristicas de los suelos en las subrasantes de la trocha carrozable.

En la region de Ayacucho, actualmente no se han realizado investigaciones sobre la
adicion de fibras naturales para mejorar las subrasantes. Por esta razdn, se ha iniciado un
proyecto que busca explorar la utilizacién de fibras de agave como aditivo para mejorar las
propiedades de los suelos en la subrasante. El proposito principal de esta investigacion es
analizar como se comporta esta combinacion de materiales en las propiedades mecanicas de la
subrasante en la carretera de Chiquintirca - Cajadela. Esta via tiene una gran relevancia debido
a su alto trafico vehicular y exposicion a condiciones climaticas desfavorables. Esta
investigacion tiene como finalidad restablecer las caracteristicas de soporte y resistencia de la

subrasante con el objetivo de pavimentarla en el futuro.
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1.2.  Delimitacién del problema

1.2.1. Espacial (geografica).

La investigacion se enmarca geograficamente en el departamento de Ayacucho,
especificamente en el tramo 2+000 al 6+000 de la trocha Carrozable de Chiquintirca - Cajadela
del distrito de Anco, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho, de donde se obtienen las

muestras de suelo para ser ensayadas en un laboratorio especializado.
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Figura 2: Mapa de ubicacién Provincial
1.2.2. Temporal.
Los datos utilizados para llevar a cabo el trabajo de investigacion se recopilaron durante
el periodo comprendido entre 2022 y 2023. Durante este periodo, se focalizaron especificamente
en la tematica del mejoramiento de la subrasante mediante la adicion de fibra de agave. El

estudio se llevé a cabo en los meses de noviembre de 2022 a febrero de 2023.

1.2.3. Tematicay unidad de analisis.
Tematica

El objetivo central de estas propiedades de investigacion fue mejorar las de soporte (CBR)
y resistencia de la subrasante mediante el estudio de refuerzo con la mejora de materia organica,
especificamente fibras de agave, en diversas proporciones con respecto al peso del suelo seco.
El propésito era evaluar las mejoras que estas adiciones aportan en las caracteristicas mecanicas

del suelo, con el fin de determinar si se definirdn en candidatos apropiados para su
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implementacion en procesos de mejora o definicion de sustratos inestables con el objetivo de

pavimentacion.
Unidad de analisis

Especimenes de suelo obtenidos de las calicatas de la trocha carrozable en estudio,

considerando las recomendaciones del MTC.

1.3.  Formulacion del problema

1.3.1. Problema general
¢Coémo influye la adicion de fibra de agave en las propiedades fisicas y mecénicas del

suelo para la subrasante de la trocha carrozable Chiquintirca - Cajadela, Ayacucho 2022?

1.3.2. Problemas especificos

0,

% ¢Como influye de la adicién de fibra de agave en la densidad del suelo para la subrasante
de la trocha carrozable Chiquintirca — Cajadela?

% ¢Como influye de la adicion de fibra de agave en la resistencia del suelo para la subrasante
de la trocha carrozable Chiquintirca - Cajadela?

% ¢Cual serd la dosificacion adecuada de fibra de agave para el mejoramiento en las

propiedades fisicas y mecanicas del suelo para la subrasante de la trocha carrozable

Chiquintirca - Cajadela?
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1.4, Justificacidon e importancia

Justificacion tedrica

El estudio de la influencia de las fibras de agave en las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo para la subrasante de la trocha carrozable Chiquintirca - Cajadela en Ayacucho en 2022
se justifica por varias razones teoricas fundamentales. En primer lugar, la comprension de como
los aditivos naturales pueden mejorar las propiedades del suelo es un tema relevante en el campo
de la ingenieria geotécnica y civil. El uso de fibras de agave como aditivo en la superficie del
suelo puede ofrecer una alternativa sostenible y econdmicamente viable para mejorar la
resistencia y estabilidad del suelo.

Ademas, existen pocos estudios especificos sobre el uso de fibras de agave en la region
de Ayacucho y, particularmente, en la trocha carrozable Chiquintirca - Cajadela. Por lo tanto, este
estudio contribuira al conocimiento tedrico existente al proporcionar informacion detallada sobre
la influencia de las fibras de agave en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en esta zona
especifica.

Justificacion practica

La justificacion practica de este estudio se basa en la necesidad de mejorar las
caracteristicas del suelo en la subrasante de la trocha carrozable Chiquintirca - Cajadela en
Ayacucho. Esta via es de gran importancia para la comunidad local, ya que es una de las
principales vias de acceso con un alto flujo vehicular y esta expuesta a condiciones climaticas
adversas.

La utilizacion de fibras de agave como aditivo en la mejora del suelo puede ofrecer
beneficios practicos significativos. Estos incluyen el fortalecimiento del suelo para soportar mejor

las cargas del trafico, reducir la expansion y contraccion del suelo durante los cambios climaticos
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y mejorar la capacidad de drenaje del terreno. Estos beneficios pueden contribuir a la mejora de
la transitabilidad de la via, la seguridad vial y la durabilidad de la infraestructura.

Por lo tanto, este estudio tiene una relevancia practica directa al proporcionar informacién
y recomendaciones para el mejoramiento de la subrasante de la trocha carrozable Chiquintirca -
Cajadela mediante la adicion de fibras de agave, lo que puede resultar en una solucion efectiva y
econdémicamente viable para mejorar las propiedades del suelo en esta area especifica.

Justificacion metodoldgica

La justificacion metodoldgica de este estudio se basa en la necesidad de aplicar una
metodologia rigurosa y sistematica para evaluar la influencia de las fibras de agave en las
propiedades fisicas y mecénicas del suelo. La metodologia utilizada debe permitir una
recopilacion de datos precisa y confiable, asi como un analisis riguroso de las propiedades del
suelo y los efectos de las fibras de agave.

Se utilizardn métodos de investigacion de campo y de laboratorio para recolectar datos
sobre las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo en el sustrato de la trocha carrozable
Chiquintirca - Cajadela. Estos datos se analizaran utilizando técnicas y herramientas estadisticas
de andlisis para evaluar el efecto de las fibras de agave en las propiedades del suelo.

Ademas, se llevaran a cabo pruebas y ensayos especificos para medir parametros como la
resistencia a la compresion, la expansién del suelo y la capacidad de drenaje. Estos datos se
compararan con los resultados obtenidos de muestras de suelo sin agregar fibras de agave para
evaluar los beneficios y las mejoras logradas.

Importancia

La relevancia de esta investigacion se fundamenta en el enfoque actual de reducir al

minimo el impacto ambiental en todos los sectores laborales, 1o que impulsa la basqueda de
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utilizar materiales naturales, como la fibra de agave, para aprovechar los recursos disponibles
en la zona de estudio . Ademas, la inclusion de la fibra de agave como una opcién innovadora
para mejorar suelos inestables representa una alternativa novedosa en el tratamiento de este tipo
de suelos. De esta manera, la investigacion abre paso a una forma sostenible y amigable con el
medio ambiente de abordar el mejoramiento de suelos inestables en diferentes contextos de

trabajo, especialmente en la construccidn de infraestructuras viales.

1.5. Limitaciones de la investigacion

El enfoque central de esta investigacion se centra en la medida de suelos inestables
mediante la incorporacion de fibras de agave. La evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del material se realizara a través de pruebas de laboratorio con el proposito especifico
de lograr dicho objetivo. Sin embargo, se plantea la posibilidad de estudiar la respuesta del
material ante cargas dinamicas, lo que sugiere la necesidad de futuras investigaciones que
aborden temas como el modulo de resistencia, la diversidad de suelos utilizados en los principales
proyectos de ingenieria del pais y los efectos de diferentes aditivos de precision.

No obstante, es importante mencionar que existen limitaciones en cuanto a tiempo y
presupuesto, lo que dificulta llevar a cabo un mayor nimero de pruebas, ensayos, demostraciones
y comprobaciones de las propiedades del suelo. Asimismo, esto afecta la posibilidad de
determinar completamente la viabilidad del uso de fibras de agave como estabilizador en las
subrasantes. A pesar de estas limitaciones, la investigacion proporciona una valiosa perspectiva
hacia el desarrollo de soluciones sostenibles para el alcance de suelos inestables en proyectos de

ingenieria.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Evaluar en qué medida influye la adicion de fibra de agave en las propiedades fisicas y
mecénicas del suelo para la subrasante de la trocha carrozable de Chiquintirca — Cajadela,

Ayacucho 2022.

1.6.2. Objetivos especificos

% Determinar la influencia de la adicion de fibra de agave en la densidad del suelo para la
subrasante de la trocha carrozable de Chiquintirca - Cajadela.

% Determinar la influencia de la adicién de fibra de agave en la resistencia del suelo para la
subrasante de la trocha carrozable de Chiquintirca - Cajadela.

% Determinar la dosificacion adecuada de fibra de agave en el mejoramiento en las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo para la subrasante de la trocha carrozable

Chiquintirca — Cajadela.



25

Capitulo 11

Marco Teorico
2.1.  Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales

Becerra, (2017). En su tesis titulada ""Experimentacion con cal y fibra de cabuya en la
determinacion de tierra como material de construccion® para obtener el titulo de ingeniero civil,
se propone como objetivo de investigacion aplicar una metodologia para estabilizar la tierra
mediante la reduccién de cal y fibra de cabuya, con el fin de mejorar las propiedades mecénicas
del suelo y utilizarlo como material de construccion. En el desarrollo de la tesis, se empled una
metodologia analitica que se bas6 en casos analogos desarrollados en otros paises ya nivel
nacional. Ademas, se obtuvo una metodologia propositiva que se centré en la técnica de
determinacion del suelo utilizando materiales de procedencia cercana de Loja. Tambien se empled
una metodologia experimental que permitié someter las probetas a los correspondientes ensayos,
con el objetivo de comprobar la funcionalidad del material y verificar su rendimiento. Los
principales resultados obtenidos mostraron un aumento en la capacidad de soporte, donde la

densidad mas alta alcanzada fue de 2,076 g/cm3. Se lleg6 a la conclusion de que la combinacion
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de las materias primas en la elaboracion del material se baso en criterios tedricos y practicos
establecidos en investigaciones analogas realizadas a lo largo de este estudio. Entre estas
investigaciones se incluyen "La cal en el disefio y conservacion de arquitectura de tierra™ y
"Seleccidn de suelos y métodos de control en la construccidn con tierra - practicas de campo”,
entre otras.

Tong, (2019). En su articulo “Mejoramiento de suelos arcillosos mediante refuerzo
combinado de tiras de bambu y fibra de lino” llevé a cabo una investigacion experimental con el
objetivo de estudiar el impacto de las fibras de bamb0 y fibra de lino en el refuerzo de suelos
arcillosos y sus propiedades mecanicas. Los resultados obtenidos mostraron que tanto las tiras de
bambud como la fibra de lino contribuyen a mejorar la cohesion y el angulo de friccion interna del

suelo arcilloso en comparacion con la arcilla pura.

En el caso de la arcilla reforzada con fibra de lino (BFRC), se encontré un aumento del 18,34 %
en la cohesion y solo un aumento del 0,39 % en el angulo de friccién. Por otro lado, en el caso de
las fibras de bambu y la arcilla, la cohesion aument6 en un 26,36 %, mientras que el angulo de

friccion aumenté en un 10,24 %.

Ademas, se evalud el indice de Soporte Califoriano (CBR) del suelo arcilloso, y se encontrd que
inicialmente tenia un valor de 21%. Sin embargo, cuando se le agrego fibra de lino, el CBR
aumento al 23%, y cuando se incorporo fibras de bambu, el CBR mejoro significativamente hasta

alcanzar un valor de 47%.

En conclusién, la demostracion demostro que la adicién de tiras de bambu resulté en una mejora
considerable en la resistencia al cizallamiento y la resistencia a la deformacion de la arcilla.

Asimismo, la incorporacion de fibras de bambu produjo un incremento notable en el CBR del
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suelo arcilloso, lo que sugiere que este material puede ser una solucion eficaz para el refuerzo y

mejora de suelos arcillosos en aplicaciones de ingenieria.

Kunmar, (2018). En el articulo titulado " Investigacion de la inclusion aleatoria de fibra
de bambu en suelo ordinario y su efecto en el Valor CBR", el objetivo principal fue mejorar las
propiedades del suelo con el fin de reducir el riesgo de dafios futuros en la estructura. Para ello,
se empled una metodologia cuasi experimental en el disefio de la investigacion y se evaluaron
diversas propiedades indice del suelo, como el contenido de humedad, la gravedad especifica
(GS), el limite liquido (WL), el limite plastico (WP) , el limite de contraccion (WS), el indice de
plasticidad (IP), la relacién de contraccion (SR) y la distribucién del tamafio de grano, asi como
el pH.

Los resultados obtenidos mostraron que el Valor CBR (California Bearing Ratio) sin remojar y
empapado para una longitud de 10 mm y un didmetro de 3 mm fue del 16,71% y 6,98%,
respectivamente, al utilizar un contenido de fibra de bambu del 1,2%. Estos valores resultaron ser
2,73 y 2,32 veces mayores, respectivamente, en comparacion con el suelo sin refuerzo. La
principal conclusion de este estudio fue que la inclusion de fibra de bambu aument6 tanto el Valor
CBR sin quitar como empapado. Ademas, se rompio que el Valor CBR en ambos estados aumentd
significativamente a medida que se incrementd la cantidad de fibra de bambd, hasta llegar a una
dosis del 1,2%.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Ramos, (2022). En la tesis titulada "*"Mejoramiento de suelo arcilloso nivel subrasante
aplicando fibra de cabuya en Av. Cuzco - Distrito Mi Pera - Callao 2020, presentada para

obtener el titulo de ingeniero civil, se recomienda como objetivo de investigacion evaluar el
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impacto de la aplicacion de la fibra de cabuya en las propiedades del suelo arcilloso a nivel de
subrasante en la Av. Cuzco, distrito de Mi Pert, Callao, en el afio 2020.

La metodologia empleada en el desarrollo de la tesis fue de tipo aplicado, siguiendo el
enfoque de disefio experimental propuesto por Ibafiez (2017, p.42). Se realizaron diversas mezclas
de cabuya en las pruebas detalladas en el proyecto, con el objetivo de determinar la influencia de
la fibra de cabuya en una muestra de suelo arcilloso, clasificando asi el disefio como
preexperimental.

Los principales resultados obtenidos revelaron un aumento en la capacidad de soporte del suelo,
siendo la mayor densidad registrada de 2.076 g/cm3. Se concluy6 que la adicion de fibra de cabuya
en el CBR (indice de Soporte de California) de un suelo arcilloso incrementa su capacidad de
soporte. En la muestra M-1, se demostro que el CBR aument6 del 19,5 % al 35,5 % en comparacién
con la muestra patrén, al agregar este agente estabilizador. Este hallazgo implica una mejora
significativa en la resistencia del terreno, lo que contribuira a fortalecer la capacidad de soporte del

sustrato y garantizara la durabilidad del proyecto.

Ademas, se espera que el uso de la fibra de cabuya proporcion durabilidad y transpirabilidad, lo
que permitira estabilizar la Av. Cuzco y sus vias de acceso, brindando mayor seguridad y calidad
a la infraestructura vial. En resumen, los resultados de la investigacion muestran que la
incorporacion de fibra de cabuya en suelos arcillosos proporciona mejoras significativas en las
propiedades mecanicas del suelo, lo que representa un avance importante para el desarrollo de

proyectos viales mas estables y duraderos.

Cabia & Espinoza, (2021). En la tesis titulada "Analisis de las propiedades mecanicas de
suelos arcillosos usando fibra de cabuya y bambu, Las Moras - Huanuco 2021", presentada con

el proposito de obtener el titulo de ingeniero civil, el objetivo de investigacion se enfoco en
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analizar las propiedades mecanicas de suelos arcillosos mediante la aplicacion de fibras de cabuya
y bambd en Las Moras - Huanuco en el afio 2021.

En el desarrollo de la tesis, se implementé una metodologia aplicada respaldada por leyes
cientificas y teorias basadas en normas establecidas. El enfoque de investigacion busco evaluar el
impacto de las fibras de cabuya y bambu en las propiedades mecanicas de los suelos arcillosos con
el fin de mejorarlos. Para ello, se mejoré un disefio de investigacion cuasi experimental. Los
resultados obtenidos indicaron que el indice de plasticidad del suelo aumenté hasta un maximo del
36,97% al incorporar un 10% de fibras de cabuya, y alcanzé un maximo del 38,16% al agregar un
10% de fibras de bambd. Asimismo, se demostrd que al incluir un 10% de fibra de bambu, el
contenido 6ptimo de humedad se establecio en 22,44%, en comparacién con la muestra patron (M-
1). En relacion al calculo del indice de Soporte de California (CBR) del suelo arcilloso, se encontrd
que al agregar fibras de cabuya y bambu, el CBR aument6 a 43,45% y 47,81%, respectivamente,
en comparacion con el valor inicial de CBR del 8,87%. Estos resultados revelan que las fibras de

cabuya y bamba tuvieron un efecto significativo en mejorar el indice de CBR del suelo arcilloso.

Guerra & Mosqueira, (2020). En el articulo de investigacion titulado "Capacidad portante
(CBR) de tres suelos arcillosos que incorporan fibra de pseudotallo de platano en diferentes
porcentajes™ El objetivo principal de esta investigacion fue determinar la capacidad portante de
tres suelos arcillosos mediante la adicion de fibra de pseudotallo de platano en longitudes de 25
mm y en tres porcentajes diferentes: 0,25%, 0,50% y 0,75%, mezclandola homogéneamente con
el suelo. La metodologia utilizada fue de tipo aplicado, con un disefio experimental, ya que se
realizaron incorporaciones que incrementaron los valores de los indices de capacidad portante de
los suelos, conocidos como California Bearing Ratio (CBR). Los resultados demostraron que la

mejora de fibra de pseudotallo de platano tuvo un efecto positivo en la capacidad portante de los
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tres suelos estudiados. Con una incorporacion del 0,25%, se reducird una disminucion del 50,78%
en el valor del CBR para el suelo N° 01, un aumento del 220,27% para el suelo N° 02 y un
incremento del 31,73 % para el suelo N° 03. Sin embargo, se observaron disminuciones en el
indice CBR a medida que los porcentajes de fibra aumentaron. En conclusion, los resultados de
esta investigacion destacan que la incorporacion de fibra de pseudotallo de platano tuvo un
impacto positivo en la capacidad portante de los suelos arcillosos estudiados. Estos resultados
resaltan la importancia de utilizar materiales naturales, como la fibra de pseudotallo de platano,
para mejorar la capacidad portante de los suelos, lo que puede ser relevante en el disefio y
construccidn de infraestructuras que requieren una mayor resistencia y estabilidad.

Laura (2022), Llevo a cabo una tesis titulada "Estabilizacion de subrasante con fibra de
carrizo en la Av. Independencia, distrito de 1o, Mogquegua - 2022™, con el objetivo principal de
evaluar el impacto de la fibra de carrizo en la mejora de la subrasante en la avenida Independencia.
La metodologia empleada fue de tipo aplicado, con un disefio experimental de nivel explicativo
y un enfoque cuantitativo. Se seleccioné un tramo de 2 km de la avenida Independencia como
poblacién para el estudio y se tomaron 4 calicatas como muestra representativa. Se realizaron
adiciones de fibra de carrizo en diferentes porcentajes (0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%) en relacién al
peso del suelo. Los ensayos realizados incluyen analisis granulométrico por tamizado, contenido
de humedad, y se emplearon instrumentos y normas estandarizadas confiables. Los resultados
obtenidos en el laboratorio demostraron que la incorporacion de fibra de carrizo en un porcentaje
del 2% produjo una disminucion del indice de plasticidad del suelo, pasando de 4,73% a 4,09%.
Ademas, se demostrd una reduccién en la densidad seca maxima del suelo, disminuyendo de 2,33
g/cm3 a 2,058 g/cm3. También se produjo un aumento en el contenido de humedad 6ptima,

pasando de 5,99% a 6,54% con la mejora de la fibra de carrizo. Respecto al CBR, se evidencia
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un incremento en un rango del 56,6% al 64% con la mejora de la fibra de carrizo, lo que representa
una variacion del 13%. En conclusion, se constato que la incorporacién de fibra de carrizo en la
subrasante logro una mejora significativa en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, lo que
condujo a resultados satisfactorios en el fortalecimiento de la subrasante. Esto presenta ventajas
tanto ambientales como econdmicas, al ofrecer una alternativa de menor costo para la validez del

suelo en la Av. Independencia y, potencialmente similares, en otros proyectos.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Suelos

La ingenieria civil considera que el suelo es una sustancia no consolidada compuesta por
una diversidad de particulas que incluye tanto componentes liquidos como sélidos, asi como
espacios vacios. (Budhu, 2020).
2.2.2. Origen de los suelos

La mayoria de los suelos en la superficie terrestre se forman a través del proceso de
meteorizacion de las rocas, el cual involucra tanto la destruccion quimica como la desintegracion
fisica de las rocas. Los gedlogos utilizan el término "meteorizacion de las rocas™ para describir
los diversos procesos externos que llevan a cabo esta fragmentacion de las rocas en trozos mas
pequefios. La fragmentacion, también conocida como meteorizacién mecanica, es principalmente
un cambio fisico.

Ademas, existe la meteorizacion quimica, que involucra la destruccién de los minerales
constituyentes de la roca y cambios en su composicion quimica. Durante este proceso, los
minerales persistentes presentes en la roca se transforman en minerales con una composicién y

propiedades fisicas diferentes. Es importante tener en cuenta que la desintegracion fisica completa
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el proceso de destruccion, ya que los minerales y particulas rocosas méas pequefias generadas por
la meteorizacion mecanica son mas susceptibles a los cambios quimicos que los granos minerales

unidos entre si (Budhu, 2020).

2.2.3. Suelos Arcillosos

La mecanica de suelos es una disciplina que se enfoca en el estudio de las caracteristicas
fisicas y el comportamiento de masas de suelo bajo diferentes fuerzas. En el dmbito de la
ingenieria civil, esta ciencia se aplica para resolver problemas practicos que surgen en la
construccion, especialmente en el disefio de cimentaciones. Cada tipo de suelo tiene atributos
fisicos y mecanicos Unicos y especificos.

Independientemente del origen de los suelos, las particulas que los componen varian en
tamafo. En el caso de los suelos arcillosos, prevalecen las particulas submicroscépicas, como
escamas de mica, minerales arcillosos y otros minerales. Las arcillas se definen como particulas
que tienen un tamafio inferior a 0,002 mm. En algunos casos, también se consideran arcillas a las
particulas con un tamafio de entre 0,002 y 0,005 mm, aunque no obstante no contengan minerales
arcillosos. Es relevante mencionar que las particulas de arcilla tienden a tener una cantidad de
tamano coloidal, lo que significa que exhiben propiedades de tipo masilla cuando contienen cierta

cantidad de agua (Das, 2001).

2.2.3.1.  Estructura de las arcillas

Los minerales arcillosos son complejos silicatos de aluminio que se encuentran en rocas
igneas y metamorficas. Estas arcillas se forman a traves de procesos de produccion quimica. Las
propiedades mineralogicas, que incluyen la estructura y composicion de los minerales arcillosos,

son de gran importancia, ya que tienen un impacto directo en su comportamiento mecanico.
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En su composicién, las arcillas estdn compuestas principalmente por atomos de silicio,
aluminio, hierro, magnesio, hidrogeno y oxigeno. Estos elementos se combinan para formar dos
unidades basicas: el tetraedro de silice y el octaedro de alimina. El tetraedro de silice consiste en
un atomo de silicio rodeado por cuatro atomos de oxigeno, y la combinacion de estas unidades
tetraédricas de silice forma una ldmina de silice. Es relevante destacar que tres atomos de oxigeno
en la base de cada tetraedro se comparten con tetraedros vecinos, lo que da lugar a una estructura

pseudohexagonal, tal como se ilustra en la figura 3.
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Figura 3: Estructura atémica del tetraedro de Silice.

La segunda unidad béasica presente en las arcillas es el octaedro de alimina, que se
compone de seis grupos de hidroxilo que rodean un &omo de aluminio. Estas unidades
octaédricas de hidroxilo de alimina se combinan para formar una ldmina octaédrica Illamada
lamina gibbsita. En esta estructura, los atomos de oxigeno también actian como enlaces que

conectan dos octaedros vecinos, tal como se muestra en la figura 4.
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Figura 4: Estructura atébmica del octaedro de aluminio



34

Los minerales de arcilla se clasifican en tres grupos segun su estructura reticular:
Caolinitas, llitas y Montmorilonitas.

Las caolinitas son minerales de arcilla que se forman a partir de la carbonatacion de la
ortoclasa, un tipo de feldespato potasico. Su estructura consiste en laminas de silice y alimina
que se superponen indefinidamente, unidas por enlaces hidrogénicos. La fuerte union entre las
reticulas de caolinita impide la penetracion de moléculas de agua entre ellas, lo que resulta en una
capa eléctricamente neutra y una buena estabilidad en presencia de agua.

La ilita es un mineral de arcilla que se forma por la hidratacion de la mica. Su estructura
consta de una lamina de aluminio enlazada a dos laminas de silice, una arriba y otra abajo. A
veces se le denomina "mica arcillosa” debido a su similitud con la mica. Las capas de ilita estan
entrelazadas mediante iones de potasio, lo que forma agregados o grumos en la estructura. Esto
reduce el area expuesta al agua y, debido a que las particulas de ilita son mas pequefias y delgadas,
los enlaces entre ellas son mas débiles en comparacion con las caolinitas.

La Montmorilonita, denominada asi por Montmorillon, Francia, pertenece al grupo de las
bentonitas y se forma por la superposicion repetida de una lamina de alimina entre dos laminas
de silice, pero con una unién mas débil entre sus reticulas, lo que resulta en una alta capacidad de
retencion de agua entre los espacios intercalados. Esta arcilla experimenta una expansion

significativa al entrar en contacto con el agua, lo que la vuelve inestable.
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Figura 5: Diagrama de las estructuras de las arcillas.
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2.2.4. Limites de consistencia del suelo
Los limites de consistencia o de Atterberg, segin el MTC: Establecer la sensibilidad del
comportamiento de la superficie en relacion con su contenido de humedad; especificar los limites
que, en términos de contenido de humedad, corresponden a los tres estados solidos de las
superficies liquida, plastica y solida, respectivamente; estos son los limites:
a. Limite liguido (LL).- Es el contenido de humedad del suelo cuando pasa de un estado
semiliquido a un estado plastico y tiene el potencial de moldearse.
b. Limite plastico (LP). - Es el contenido de humedad del suelo a medida que pasa de un estado
plastico a un estado semisodlido y comienza a descomponerse.
¢. Limite de contraccion. - (L.C). Es el contenido de humedad cuando el suelo pasa de estar
semisolido a sélido y deja de descender a medida que pierde humedad.
2.2.5. Granulometria del suelo
El propdsito de realizar un analisis granulométrico de una muestra de suelo es determinar
la proporcion relativa de sus diversos componentes constituyentes, clasificandolos segun el
tamafio de sus particulas. A partir de estos resultados, se pueden definir los términos comunes
utilizados en la ingenieria civil para describir la composicién del suelo, tales como "grava",
"arena" y "material de grano fino" (limoy arcilla). Este analisis permite obtener una comprensién
detallada de la distribucién de tamafios de las particulas presentes en la muestra, lo que resulta

fundamental para el disefio y la evaluacion de obras de ingenieria geotécnica y construccion.
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Tabla 1: Clasificacion de suelos segin tamafio de particulas

Tipo de material Tamano de las particulas
Grava 75 mm - 4.75 mm
Arena gruesa 4.75 mm - 2.00 mm
Arena media 2.00 mm - 0.425 mm
Arena Arena fina 0.425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material ]
Arcilla menor a 0.005 mm

fino

Fuente: Tomado del MTC 2014:31

La AASHTO, en su designacion M 145 — 91 Defina los términos "grava", "arena" y "limo-
arcilla" como sigue:

Grava: El material entra en la malla con una abertura de 75 mm (3") y queda retenido en
la malla con un espesor de 2 mm (N° 10).

Arena gruesa: El material pasa a traves de un tamiz de 2 mm (#10) y permanece en un
tamiz de 0,425 mm (No.40).

Arena fina: El material pasa a través de un tamiz de 0,425 mm (No 40) y se retiene en un
tamiz de 75 um (No 200).

Limo — arcilla: Combinado limo y arcilla material que pasa por el tamiz de 75 mm (n°
200).

La parte de la muestra a la que se aplique la clasificacion excluira los cantos rodados y los
bloques (retenidos en el tamiz de 75 mm (3")), sin embargo, se registrara el porcentaje de estos
materiales, si los hubiera.

Ademas, se dice que "limoso" se refiere a materiales con un indice de ductilidad igual o

inferior a 10 y "arcilloso™ se refiere a materiales con un indice de plasticidad igual o superior a

11.
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2.25.1.  Indices obtenidos a partir de los limites de consistencia

indice de plasticidad

Es un pardmetro util para determinar el grado de plasticidad de la superficie. Calculado
como la diferencia entre los limites de liquido y plastico

IP=LL-LP ... (1)

En este caso, el limite de plastico del suelo se conoce como "no plastico” (NP), y el indice
de plasticidad es cero.

El indice de plasticidad describe la longitud del periodo himedo durante el cual el suelo
tiene una consistencia plastica, lo que también permite su clasificacion. Una superficie con un
alto indice de plasticidad es muy arcillosa, mientras que una superficie con un bajo indice de

plasticidad es ligeramente arcilloso.

Tabla 2: Clasificacién de un suelo segun su indice de plasticidad

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

Fuente: Tomado del MTC 2014:32.

La plasticidad, de acuerdo con (Crespo, 2005).Es propiedad del suelo que no se rompe,
incluso si se deforma en cierta medida. Esto significa que el comportamiento del suelo se puede
medir en cualquier momento. Las arcillas exhiben esta propiedad en diversos grados.

Indice de contraccion

El indice de plasticidad es un parametro utilizado para estimar el potencial de contraccion
de un suelo. Se calcula como la diferencia entre el limite liquido y el limite de contraccion del

suelo. El indice de plasticidad proporciona informacion sobre la capacidad del suelo para cambiar
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de estado pléstico a estado liquido y viceversa. Cuanto mayor sea el indice de plasticidad, mayor
sera el potencial de contraccion del suelo, lo que significa que el suelo es mas propenso a
experimentar cambios volumeétricos significativos en respuesta a cambios en el contenido de
humedad.
[C=LP —LC oo ces e (2)
El indice de plasticidad y el limite de contraccion se pueden utilizar para estimar aproxi
madamente el potencial de cambio de volumen del suelo.

Tabla 3: Cambio volumétrico de un suelo en funcién de su indice de plasticidad y limite de contraccion

Indice de plastico Limite de
Cambio de volumen
contraccion
Region arida Region humeda
Pequeiio 0-15 0-30 =12
Pequefio a moderado 15-30 30-50 10-12
Moderado a severo =30 =50 <10

Fuente: Tomado de Crespo 2004:88.
2.2.5.2.  Clasificacion del suelo

Sistema de clasificacion AASHTO.

La AASHTO, en su designacién M 145 - 91 (Especificacion Estandar para Clasificacion
de Suelos y Mezclas de Agregados para Propdsitos de Construccion de Carreteras), proporciona
un procedimiento para clasificar los suelos en siete grupos diferentes basados en la distribucion
del tamafio de particula, el limite de plasticidad y el indice de plasticidad. Para evaluar cada tipo
de suelo dentro de estos grupos, se utiliza el "Indicador de Grupo™, un valor que se calcula

mediante una formula empirica especifica.
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Este enfoque de clasificacion es fundamental para la ingenieria de carreteras, ya que
permite comprender la naturaleza y el comportamiento de los suelos presentes en el terreno donde
se llevara a cabo la construccion de la carretera. La AASHTO utiliza criterios rigurosos y precisos
para clasificar los suelos, lo que ayuda a los ingenieros a tomar decisiones informadas sobre el
disefio y la construccion de las vias de comunicacidn para garantizar la seguridad y la durabilidad
de las carreteras.

El grupo de clasificacion, junto con el indice de grupo, se utiliza para evaluar la calidad
relativa del material que compone el suelo, con el proposito de utilizarlo en diferentes elementos
de construccion de carreteras, como estructuras de trabajos con tierra, terraplenes, subrasantes,
subbases y bases.

a. Indice de grupo (IG).

El indice de grupo es calculado a partir de la siguiente ecuacion empirica:

16 = (F — 35)[0.2 + 0.005 (LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10) ... .. (5)

Donde:

IG = indice de grupo

F = porcentaje que pasa el tamiz 75 um (No. 200), expresado como un nimero entero.

Este porcentaje esta basado solo en el material que pasa el tamiz 75 mm (37).

LL = limite liquido
IP = indice de plasticidad
El MTC (2014), establece categorias del suelo para sub rasante en funcion del valor de su

indice de grupo de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 4: Condicion del suelo de sub rasante segun su indice de grupo

Indice de grupo Suelo de sub rasante
IG mayor que 9 Inadecuado

IGestientred a9 Insuficiente

IGestientre2 a4 Regular

IGestaentre 1 a2 Bueno

IG estaentre O a 1 Muy bueno

Fuente: Tomado del MTC 2014:33

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

En el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, propuesto inicialmente por Arthur
Casagrande en 1942 y posteriormente adoptado por el United States Bureau of Reclamation
(USBR) y el US Army Corps of Engineers (USACE), se utilizan simbolos para identificar y
clasificar diferentes tipos de suelos. Estos simbolos se utilizan ampliamente en el campo de la
geotecnia. Algunos de los simbolos utilizados en el Sistema Unificado de Clasificacion incluyen:

e Letras mayusculas: Se utilizan para indicar la clasificacién general del suelo en
funcién de su estado de consistencia. Por ejemplo, "G" se utiliza para arcillas, "S"
para arenas, "M" para limos y "C" para suelos compuestos.

e NuUmeros: Se utiliza para indicar el limite liquido del suelo. Por ejemplo, un suelo
con un limite liquido de 30 se representa con el nimero "30".

e Letras minusculas: Se utilizan para indicar caracteristicas adicionales del suelo,
como la presencia de materia organica ("0"), la presencia de grava ("g") o la
presencia de arena bien graduada ("'w").

Estos simbolos se combinan para formar una clasificacion completa del suelo. Por
ejemplo, un suelo arcilloso con un limite liquido de 40 y contenido de materia organica se

clasificaria como "CL-ML". Es importante tener en cuenta que el Sistema Unificado de
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Clasificacion es solo una de las muchas clasificaciones de suelos utilizados en el campo de la
geotecnia, y su uso puede variar segun la region y la aplicacion especifica.

Tabla 5: Simbolos siguientes para fines de identificacion

Simbolo Descripcion
G Grava
S Arena
M Limo
C Arcilla
@] Limos organicos y arcilla
H Alta plasticidad
L Baja plasticidad
W Bien graduado
P Mal graduado
Pt Turba y suelos altamente organicos

Fuente: Tomado de Das 2012:19.

La ASTM en su designacion D 2487 — 11 (Préctica Estandar Para Clasificacion de suelos
para propositos de Ingeniera), se establece un sistema para clasificar minerales y materiales
organicos con fines de ingenieria, utilizando datos de laboratorio como el tamafio de particulas,
el limite de liquido y el indice de plasticidad. Este sistema se emplea cuando se requiere una
clasificacion precisa.

El sistema de clasificacion de la ASTM identifica tres divisiones principales de suelos:
suelos de grano grueso, suelos de grano fino y suelos altamente orgéanicos. Cada una de estas

divisiones se subdivide en un total de 15 grupos bésicos de suelos.

Tabla 6: Grupos de clasificacion de suelos del Sistema Unificado



Tipo de Simbolo Mombre de ]
Drescripoion del material
uelo de grapa Erupa
ow Grava bien Mezcla: gravosas — poco o ningin material fino,
gradada Wariacion en tamanios granulares
ap Grava mal Mazcla de grava — arena — poco o BiBZAA material
Zradada fino
G Grava limosa hiszcla de grava — arena — limo
hiezcla de grava — arena —arcillas. Grava con
Suelos de G Grava arcilloza
matarizl fino en cantidad apraciabla
Erane Sruesd
(mis de 50% hlezcla de arenz bien gradada — grava — poco o
retenido en el - Arens bien n.ulgum mat&na] fino. -‘uena I.1.1n]:-1£| c.-:fu poco o “
tamiz No. W eradads ningun material fino. Amplia variacion en tamanas
200) granulares ¥ cantidades de particulas ea tamatios
intermedios
Mezcla de arena mal gradada - zrava - poco o ningln
Arens msl .
ip rdads materizl fino. Un tamano predominante g uma sarie de
= tamatios com susencia ds particulas intermediaz
Ehd Arenz limosa hlazcla da arena — lima
EC Avreng arcillosa hlazcla de arema — arcilla
Arcills incrginica
Sueloz de oL de bai - Arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas lmosas,
2 baja
grang fimo J . arcillas magras
plasticidad

(5004 o mas
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pasa el tamiz

KNo. 200} ML
oL
CH
MH
OH
Suelosz
altamente Pt
organico:

Limao inarganico
da baja
plasticidzd

Arcilla crganica
Limo organico
Arcillz inorganica

da alta plasticidad

Limo inorganico

da aliz plazticidad

Arcilla crganica

Lima arganico

Limas inorganicos v arenas mry finzs, polvo de
roca, limo arcilloso, poco plastico, arenas finas

limoszas, arenas finas arcilloszs

Limos organicos y arcillzs limoszs arganicas de baja

plasticidad

Arcillas gruezay

Limes inorganicos, suslos finos limosos o aremosos
micdceo: o diatomzcaos {ambisnte marino,

naturaleza organico zilicea), limos elasticos
Arcilla organicas de plasticidad media a alts, imos

OTZAnicos

Turba {carbon en formacion) ¥ otros snslos

altamente organicos

Fuante: Adaptada de la norma ASTRI D 2487 (B) — 11:2 y el RITC 2014:30 (T

Los sistemas de clasificacion de suelos AASHTO y SUCS, se pueden correlacionar de

acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 7: Correlacién entre los sistemas de clasificacion AASHTO y SUCS

;;Z‘lf_lf;mi Sistema de clasificacién SUCS
AASHTO (AASHTO (ASTM D 2487)

M 145)

A-1-a GW, GP. GML SW, SP.

A-1-b GM. GP, SM. SP
A-2 GM. GC, SM. SC
A-3 sp
A-4 CL. ML
A-5 ML, MH, CH
A6 CL.CH
A—7 OH, MH, CH

Fuente: Tomado del MTC 2014:33.
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2.2.6. Aspectos importantes de una subrasante

Garantizar que la carga en la rueda se ajuste adecuadamente a la capacidad de la subrasante
es un aspecto fundamental en la construccion de pavimentos. Para lograr una ingenieria
econdmica y practica, es esencial evaluar las caracteristicas fisicas mas relevantes del sustrato y
disefiar un pavimento que se adapte a ellas. Esta evaluacion puede llevarse a cabo utilizando
métodos empiricos basados en experiencias previas o mediante analisis mas detallados.

Montejo (2002) destaca que la calidad del sustrato tiene un gran impacto en el espesor que
debe tener el pavimento, ya sea flexible o rigido. La capacidad de soporte (CBR) o resistencia a
la deformacion por esfuerzo cortante bajo las cargas del transito se emplea como parametro de
evaluacion para esta capa.

Rico y del Castillo (2005) sefialan que un sustrato resistente podra soportar niveles de
esfuerzo relativamente altos, lo que permitira reducir el espesor de las capas del pavimento sin
comprometer su estabilidad general. Esto resultara en una reduccién significativa de costos en la
construccién del pavimento.

De acuerdo con Kraemer et al. (2004), con la formacién de una subrasante se debe
conseguir una superficie:

* Sin excesivas irregularidades, de manera que el espesor de la capa inferior del
pavimento pueda ser sensiblemente uniforme.

¢ Poco sensible a los cambios de humedad.

* (Con pendientes que permitan drenar las precipitaciones ocurridas durante la
ejecucion de las obras.

¢ Con una resistencia suficiente para soportar el trafico de obra sin presentar

erosion o deformaciones.
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2.2.6.1. Elindice CBR en la evaluacion de la calidad de una subrasante

Sowers, GB y Sowers, GF (1972) explican que el valor de soporte relativo (California
Bearing Ratio, CBR) es un indicador semiempirico utilizado para evaluar las caracteristicas de
resistencia y deformacion de un suelo. Este indicador ha sido correlacionado con el
comportamiento del pavimento para establecer parametros que permitan estimar el espesor
adecuado del pavimento.

Sin embargo, se ha cuestionado este método por ser considerado demasiado conservador
debido a su requerimiento de saturar previamente el suelo. Aunque este requisito puede parecer
riguroso relacionado, se justifica en la necesidad de prevenir la incertidumbre con las condiciones
de humedad méxima de la subrasante, las cuales pueden ser desconocidas.

De acuerdo con el MTC (2014), una vez definido el valor del indice CBR de disefio para cada
sector con caracteristicas homogeéneas, se determinard la categoria de subrasante a la que
pertenece dicho sector o subtramo.

Tabla 8: Categorias de subrasante en funcién de su indice CBR

Categorias de Indice CBR
subrasante

Subrasante inadecuada CBE. < 3%
Subrasante insuficiente 3% =CBR =
Subrasante regular 6% =CBR <
Subrasante buena 10% =CBR <
Subrasante muy buena 20% =CBR <
Subrasante excelentes 3% =CBR

Fuente: Tomado del MTC 2014:35.

Para determinar la categoria de la subrasante segun la tabla anterior, los suelos de la
explicacion que se encuentran por debajo del nivel superior de la subrasante deben tener un
espesor minimo de 0,60 metros del material correspondiente a la categoria iluminada. En caso de

gue no se cumpla este espesor minimo, se asignara la categoria inmediata de calidad inferior,
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ElI MTC (2014) tambien sugiere que el nivel superior de la subrasante debe estar por
encima del nivel freatico a ciertas profundidades minimas, dependiendo de la calidad de la
subrasante. Por ejemplo, para una subrasante excelente — muy buena (CBR >20%), se recomienda
que esté al menos a 0,60 metros por encima del nivel freatico. Para una subrasante buena — regular
(6% < CBR < 20%), la distancia minima debe ser de 0,80 metros. Para una subrasante pobre (3%
< CBR < 6%), la distancia minima es de 1,00 metro, y para una subrasante inadecuada (CBR <
3%), se sugiere una distancia minima de 1,20 metros. En caso de ser necesario, se pueden tomar
medidas como colocar subdrenes, capas anticontaminantes o drenantes, o elevar la rasante para

alcanzar el nivel requerido.

2.2.6.2.  Caracteristicas que deben cumplir los suelos para conformar una subrasante

De acuerdo con el MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones) en 2014, se
establece que los suelos situados por debajo del nivel superior de la subrasante, en una
profundidad de al menos 0.60 m, deben ser suelos adecuados y estables, con un valor de CBR
(California Bearing Ratio) igual o superior al 6%. Si el valor de CBR del suelo por debajo del
nivel superior de la subrasante es menor que 6%, se requiere llevar a cabo un proceso de
estabilizacion del suelo, el cual serd explicado en detalle posteriormente.

El CBR es un indicador importante que mide la resistencia del suelo y su capacidad de
soporte, especialmente en el disefio y construccion de carreteras y otras infraestructuras viales.
Garantizar que los suelos cumplan con los estandares minimos de estabilidad es esencial para
asegurar la durabilidad y seguridad de las obras de ingenieria civil. En el caso de que el suelo no
alcance el CBR requerido, se aplicaran técnicas de estabilizacion para mejorar sus caracteristicas

y adecuarlo a los estandares necesarios para la construccién de la subrasante y la carretera.
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Segun Kraemer et al. (2004).Los mejores suelos para un subrasante son aquellos que son
simples de compacto, resistentes a la deformacion una vez compactados y menos sensibles a los
cambios en la humedad (especialmente los cambios en el volumen). También deben ser resistentes
a la congelacion en areas expuestas a temperaturas muy bajas y no tienen potencial de cambio.

Por ello, sugieren que los suelos granulares con granulometria continua, bajos niveles de
finos pléasticos y sin piedras de gran tamario son preferibles para su uso en pavimentos. En el caso
de suelos de grano fino, como limos y arcillas, se pueden emplear en nucleos, excepto en el caso
de arcillas altamente plasticas y limos con elevado limite liquido. En cualquier caso, los materiales
que formen el cimiento del pavimento deben tener una calidad superior.

Adicional a lo anterior, Kraemer et al. (2004) recomiendan que los suelos naturales
de mala calidad podrian ser desechados y sustituidos por otros de mayor calidad. Ademas, estos
pueden ser considerados inaceptables como cimiento de un pavimento cuando:

* Presentan una elevada plasticidad, que, en todo caso, se puede reducir mediante su
estabilizacion.

¢ (Contienen una importante cantidad de materia organica.

¢ Son suelos evolutivos, cuyas propiedades se degradan con el tiempo, a veces
incluso durante el propio proceso de puesta en obra.

* Son suelos expansivos, cuyos cambios de volumen afectarian al
pavimento.

* Son suelos exageradamente heterogéneos, como son tipicamente algunos rellenos
constituidos de residuos producto de la actividad humana.

¢ Son muy erosionables, en los que, debido a corrientes de agua, se pueden formar

oquedades de gran tamaiio.
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Ademas, mencionan que las fluctuaciones en el nivel freatico dan lugar a una capa activa,
compuesta por suelos semisaturados cuyo comportamiento es dificil de predecir en comparacion
con los suelos completamente secos o saturados, debido a su sensibilidad a los cambios de
humedad. Para abordar los desafios derivados de la influencia de la humedad en la resistencia del
cimiento, es esencial prestar una atencion especial al drenaje subterraneo y, principalmente,

construir sustratos utilizando técnicas de precision in situ de los suelos que las componen.

2.3.  Marco conceptual

Suelo: Conjunto de particulas minerales, que se forman por la desintegracion mecénica o
de la descomposicion quimica de rocas preexistentes.

Compactacion: Consolidacion natural del suelo por el peso de los sedimentos o
compresion similar mediante el apisonado con rodillo de un arido.

Estabilizacion de suelos: Proceso cuya finalidad es mejorar sus propiedades como su
resistencia a la deformacion, contenido de humedad, control de erosién y los cambios de volumen.

Arcilla: Material terroso, compuesto de silicatos aluminicos hidratados; posee alta
plasticidad, y se contrae y endurece por calcinacion.

Contenido 6ptimo de humedad: Contenido de agua del terreno que permite obtener una
densidad maxima mediante su compactacién. Densidad: Relacion entre la masa y el volumen de
un cuerpo.

Curva Granulométrica: Resultado del ensayo de granulometria en laboratorio, en la cual
se muestra los diferentes tamafios de particulas que conforman un suelo.

Capacidad de soporte: Capacidad que posee un suelo de resistir a deformaciones
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Capitulo 111

Metodo de la Investigacion

3.1. Enfoque

Los enfoques de investigacion se refieren a las perspectivas o métodos utilizados para
llevar a cabo un estudio o investigacion en un campo determinado. Estos enfoques estan
determinados por la naturaleza de la investigacion, los objetivos y las preguntas de investigacion
planteadas. (Carrasco, 2005).

Existen varios enfoques de investigacion en diferentes disciplinas A continuacion, se
menciona algunos enfoques de investigacién comunes:

Enfoque cuantitativo: Se centra en la recopilacion y analisis de datos numéricos para
responder preguntas de investigacion. (Gosset 2003).

Enfoque cualitativo: Se centra en la comprension e interpretacion de fendmenos sociales
0 humanos a través de la recoleccion y analisis de datos no numeéricos. (Strauss & Glaser, 2007).

Enfoque mixto: Combina elementos del enfoque cuantitativo y cualitativo, utilizando

tanto datos numéricos como no numéricos en la investigacion. (Creswell, 1998).
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Basado en los conceptos mencionados esta investigacion responde a un enfoque
cuantitativo, principalmente porque los datos obtenidos seran datos numéricos que llegaran a

demostrar la hipdtesis de investigacion.

3.2.  Alcance

El alcance de una investigacion se refiere a los limites y alcances que se establecen para el
estudio en términos de su objetivo, las variables que se analizaran, el tamafio de la muestra, el
marco temporal, el contexto geogréfico, entre otros aspectos. El alcance de una investigacion se
define para delimitar claramente los limites y las dimensiones de estudio, lo que permite establecer

qué aspectos serén considerados y cudles seran excluidos. (Hernandez, 2001, p. 102).

Hernandez, (2014). Menciona que el alcance de un estudio estd relacionado con la
estrategia de investigacion utilizada. Cada tipo de alcance, ya sea exploratorio, descriptivo,
correlacional o explicativo, requiere diferentes disefios, procedimientos y componentes en el
proceso de investigacién. Sin embargo, en la practica, es posible que una investigacion incluya
elementos de mas de uno de estos alcances. Los estudios exploratorios tienen como propdésito
preparar el terreno y suelen ser el punto de partida para investigaciones con alcances descriptivos,
correlacionales o explicativos. Los estudios descriptivos, por su parte, suelen sentar las bases para
investigaciones correlacionales, que a su vez obtuvieron informacion para llevar a cabo estudios
explicativos. Estos Ultimos buscan generar un sentido de entendimiento méas profundo y suelen ser
altamente estructurados.

La presente investigacion tuvo un alcance del tipo exploratorio, descriptivo y correlacional,
debido a que para cumplir los objetivos se realizaron visitas a la zona de estudio, ya que la
informacion geotécnica era escasa, posteriormente con los datos recopilados se realizaron

caracterizaciones geotecnicas en laboratorio, basados en la descripcion de las muestras obtenidas
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y finalmente se relacionaron los resultados de la investigacion con las propuestas de estabilizacion

de la subrasante de la zona de propuesta.

3.3. Disefio de la investigacién

El disefio de investigacion se refiere a la estructura o plan general que se establece para
Ilevar a cabo un estudio o investigacion. Es el proceso de determinar como se recopilaran los datos,
qué métodos y técnicas se utilizaran, asi como la forma en que se analizaran e interpretaran los
resultados. Un disefio de investigacion solido es fundamental para garantizar la validez y
confiabilidad de los hallazgos obtenidos. (Hernandez, 2001, p. 184).

Existen diferentes disefios de investigacion que se utilizan para abordar distintos objetivos
y responder preguntas de investigacion.

Disefio experimental: Este disefio busca establecer una relacion causal entre variables
mediante la manipulacién de una variable independiente y la medicién de su efecto en una variable
dependiente. Se utilizan grupos de control y grupos de tratamiento para comparar los resultados.

Disefio no experimental: también conocido como disefio observacional, se refiere a un
enfoque de investigacion en el cual el investigador no manipula deliberadamente las variables
independientes. En lugar de ello, se observan y se recopilan datos sobre las variables de interés tal
como ocurren naturalmente en un entorno real.

En el caso, de la investigacion esta presento un disefio experimental, ya que las variables
X e Y estan interrelacionadas, lo que hace que el disefio del estudio sea cuasi-experimental.
Ademas, las muestras no se extraen al azar, sino que se analizan todas. Los disefios experimentales
se utilizan cuando el investigador pretende establecer los posibles efectos de una causa manipulada

y se deben establecer las variables a utilizar para llevar a cabo el disefio de estudio elegido. En este
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caso se pretende establecer la influencia de las fibras de agave en las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo para la subrasante de la trocha carrozable Chiquintirca - Cajadela, Ayacucho
2022. También debemos considerar el grado de relacién, ya que uno afecta directamente el
resultado del otro. Estos son mas visibles y lo ayudan a detectar patrones. (Hernandéz , Fernandez,
& Baptista, 2010).

Ge O X 02
Ge O - 03

Tratamientos:

Tabla 9:Tratamientos de dosificaciones de las fibras de agave en las propiedades fisicas y mecénicas del
suelo.

Tratamientos

TO 0 + 02
T1 0 + 2% de adicion de fibras de agave 03
T2 0 + 4% de adicion de fibras de agave 04
T3 0 + 6% de adicion de fibras de agave 05

3.4.  Poblacion y muestra

Paoblacion

La poblacion se refiere al concepto de "poblacién™ en el contexto de la investigacion. Una
poblacion se refiere a un conjunto o grupo de unidades que comparten caracteristicas comunes y

que son objeto de estudio en una investigacion.

En el contexto de la investigacion, la poblacién puede ser cualquier grupo de interés que
cumpla con los criterios establecidos para el estudio. Puede referirse a personas, objetos, eventos,

animales u otras entidades que sean relevantes para la investigacion. (Hernandez, 2001, p. 127).
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Para la presente investigacion la poblacion estuvo representada por el suelo de la subrasante
de la trocha carrozable Chiquintirca — Cajadela en el distrito de Anco, provincia de La Mar,

departamento de Ayacucho, donde se analizaran sus caracteristcas fisicas y mecanicas.

Muestra

El método de seleccion demostrado utilizado implicara la no probabilistica, lo que asegura
que la muestra refleja las caracteristicas del publico objetivo y sea representativa de toda la
poblacion. Sin embargo, es importante sefialar que el uso de una muestra representativa puede tener
una desventaja, ya que debido a su naturaleza subjetiva, no se puede cuantificar de manera precisa

la "representacion” de la muestra (Carrasco, 2006).

La muestra estuvo compuesta por el tramo 2+000 al 6+000 de la subrasante, el cual es
considerado el tramo mas critico de la trocha carrozable Chiquintirca - Cajadela. Para obtener
informacion méas detallada sobre el suelo en este tramo, se llevardn a cabo 4 calicatas, las cuales
presentan un C.B.R. menor a 6, segun indica el M.T.C. Estas calicatas tendran una profundidad de

1.5 metros y se ubicaran en los kilémetros 3+000, 3+500, 5+250 y 6+000 respectivamente.

3.5.  Hipotesis

3.5.1. Hipotesis general
La adicion de fibra de agave influye positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo para la subrasante de la trocha carrozable Chiquintirca - Cajadela, Ayacucho 2022.
3.5.2. Hipotesis especifica
% La adicion de fibra de agave influye positiva en la densidad del suelo para la

subrasante de la trocha carrozable Chiquintirca — Cajadela.
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La adicion de fibra de agave incrementa la resistencia del suelo para la subrasante
de la trocha carrozable Chiquintirca — Cajadela.

La dosificacion adecuada de fibra de agave es a 4% para el mejoramiento en las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo para la subrasante de la trocha carrozable

Chiquintirca — Cajadela.
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3.6.  Operacionalizacion de variables, definicion conceptual y operacional

TIPO DE VARIABLE MARCO DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES  UNIDADES TIPO DE

CONCEPTUAL OPERACIONAL DE MEDIDAS VARIABLE

El penco forma Se realizaron

parte de la combinaciones
familia de porcentajes .

E Agavaceae de fibras de Propiedades fisicas D'er.15|dad g/cm3
w originaria de agave de la maxima del
% América, de subrasante con suelo
b} Propiedades  clima tropical y  caracteristicas
B del suelodela  seco, también  deficientes con Cuantitativa
(@) subrasante adquiere varios  la finalidad de
W nombres en las mejorar sus
g diferentes propiedades del . . ) )

las Garn el Propiedades mecanicas Resistencia %
g en México se del suelo
o lo llama oro

azul y maguey.

El penco forma
l“—" parte de la
- familia
w Agavaceae Se adiciona una
% originaria de cantidad de
- Fibra de agave ~ América, de fibra de agave

al 2%, 4% clima tropicaly  que, mezclado —— - Porcentaje optimo de
Lé B ol ok el Busio D°S'ﬂ‘f’%°'°g de adicion de fibra ]de ap i o
= adquiere varios  como aditivo, il o g kg Cuantitativa
b nombres en las busca el
g diferentes mejoramiento
g culturas como del mismo
S en México se
lo llama oro

azul y maguey.
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3.7. Técnicas e instrumentos

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de investigacion representan el conjunto de pasos, cuyo objetivo es

operativizar el proceso investigativo. (Hernandéz , Fernandez, & Baptista, 2010).

Existen diversas técnicas de recoleccion de datos que pueden utilizarse en una
investigacion, y la eleccién de la técnica adecuada dependera del tipo de datos que se deseen
recopilar, asi como de las caracteristicas del estudio y de la poblacién o muestra objetivo. A

continuacion, en la presente tesis se utilizaron los siguientes técnicas:

Analisis documental: Esta técnica implica el analisis de documentos, archivos o registros
existentes, como informes, actas, diarios, etc. Permite obtener informacién histérica y contextual
sobre el tema de estudio, en el caso de la investigacion, se tomaron referencias bibliograficas y se
buscé informacion sobre el mejoramiento de subrasantes con adiciones de fibras de agave o afines
en gestores de busqueda de renombre. Se investigard las caracteristicas quimicas de estos

materiales, asi como investigaciones sobre subrasantes estabilizadas.

Observacion: La observacion consiste en la recoleccion de datos mediante la observacion
directa de los sujetos o fendbmenos en estudio. Puede ser estructurada (con categorias predefinidas
de comportamiento a observar) o no estructurada (con una observacion abierta). La observacién
puede ser Util para obtener datos objetivos y en tiempo real, pero puede verse influenciada por el

sesgo del observador, en la presente tesis se desarrollo de la siguiente manera:

Se recogio informacion in situ, la informacion recogida se refiere a la recogida de muestras

en el campo, asi como los resultados del laboratorio mediante fichas técnicas de laboratorio.
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Instrumento

Un instrumento de investigacion se refiere a la herramienta o recurso utilizado para
recopilar datos en un estudio. Es el medio a través del cual se obtiene informacion relevante para

responder a las preguntas de investigacion o alcanzar los objetivos planteados.
En la presente investigacion, se utilizaron los siguientes instrumentos:
Fichas técnicas de los siguientes ensayos:

e Analisis granulométrico
e Proctor modificado

e CBR.

3.8.  Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion.

El analisis y procesamiento de datos se realizara en formatos Excel establecidos para cada
uno de los ensayos usados por los laboratorios: CASA GRANDE SAC. Se emplearad
procedimientos validados por normas internacionales y nacionales, los resultados obtenidos seran
analizados mediante la comparacion con las especificaciones técnicas vigentes. Asimismo, para la
validacion de la hipotesis se realizara mediante el software SPSS utilizando el estadistico de
correlacion de Pearson para asi medir el grado de influencia de las variables independientes y

dependientes.



58

3.9. Desarrollo del trabajo de tesis

Ubicacion

La comunidad campesina de Chiquintirca se encuentra ubicada en el distrito de Anco, al
sur de la provincia de La Mar, en el Departamento de Ayacucho. Sus coordenadas geograficas son
13°03'23" de latitud sur y 73°42'17" de longitud oeste, y se encuentra a una altitud de 4800 metros
sobre el nivel del mar. EI punto més alto se encuentra en el anexo de Pacobamba, mientras que el
punto mas bajo estd ubicado a 560 metros sobre el nivel del mar en el anexo de San Antonio, cerca
del rio Apurimac. Los limites de la comunidad campesina de Chiquintirca son los siguientes: al
norte limita con el distrito de San Miguel, al sur con el distrito de Chungui, al este con el distrito
de Vilcacamba en la provincia de La Convencién, y al oeste con los distritos de Chilca y Luis

Carranza. Ademas, su limite noreste se encuentra con el distrito de Anchiway.
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Figura 6: Mapa de ubicacion de la zona de estudio (Chiquintirca — Cajadela)

Para llevar a cabo la presente investigacion, se sigue como referencia la Norma Técnica
Peruana'y MTC-E, proporcionando una secuencia de procedimientos. En primer lugar, se realizd
el reconocimiento, procesamiento y recopilacion del material de fibra de agave. Posteriormente,
se procedio a caracterizar los materiales en el segundo paso, definiendo los ensayos a realizar para

obtener resultados. En el tercer paso, se extendera la ubicacién de la muestra, seleccionando las



59

secciones mas importantes, separando las areas, extrayendo la muestra de la calicata y
colocandola en una bolsa especial para conservar su humedad natural. Luego, la muestra fue
llevada al laboratorio de mecanica de suelos (CASA GRANDE SAC.) para realizar
investigaciones futuras sobre el proyecto de investigacion.

FASE |: Obtencidn y preparacion de las muestras de suelo

e Se reconocid el lugar donde se recolectara los datos del estudio trocha carrozable

(Chiquintirca — Cajadela).

Figura 7: Ubicacién del tramo de estudio (Chiquintirca — Cajadela)

e Elaboracion de calicatas Se procedera a la seleccion del suelo que fueron sustraidas
de las 04 calicatas elaboradas en el tramo de los 03 kilometros de la trocha
carrozable (Chiquintirca — Cajadela) el cual se acumuld aproximadamente 250

kilogramos por cada calicata.
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Figura 8: Reconocimiento de la calicata de estudio

e Durante el desarrollo del estudio, se procedié a realizar la excavaciéon de las
calicatas hasta una profundidad minima de 1,50 m. Luego, siguiendo la Norma
ASTM D 2488 (Practica estandar para la descripcion e identificacién de suelos
mediante procedimientos visuales - manuales), se describieron e identificaron in
situ las calicatas, registrando detalladamente las principales caracteristicas del
suelo, como el espesor de cada estrato, el color, el olor, la consistencia, la humedad,

entre otros aspectos relevantes.
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Figura 9: Reconocimiento estratigrafico del suelo en estudio

Se procedio a obtener y transportar las muestras representativas de suelo de cada
calicata de acuerdo con las directrices establecidas en la Norma MTC E 104
(conservacion y transporte de muestras de suelo). Para el ensayo de contenido de
humedad natural, se sacaron bolsas herméticas con el propoésito de evitar la pérdida
de humedad durante el transporte al laboratorio. De esta manera, se garantizo la

integridad de las muestras y se preservé adecuadamente su contenido de humedad

para su posterior analisis en el laboratorio.

Figura 10: Muestreo en laboratorio

Se procedi6 a preparar las muestras de suelo de manera adecuada para llevar a cabo
los ensayos de laboratorio necesarios, siguiendo las directrices establecidas en las
Normas MTC E105 (obtencidn en laboratorio de muestras representativas - cuarteo)
y MTC E 106 (preparacion en seco de muestras para el analisis granulométrico y
determinacion de las constantes del suelo).

Para obtener muestras representativas, se obtuvo el método de cuarteo segun la

Norma MTC E105, el cual consiste en tomar una muestra inicial y dividirla en
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fracciones mas pequefias para asegurar que cada porcidn sea una representacion fiel
del suelo original. Esto garantiza que los resultados obtenidos en los ensayos
reflejan de manera precisa las caracteristicas del suelo en el tramo critico de la
trocha carrozable.

e Ademas, siguiendo la Norma MTC E 106, las muestras de suelo se prepararon en
seco para realizar el analisis granulométrico y determinar las constantes del suelo.
La preparacion en seco permite manipular las muestras con precision, lo que es
fundamental para obtener resultados fiables en los ensayos de laboratorio.

e Con el adecuado cumplimiento de estas normas y procedimientos, se asegura la
calidad y representatividad de las muestras de suelo, lo que es esencial para el
estudio y disefio geotécnico de la subrasante en el tramo critico de la trocha

carrozable Chiquintirca - Cajadela.

FASE I1: Ensayos de laboratorio

e En primer lugar, se realizo los ensayos de andlisis granulométrico, limite liquido y
limite pléstico, con la finalidad de poder clasificar las muestras de suelo obtenidas

de cada calicata.

Granulometria (MTC E - 107)

En el analisis granulométrico, la muestra de suelo se tamiza o pasa a través de una serie
de mallas con diferentes aberturas. Estas mallas tienen tamafio que van desde mallas de abertura
grande, como 4", 3", 2%4", hasta mallas mas finas como mallas 200 con una abertura de 0,074
mm. A medida que se tamiza la muestra a traves de estas mallas, se separan las particulas segun

su tamafio y se determina el porcentaje de masa que pasa a través de cada malla.

Con la informacion obtenida del andlisis granulométrico, se construye una curva



63

granulomeétrica que representa graficamente la distribucion del tamafio de las particulas del suelo.
Esta curva es esencial para comprender las caracteristicas y la composicion del suelo, lo que
resulta fundamental en el disefio y la construccién de obras de ingenieria civil, como carreteras,

cimientos y otras infraestructuras.

Figura 11: Clasificacion del suelo

e Para realizar el anélisis, se toma una muestra de suelo pesado y se coloca en la
parte superior del tamiz correspondiente al tamafio de la abertura deseada. Luego,
se tapan los tamices para asegurar que no se escape ningun material durante el

proceso de depresion.

e Elsiguiente paso es agitar los tamices durante 10 minutos, utilizando un tamizador
eléctrico para facilitar el proceso. Durante este tiempo, las particulas mas pequefias
pasan a través de las aberturas del tamiz y se recogen en la bandeja inferior,

mientras que las particulas méas grandes quedan retenidas en el tamiz.

e Es esencial tener cuidado el proceso de compresion para evitar la pérdida de
material, ya que esto podria afectar la precision del anélisis. Se debe asegurar que
los tamices estén bien sellados y que no haya fugas en el sistema para garantizar
que todas las particulas sean recogidas correctamente.

e Una vez completado el proceso de destruccion, se pesan las fracciones de suelo
recolectadas en cada tamiz y se calcula el porcentaje de masa que pasa a través de
cada abertura. Con estos datos, se construye la curva granulométrica que
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representa la distribucion del tamafio de las particulas en la muestra de suelo.

e El andlisis granulométrico es un procedimiento fundamental para comprender las
caracteristicas del suelo y es de gran importancia en el disefio y la construccion de
proyectos de ingenieria civil. EIl uso de un tamizador eléctrico agiliza el proceso y

garantiza resultados mas precisos y consistentes.

"CNFLUENCIA DE FIBRRS DE AGAVE
£N LAS CROPIEDADES FiSlcAs ¥

MECANICAS DEL SUELC PARA LA

Figura 12: Tamizado de las muestras para clasificacion granulometrica

> Finalmente se pesa el materil retenido en cada mallay se determina la clasificacion

de suelos.
Limite Liquido (Norma MTC E - 110)

El limite liquido es un parametro importante en la caracterizacion de suelos y se define
como el contenido de humedad en el cual el suelo adquiere un comportamiento plastico. Se utiliza

para clasificar los suelos y también es fundamental en el disefio geotécnico.
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Para determinar el limite liquido se realiza el ensayo de la copa Casagrande, también
conocido como ensayo de limite liquido (ASTM D-4318). En este ensayo, se toma una muestra
de suelo y se mezcla con agua hasta que adquiere una consistencia plastica adecuada para ser

moldeada.

Luego, la muestra se coloca en la copa Casagrande y se moldea en una forma cilindrica
con una ranura estandar de 12,7 mm de ancho. A continuacion, se levanta la copa y se deja caer
desde una altura especifica para que el suelo caiga y cierre la ranura por 25 golpes. La cantidad

de humedad que tenia el suelo en este punto se registra como el limite liquido.

El limite liquido es una medida importante para evaluar la plasticidad de un suelo, ya que
indica como cambia su comportamiento con la variacion de la humedad. Los suelos con limites
liquidos mas bajos tienden a ser mas cohesivos, mientras que los suelos con limites liquidos méas
altos son menos cohesivos y tienden a ser méas granulares. Este ensayo es esencial para entender
la plasticidad y la capacidad de deformacion del suelo, lo que es crucial en la ingenieria geotécnica

y la construccion de infraestructuras.
Procedimiento del Ensayo:

a) Se toma una muestra de suelo de 200 gramos que haya pasado a través de la malla

N° 40 (abertura de 0,425 mm) y se coloca en un recipiente.

b) Se toma otra muestra de suelo de 100 gramos y se le agrega una pequefia cantidad
de agua. Luego, se mezcla bien hasta obtener una consistencia homogénea.

c) De la mezcla humedecida, se toma una pequefia cantidad y se coloca en el centro
de la copa Casagrande. Con una espatula, se nivela la superficie y se retira el
exceso de suelo. Despues, se pasa el acanalador por el centro de la copa para dividir

el suelo en dos partes.

d) Se coloca la copa Casagrande en el aparato de ensayo y se pone en movimiento
mediante la manija, a un ritmo constante. Se suministran golpes a una velocidad
especifica por segundo, hasta que la ranura de 12,7 mm se cierra completamente.
En este punto, se registra el nimero de golpes necesarios para cerrar la ranura 'y se

toma una muestra justa de la parte de unién del suelo.
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e) El numero de golpes requerido para cerrar la ranura es una medida del limite
liquido del suelo. Este ensayo permite determinar el contenido de humedad en el
cual el suelo adquiere un comportamiento plastico y es util en la clasificacion y
caracterizacion geotécnica de los suelos, siendo una informacion importante para

el disefio y construccion de obras de ingenieria civil.

Figura 13: Ensayo de limite liquido

Limite plastico (Norma MTC E - 111)

“El limite plastico es el contenido de agua con el cual el suelo se cuartea y quiebra al
formar rollitos de suelo de 3.2 mm de didmetro. Se trabaja con el material que se prepar6 para el
ensayo de limite liquido, pero si la muestra se encuentra muy plastica se deja reposar por uno

segundo o hasta ver que la muestra ya esta consistente para la realizacion de pequefios rollitos”.
Procedimiento del Ensayo:

a. Se toma 20 gr aproximadamente de suelo que se prepard para el limite
liquido, se amasa el suelo y se deja reposar por unos minutos o hasta que
observe que su humedad disminuye hasta una consistencia se pueda hacer

rollitos sin que se pegue en las manos.

b. Luego se toma pequefias cantidades y se va realizando rollitos en la placa
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de vidrio hasta que se logre cuartear y quebrar.

c. Una vez que se logra el cuarteo se coloca los rollitos en un recipiente, se
pesa para encontrar el contenido de humedad y se lleva al horno para su

secado por 24 horas.
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Figura 14: Ensayo de limite plastico

Proctor Modificado (MTC E - 115)

“Ensayo de Proctor tiene como objetivo determinar la humedad éptima de suelo por la
cual este alcanza su densidad mé&xima seca. Este ensayo esta en relacion entre el contenido de
humedad de suelo seco y el peso unitario de suelo compactado a una determinada humedad y a

una energia de compactacién determinada”.
Procedimiento del ensayo:
» Se obtuvo un suelo seco retirado del horno luego de 24 horas.

> Si el suelo presenta suelo seco en bloques se tiene que desmenuzar con la ayuda
de un martillo, luego se realiza el tamizado por la malla %’’°, 3/8”” y N° 4 y se

determina el método de prueba que se va a utilizar para el ensayo.

> Para el ensayo se determind utilizar el método A. Se prepara 4 muestras de 2.5 kg
se agrega agua y mezcla uniformemente.
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> Se coloca una primera capa en el molde y se aplica 25 golpes en toda el area,
girando el piston adecuadamente y dejando caer al piston en caida libre. Repetir

este proceso hasta tener las 5 capas de suelo.

> Se realiza 5 capas. Nivelar el molde con la regla metalica quitando anteriormente

el collarin.
> Se retira la base y se toma nota del peso de la muestra con el molde.

» Se pasa a extraer el suelo y se toma una pequefia muestra de la parte central del
molde para sacar su contenido de humedad (minimo 500 gr).

> Se repite el procedimiento en 4 puntos compactados a diferentes contenidos de

humedad.

> Determinar la densidad seca en cada punto.

_\EV (RS CROPIEDACEs Fidicas v
MECANICAS DEL SUELO PARA LA

CARRO2ABLE CHIQUINTIRER -CARA
LA, AYAQUCHO 2022 '-PRocor

Roch. Poitricia k.‘“"-" ﬂm‘: Ulacta

Figura 15: Ensayo de Proctor modificado

Ensayo CBR (MTC E - 132)

“El propdsito de la prueba CRB es determinar la resistencia del suelo y del agregado
comprimido en el laboratorio con un contenido de humedad 6ptimo determinado por la prueba
Proctor y varios grados de compresion”.
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Procedimiento de ensayo:

Hay tres procesos que deben seguirse para realizar una prueba CBR: el proceso de
determinacion de densidad y humedad, la determinacion y expansion, y finalmente la

determinacion de resistencia.
A) Determinacion de la densidad y humedad:

Para el ensayo de California Bearing Ratio (CBR), se tomaron 6 kg de suelo por
cada molde CBR utilizado. En el molde cilindrico, se coloca un disco espaciador y
papel filtro grueso de 6 pulgadas. La muestra de suelo se mezcla con la cantidad de
agua calculada en el ensayo de Proctor para obtener el contenido de humedad

optimo.

Luego, la muestra se divide en 5 porciones de suelo, y durante esta division, se extrae
una pequefia muestra para determinar su contenido de humedad. Cada porcion de
suelo se compacta en 5 capas utilizando 12, 25 y 56 golpes por capa. La briqueta

compactada debe tener un espesor de 5 pulgadas.

Después de compactar la muestra, se retira el collarin de la parte superior del molde
metélico, se enrasa la parte superior del molde, y luego se voltea el molde para quitar

la base del molde y el disco espaciador.

Luego, se separa el molde con la muestra y se procede a determinar la densidad y
humedad de la muestra compactada. Para esta investigacion, se realizaron tres

moldes para obtener resultados mas precisos y confiables.
B) Determinacion de la expansién del material:

Una vez calculada la densidad y humedad de la muestra compactada, se coloca un
papel filtro sobre la superficie enrasada y se coloca el molde en una base metalica
circular con extensiones a los lados. Luego, el molde es volteado de manera que la

superficie libre de la muestra quede hacia arriba.

Sobre la superficie libre de la muestra, se coloca otro papel filtro y se monta una

placa de metal que tiene un vastago graduable en el centro. A continuacion, se
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colocan varias pesas de plomo sobre la base metalica, asegurandose de que la

sobrecarga minima sea de 101 libras.

Con el vastago vy las pesas colocadas, el molde se sumerge en un tanque o deposito
lleno de agua. Se monta un tripode con un extensometro sobre la superficie del
molde, se ajusta a cero y se marca la superficie del molde, asegurandose de que el

centro del extensometro coincide con el vastago.

Las mediciones de expansion se realizan cada 24 horas durante cuatro dias. Al final
de las 96 horas en las que el molde ha estado sumergido en agua, se toma la lectura

final para determinar el porcentaje de hinchamiento.

El célculo del porcentaje de hinchamiento se realiza restando la lectura final de la
lectura inicial, luego se divide entre la altura inicial de la muestra y finalmente se
multiplica por 100. De esta manera, se obtiene el valor del porcentaje de

hinchamiento del suelo.
C) Determinacion de la resistencia de expansion

Pasada las 96 horas, se retira las muestras sumergidas en agua, se retira la pesa anula

y se deja escurrir por un tiempo de 10 min.

Para el peso de la muestra himeda se retira el anillo y la base de metal. Se coloca el
molde con la muestra en la base de metal y la pesa anular como estaba inicialmente,
para luego ser colocada debajo de la prensa y se asienta el pistdn en el centro de la

muestra (peso del piston en de 10 Ib).

Para realizar el ensayo de penetracion se coloca en cero el extensémetro y el dial del
extensémetro. Se aplica la carga sobre el piston de penetracion con una velocidad

uniforme de 1.27 mm (0.05”) por minuto y se anotan las lecturas de carga.

Finalmente se suelta el piston de penetracidn y se saca el molde con la muestra de

la prensa.
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Figura 16: Ensayo C.B.R.



72

Capitulo IV

Resultados Y Discusion
4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacién
El andlisis de resultados del tratamiento y analisis de la informacion reveld resultados
significativos sobre la influencia de las fibras de agave en las propiedades fisicas y mecéanicas
del suelo para la subrasante de la trocha carrozable Chiquintirca - Cajadela en Ayacucho durante
el afio 2022. A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos, que se rigen de

acuerdo a la norma técnica establecida en las guias del MTC.

Primero se determino los puntos criticos para aplivar la adicion de fibras de agave, por

lo que a continuacion se detalla los tramos criticos evaluados.

Tabla 10: Seleccion de los tramos criticos de evaluacién

Tramos criticos de evaluacion

Ubicacion CBR(%) Disefio
KM 3+000 4.40%
KM 3+500 3.90%
KM 5+250 5.40%

KM 6+000 2.50%
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El suelo por debajo de la subrasante debe tener al menos un 6 % de CBR (CBR > 6 %).
Si el CBR es inferior al 6%, debe estabilizarse con aditivos o reemplazarse con otro material de
suelo estable (MTC, 2014). Basado en lo establecido por el MTC, es necesario intervenir en los

tramos mencionados en la tabla 10.

Clasificacion de suelos C-01, C-02, C-03 Y C-04

Con las muestras extraidas de las calicatas se procederd a realiza su respectiva

clasificacion de suelo.

Tabla 11: Clasificacion de suelos

Profundidad Clasificacion de Descripciondel tipo de
Muestra  de excavacion suelo suelo
(m) SUSCS AASHTO
KM 3+000 1.50m CL A-6(8) Acrcilla ligera arenosa
Arcilla ligera arenosa
KM 3+500 1.50 m CL A-7-6(7) con grava
KM 5+250 1.50 m CL A-7-6(16)  Arcilla ligera con arena

Acrcilla ligera y tipo

KM 6+000 1.50m CL A-7-6(11) grava con arena

Tabla 12: Limites de consistencia del suelo

Calicata Limite Limite Plastico  Indice de
Liquido (LP) Plasticidad
(LL)
KM 3+000 39.00 24.20 14.80
KM 3+500 43.00 24.00 19.00
KM 5+250 47.30 26.70 20.60

KM 6+000 42.70 25.30 17.40
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De la experimentacion que fue registrada en el laboratorio de suelos segun la tabla 11y
12, se tomd la decision de que la muestra de analisis para el desarrollo de la investigacion seran

las 04 muestras criticas ubicadas en los 4 km de analisis.

4.1.1. Influencia de la adicién de fibra de agave en la densidad del suelo

La adicién de fibra de agave mostré una influencia significativa en la densidad del suelo
en el estudio realizado. Los resultados revelaron que la incorporacion de fibras de agave en la
subrasante de la trocha carrozable Chiquintirca - Cajadela en Ayacucho el afio 2022 result6 en

una disminucion de la densidad del suelo.

Esta disminucion en la densidad puede ser atribuida a varios factores. En primer lugar,
la presencia de las fibras de agave ayuda a romper la estructura del suelo, permitiendo una mejor
distribucion y compactacion de las particulas. Esto a su vez reduce la densidad aparente del

suelo.

Ademas, las fibras de agave actlan como agentes de retencion de humedad, lo que
favorece la formacion de agregados mas sueltos y menos compactados en el suelo. Esto
contribuye a una disminucion de la densidad y una mayor porosidad del suelo, lo que a su vez

puede mejorar la infiltracion y el drenaje del agua.

Por medio del ensayo de Proctor modifficado, se busco determinar la influencia de la
adicion de fibra de agave en la densidad del suelo al 2%, 4% y 6% en la desidad maximay la

humedad optima del suelo, como se aprecia en la siguiente tabla:
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Tabla 13: Valores obtenidos del ensayo del Proctor modificado con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras
de agave para medir la influencia en la densidad maxima y humedad optima del suelo en el KM 3+000

Tratamiento (%0)

Optimo contenido de  Maxima densidad seca

Muestra humedad (%) (tn/m3)
S (104
??':rl:sﬁ:;arf ; 27.80 (%) 1502
Suelo patront+ 2% o
Fibra?:p;::gare ’ 27.50 (%) 1490
EM 3+000 ) N
g?‘t?ifl:s[:::gﬂ;:e ; 2640 (%) 1474
Soelo i+ 6% . _
FibrasT::,u_are “' 26.30 (%) 1470

Adicion del tratamiento para el optimo

28.00

27.50

27.00

26.50

26.00

25.50

agave agave

Suelo patron+
2% Fibras de

contenido de humedad KM 3+000

Suelo patron+
0% Fibras de

Suelo patron+  Suelo patron+
4% Fibras de 6% Fibras de
agave agave

Figura 17: Valores obtenidos del ensayo del Proctor modificado con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras
de agave para medir la influencia en la humedad optima del suelo en el KM 3+000

Interpretacion:

De la tabla 13 y figura 23 se puede observar que el disefio patron se encuentra con un

promedio del contenido de humedad de 27.80%, mientras que a mayor porcentaje de fibra de

agave, el valor promedio del contenido de humedad del suelo obtenido con la siguiente
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caracteristica al 2% de aditivo se obtiene una reduccion del contenido de humedad a 27.50%; al
4% la reduccion esta en 26.40% y al 6% el resultado del contenido de humedad se encuenta en

26.30%.

Adicion del tratamiento para la maxima
densidad seca KM 3+000

1.51

15
145
1.48
1.47
146

1.45
Suelo patron+  Suelo patrén+  Suelo patron+  Suelo patron+
0% Fibras de 2% Fibras de 4% Fibras de 6% Fibras de
agave agave agave agave

Figura 18: Valores obtenidos del ensayo del Proctor modificado con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras
de agave para medir la influencia en la maxima densidad seca del suelo en el KM 3+000

Interpretacion:

De la tabla 13 y figura 24 se puede observar que el disefio patron se encuentra con un
promedio de la maxima densidad seca de 1.502 tn/m3, mientras que a mayor porcentaje de fibra
de agave, el valor promedio de la méxima densidad seca del suelo obtenido con la siguiente
caracteristica al 2% de aditivo se obtiene una reduccion de la maxima densidad seca al valor de
1.490 tn/m3; al 4% la reduccion esta en 1.474 tn/m3 y al 6% el resultado en un valor de 1.470

tn/m3.
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Tabla 14: Valores obtenidos del ensayo del Proctor modificado con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras
de agave para medir la influencia en la densidad maxima y humedad optima del suelo en el KM 3+500

Tratamiento (%) Optimo contenide de  Maxima densidad seca

Muestra humedad (%) (tn/m3)
Suelo patront+ 0% . -
Fibras de azave 24 80 (%) 1.539
Suelo patron+ 2% . 1551
Fibras de agave 24.00 (%)
EM 3+300 el ) .
uelo patronT 4% T,
Fibras de agave 23.70 (%) 1.550
Suelo patront+ 6% R
Fibras de agave 23.20 (%) 1.542
Adicion del tratamiento para el optimo
contenido de humedad KM 3+500

25.00

24.50

24.00

23.50

23.00

22.50

22.00

Suelo patron+  Suelo patrén+  Suelo patron+  Suelo patron+
0% Fibras de 2% Fibras de 4% Fibras de 6% Fibras de
agave agave agave agave

Figura 19: Valores obtenidos del ensayo del Proctor modificado con la adicién del 2%,4% y 6% de fibras
de agave para medir la influencia en la humedad optima del suelo en el KM 3+500

Interpretacion:

De la tabla 14 y figura 25 se puede observar que el disefio patron se encuentra con un
promedio del contenido de humedad de 24.80%, mientras que a mayor porcentaje de fibra de

agave, el valor promedio del contenido de humedad del suelo obtenido con la siguiente
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caracteristica al 2% de aditivo se obtiene una reduccion del contenido de humedad a 24.00%; al
4% la reduccion esta en 23.70% y al 6% el resultado del contenido de humedad se encuenta en

23.20%.

Adicion del tratamiento para la maxima
densidad seca KM 3+500

1.56
1.355
155
1.345
1.54
1.335

1.53
Suelo patron+  Suelo patrén+  Suelo patron+  Suelo patron+
0% Fibras de 2% Fibras de 4% Fibras de 6% Fibras de
agave agave agave agave

Figura 20: Valores obtenidos del ensayo del Proctor modificado con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras
de agave para medir la influencia en la maxima densidad seca del suelo en el KM 3+500

Interpretacion:

De la tabla 14 y figura 26 se puede observar que el disefio patron se encuentra con un
promedio de la maxima densidad seca de 1.559 tn/m3, mientras que a mayor porcentaje de fibra
de agave, el valor promedio de la méxima densidad seca del suelo obtenido con la siguiente
caracteristica al 2% de aditivo se obtiene una reduccion de la maxima densidad seca al valor de
1.551 tn/m3; al 4% la reduccion esta en 1.550 tn/m3 y al 6% el resultado en un valor de 1.542

tn/m3.
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Tabla 15: Valores obtenidos del ensayo del Proctor modificado con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras
de agave para medir la influencia en la densidad maxima y humedad optima del suelo en el KM 5+250

; Optimo contenide de  Maxima densidad seca
Muestra Tratamiento (%) humedad (%) P
PEII-D- - (0
??::fs de a,a_ﬂare " 21.10 (%) 1.817
Suelo patron+ 2% _
Fibras de amave 20.90 (%) 1.603
EM 3+250 N N
??::s de aél;.': " 20.30 (%) 1.598
S B0
Suelo patron® 6% 19.80 (%) 1582

Fibraz de azave

21.20
21.00
20.80
20.60
20.40
20.20
20.00
15.80
15.60
15.40
15.20
15.00

Suelo patron+
0% Fibras de

Adicion del tratamiento para el optimo
contenido de humedad KM 5+250

Suelo patron+
2% Fibras de
agave

Suelo patron+
4% Fibras de
agave

Suelo patron+
6% Fibras de

agave agave

Figura 21: Valores obtenidos del ensayo del Proctor modificado con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras
de agave para medir la influencia en la humedad optima del suelo en el KM 5+250

Interpretacion

De la tabla 15 y figura 27 se puede observar que el disefio patron se encuentra con un

promedio del contenido de humedad de 21.10%, mientras que a mayor porcentaje de fibra de

agave, el valor promedio del contenido de humedad del suelo obtenido con la siguiente
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caracteristica al 2% de aditivo se obtiene una reduccion del contenido de humedad a 20.90%; al
4% la reduccion esta en 20.30% y al 6% el resultado del contenido de humedad se encuenta en

19.80%.

Adicion del tratamiento para la maxima
densidad seca KM 5+250

1.62
1.61

1.6
1.59
1.58
1.57

1.56
Suelo patron+  Suelo patréon+  Suelo patront+  Suelo patréon+
0% Fibras de 2% Fibras de 4% Fibras de 5% Fibras de
agave agave agave agave

Figura 22: Valores obtenidos del ensayo del Proctor modificado con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras
de agave para medir la influencia en la maxima densidad seca del suelo en el KM 5+250

Interpretacion:

De la tabla 15 y figura 28 se puede observar que el disefio patron se encuentra con un
promedio de la maxima densidad seca de 1.617 tn/m3, mientras que a mayor porcentaje de fibra
de agave, el valor promedio de la méxima densidad seca del suelo obtenido con la siguiente
caracteristica al 2% de aditivo se obtiene una reduccion de la maxima densidad seca al valor de
1.603 tn/m3; al 4% la reduccion esta en 1.598 tn/m3 y al 6% el resultado en un valor de 1.582

tn/m3.
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Tabla 16: Valores obtenidos del ensayo del Proctor modificado con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras
de agave para medir la influencia en la densidad maxima y humedad optima del suelo en el KM 6+000

Optimo contenide de  Maxima densidad seca

Muestra Tratamiento (%) humedad (%) (tn/m3)
Suelo patron+ 0% —— -
Fibras de azave 30,70 (%) 1.487
Suelo patron+ 2% 0 1480
Fibraz de agave 28.70C%)
EM 3+250 Suel e 40
uelo patront 4% B -
Fibras fe agave 28.20 (%) 1467
Suelo patron+ 6% .
ioras de senre 28.00 (%) 1433
Adicion del tratamiento para el optimo
contenido de humedad KM 6+000

31.00

3050

30.00

29.50

29.00

28.50

28.00

27.50

27.00

26.50

Suelo patrén+  Suelo patrén+  Suelo patrén+  Suelo patron+
0% Fibras de 2% Fibras de 4% Fibras de 6% Fibras de
agave agave agave agave

Figura 23: Valores obtenidos del ensayo del Proctor modificado con la adicién del 2%,4% y 6% de fibras
de agave para medir la influencia en la humedad optima del suelo en el KM 6+000

Interpretacion:

De la tabla 16 y figura 29 se puede observar que el disefio patron se encuentra con un
promedio del contenido de humedad de 30.70%, mientras que a mayor porcentaje de fibra de

agave, el valor promedio del contenido de humedad del suelo obtenido con la siguiente
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caracteristica al 2% de aditivo se obtiene una reduccion del contenido de humedad a 28.70%; al
4% la reduccion esta en 28.20% y al 6% el resultado del contenido de humedad se encuenta en

28.00%.

Adicion del tratamiento para la maxima
densidad seca KM 6+000

1.49
148
1.47
1.46
1.45
1.44

143
Suelo patron+  Suelo patrén+  Suelo patron+  Suelo patron+
0% Fibras de 2% Fibras de 4% Fibras de 6% Fibras de
agave agave agave agave

Figura 24: Valores obtenidos del ensayo del Proctor modificado con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras
de agave para medir la influencia en la maxima densidad seca del suelo en el KM 6+000

Interpretacion:

De la tabla 16 y figura 30 se puede observar que el disefio patron se encuentra con un
promedio de la maxima densidad seca de 1.487 tn/m3, mientras que a mayor porcentaje de fibra
de agave, el valor promedio de la méaxima densidad seca del suelo obtenido con la siguiente
caracteristica al 2% de aditivo se obtiene una reduccion de la maxima densidad seca al valor de
1.480 tn/m3; al 4% la reduccion esta en 1.467 tn/m3y al 6% el resultado en un valor de 1.453

tn/m3.
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4.1.2. Influencia de la adicion de fibra de agave en la resistencia del suelo
Para cumplir con este objetivo se realizo el ensayo de CBR. Se realizaran pruebas de
laboratorio utilizando diferentes mezclas de suelo y fibra de agave, variando las proporciones

de fibra y analizando los valores resultantes del CBR.

Tabla 17: Valores obtenidos del ensayo de C.B.R. con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras de agave
para medir la influencia en la resistencia del suelo en el KM 3+000

Tratamiento (%) C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Muestra
A 0,
Suelo patron+ 0% 360 4.92
Fibras de agave
Suelo patron+ 2% 8.70
_ 7.60 '
Fibras de agave
KM 3+000 ) o
Suelo patron+ 4% 10.00 11.90
Fibras de agave
A 0,
Suelo patron+ 6% 950 9.80
Fibras de agave
C.B.R. con la adicidon de fibras de agave
11.9
12 10 g5 9.8
10 7.6
g
4,92
6 3.6
A4
2
0

Suelo patron+ Suelo patrén+ Suelo patron+ Suelo patron+
0% Fibras de 2% Fibras de 4% Fibras de 6% Fibras de
agave agave agave agave

EC.B.R.al35% mC.B.R.al 100%

Figura 25: Valores obtenidos del ensayo de C.B.R. con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras de agave
para medir la influencia en la resistencia del suelo en el KM 3+000
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Interpretacion:

Respecto a la tabla 17 y tomando en cuenta la figura 31, se ha realizado el andlisis de la
muestra del KM 3+000 respecto al CBR donde se pudo evidenciar que la muestra patron posee
solo un 3.60% de C.B.R. al 95% y 4.92% de C.B.R. al 100%; por otro lado se advierten mejoras
significativas con la incorporacion de fibras de agave en la muestra del suelo, de la siguiente
manera al incorporar 2% de fribras de agave tenemos un 7.60% de C.B.R. al 95% y 8.70% de
C.B.R. al 100%; al incorporar 4% de fibras de agave en la muestra del suelo, de la siguiente
manera 10.00% de C.B.R. al 95% y 11.90% de C.B.R. al 100%; finalmente al incorporar 6% de
fibras de agave en la muestra del suelo, de la siguiente manera, tenemos un 9.50% de C.B.R. al
95% y 9.80% de C.B.R. al 100%; lo que nos permite inferir que la adicion de 4% de fibras de

agave muestra mejores resultados en la mejora del C.B.R. del suelo.

Tabla 18: Valores obtenidos del ensayo de C.B.R. con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras de agave
para medir la influencia en la resistencia del suelo en el KM 3+500

Tratamiento (%) C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Muestra
A 0,
Suelo patron+ 0% 6.70 8.02
Fibras de agave
Sgelo patron+ 2% 12.60 14.50
Fibras de agave
KM 3+500 ) 6
Suelo patron+ 4% 13.90 16.80
Fibras de agave
Suelo patron+ 6% 10.50 12.30

Fibras de agave
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C.B.R. con la adicién de fibras de agave KM 3+500

20

16.8
14.5
12.6 125 12.3
10.5
) ﬁ ﬂ

Suelo patrén+  Suelo patron+  Suelo patrén+  Suelo patrén+
0% Fibras de 2% Fibras de 4% Fibras de 6% Fibras de
agave agave agave agave

EC.B.R.al 95% mC.B.R.al 100%

Figura 26: Valores obtenidos del ensayo de C.B.R. con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras de agave
para medir la influencia en la resistencia del suelo en el KM 3+500

Interpretacion:

Respecto a la tabla 18 y tomando en cuenta la figura 32, se ha realizado el andlisis de la
muestra del KM 3+000 respecto al CBR donde se pudo evidenciar que la muestra patron posee
soloun 6.70% de C.B.R. al 95% y 8.02% de C.B.R. al 100%; por otro lado se advierten mejoras
significativas con la incorporacion de fibras de agave en la muestra del suelo, de la siguiente
manera al incorporar 2% de fribras de agave tenemos un 12.60% de C.B.R. al 95% y 14.50%
de C.B.R. al 100%; al incorporar 4% de fibras de agave en la muestra del suelo, de la siguiente
manera 13.90% de C.B.R. al 95% y 16.80% de C.B.R. al 100%; finalmente al incorporar 6% de
fibras de agave en la muestra del suelo, de la siguiente manera, tenemos un 10.50% de C.B.R.
al 95% y 12.30% de C.B.R. al 100%; lo que nos permite inferir que la adicion de 4% de fibras

de agave muestra mejores resultados en la mejora del C.B.R. del suelo.
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Tabla 19: Valores obtenidos del ensayo de C.B.R. con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras de agave
para medir la influencia en la resistencia del suelo en el KM 5+250

Tratamiento (%) C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Muestra

Suelo patron+ 0%

Fibras de agave 314 30
Suelo patron+ 2% 750 9.90
Fibras de agave ’
KM 5+250 |
Suelo patron+ 4%
Fibras de agave 9.70 11.20
A 0,
Suelo patron+ 6% 6.80 7.80

Fibras de agave

C.B.R. con la adicién de fibras de agave KM 5+250

15
11.2
8.9 9.7
10 7.5 6.8 7.8
3.14 3.5
0
Suelo Suelo Suelo Suelo
patron+ 0%  patrén+ 2%  patron+ 4%  patron+ 6%
Fibras de Fibras de Fibras de Fibras de
agave agave agave agave

EC.B.R.al 95% mC.B.R.al 100%

Figura 27: Valores obtenidos del ensayo de C.B.R. con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras de agave
para medir la influencia en la resistencia del suelo en el KM 5+250

Interpretacion:

Respecto a la tabla 19 y tomando en cuenta la figura 33, se ha realizado el analisis de la
muestra del KM 3+000 respecto al CBR donde se pudo evidenciar que la muestra patron posee

solo un 3.14% de C.B.R. al 95% y 3.50% de C.B.R. al 100%; por otro lado se advierten mejoras
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significativas con la incorporacion de fibras de agave en la muestra del suelo, de la siguiente
manera al incorporar 2% de fribras de agave tenemos un 7.50% de C.B.R. al 95% y 9.90% de
C.B.R. al 100%; al incorporar 4% de fibras de agave en la muestra del suelo, de la siguiente
manera 9.70% de C.B.R. al 95% y 11.20% de C.B.R. al 100%; finalmente al incorporar 6% de
fibras de agave en la muestra del suelo, de la siguiente manera, tenemos un 6.80% de C.B.R. al
95% y 7.80% de C.B.R. al 100%; lo que nos permite inferir que la adicion de 4% de fibras de

agave muestra mejores resultados en la mejora del C.B.R. del suelo.

Tabla 20: Valores obtenidos del ensayo de C.B.R. con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras de agave
para medir la influencia en la resistencia del suelo en el KM 6+000

Tratamiento (%) C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Muestra
A 0,
Suelo patron+ 0% 237 263
Fibras de agave
Suelo patron+ 2% 7.90
. 5.90 :
Fibras de agave
KM 6+000 ) .
Suelo patron+ 4% 940 11.20
Fibras de agave
A 0,
Suelo patron+ 6% 5 80 6.70

Fibras de agave
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C.B.R. con la adicion de fibras de agave KM 6+000

15
11.2

9.4

7.9
10 6.7

5 2.372.03

Suelo patron+  Suelo patron+  Suelo patron+  Suelo patron+
0% Fibras de 2% Fibrasde  4%Fibras de 6% Fibras de
agave agave agave agave

mC.B.R.al 35% ®C.B.R.al 100%

Figura 28: Valores obtenidos del ensayo de C.B.R. con la adicion del 2%,4% y 6% de fibras de agave
para medir la influencia en la resistencia del suelo en el KM 6+000

Interpretacion:

Respecto a la tabla 20 y tomando en cuenta la figura 34, se ha realizado el analisis de la
muestra del KM 3+000 respecto al CBR donde se pudo evidenciar que la muestra patron posee
soloun 2.37% de C.B.R. al 95% y 2.63% de C.B.R. al 100%; por otro lado se advierten mejoras
significativas con la incorporacion de fibras de agave en la muestra del suelo, de la siguiente
manera al incorporar 2% de fribras de agave tenemos un 5.90% de C.B.R. al 95% y 7.90% de
C.B.R. al 100%; al incorporar 4% de fibras de agave en la muestra del suelo, de la siguiente
manera 9.40% de C.B.R. al 95% y 11.20% de C.B.R. al 100%; finalmente al incorporar 6% de
fibras de agave en la muestra del suelo, de la siguiente manera, tenemos un 5.80% de C.B.R. al
95% y 6.70% de C.B.R. al 100%; lo que nos permite inferir que la adicion de 4% de fibras de

agave muestra mejores resultados en la mejora del C.B.R. del suelo.
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4.1.3. Dosificacion adecuada de fibra de agave para el mejoramiento en las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo
En esta investigacion, se exploré la dosificacion adecuada de fibra de agave para el
mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo. Los resultados obtenidos
corresponden a una evaluacién comparativa de los resultados obtenidos en las pruebas de
Proctor modificado y C.B.R., lo que nos brinda como mejor opcidon de disefio en la adicion de

fibra de agave al 4% de aditivo.

Tabla 21: Resumen del optimo disefio con adicion de fibras de agave al 0% o muestra patron

Resultado Tramo de estudio C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Optimo
KM 3+000 3.60 4.92
0% de KM 3+500 6.70 8.02
adicion de ’
fibras de KM 5+250 3.14 3.50
agave
KM 6+000 2.37 2.63

Tabla 22: Resumen del optimo disefio con adicion de fibras de agave al 2%

Resultado  Tramo de estudio C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Optimo
KM 3+000 7.60 8.70
2% de KM 3+500 12.60 14.50
adicion de '
fibras de KM 5+250 7,50 9.90
agave

KM 6+000 5.90 7.90




Tabla 23: Resumen del optimo disefio con adicion de fibras de agave al 4%
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Resultado  Tramo de estudio C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Optimo
KM 3+000 10.00 11.90
4% de KM 3+500 13.90 16.80
adicion de '
fibras de KM 5+250 9.70 11.20
agave
KM 6+000 9.40 11.20

Tabla 24: Resumen del optimo disefio con adicion de fibras de agave al 6%

Resultado Tramo de estudio C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Optimo
KM 3+000 9.50 9.80
6% de KM 3+500 10.50 12.30
adicion de
fibras de KM 5+250
agave 6.80 7.80
KM 6+000 5.80 6.70

Interpretacion:

Del analisis compartaivo de resultados entre las tablas 21, 22, 23 y 24 se puede inferir

que la opcidn que aporta mas en el mejoramiento de la capacidad de soporte del suelo responde

a la adicion del 4% de fibras de agave, los mismos que son superiores a otro porcentaje de

adicion.
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4.2.  Discusion de resultados

Los resultados del estudio indican que la aplicacion de la fibra de cabuya en el suelo
arcilloso de la Av. Cuzco tiene un impacto positivo en las propiedades del suelo a nivel de
subrasante. Se disminuyé un aumento en la capacidad de soporte, mejorando el indice de
Soporte de California (CBR). Ademas, la fibra de cabuya contribuye a la reduccion de la
méaxima densidad seca del suelo, lo que implica una mejora en la compactacion. Estas
conclusiones sugieren que el uso de la fibra de cabuya puede proporcionar estabilidad,
durabilidad y transpirabilidad al suelo, lo cual es mejorar para la infraestructura vial al mejorar

la resistencia y la calidad del terreno.

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion estan relacionados con la exhibicion
de otros estudios previos realizados por Ramos (2022), Tong (2019) y Lopez (2019) que también
investigaron la contribucion de suelos utilizando diferentes aditivos, incluyendo fibras. Sin
embargo, existen diferencias en los porcentajes de aditivo utilizados y en los resultados

obtenidos.

En el estudio de Ramos (2022), se utilizaron porcentajes de mejora de fibra de Cabuya
del 10%, 15% y 20%, y se encontré un aumento progresivo en la calidad de soporte del suelo a
medida que se incrementaba la cantidad de fibra . Por otro lado, en el estudio de Tong (2019),
se combind la fibra de arroz con Cal en diferentes proporciones, y se encontré que la mejor
combinacion fue el 0.5% de fibra méas el 6% de Cal, lo que redujo la expansion del suelo y

mejoro su capacidad de soporte.

En el caso de la investigacion de Lopez (2019), se mejord una dosificacién de fibra

plastica del 0,5% al 1,5%, y se demostré un aumento en el CBR del suelo y una disminucién en
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la humedad dptimamente contenida. Nuestros resultados en cuanto a la mejora del CBR con
diferentes porcentajes de fibra de Cabuya son similares a los encontrados en este estudio,

alcanzando mejoras tanto al 95% como al 100% del CBR.
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Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos, se puede concluir que la adicion de fibra de
agave tiene un impacto significativo en la densidad del suelo de la subrasante de la
trocha carrozable de Chiquintirca - Cajadela. Se eliminara una reduccién en la
densidad del suelo a medida que se aumentaba el porcentaje de fibra de agave en la
mezcla. Este efecto puede ser atribuido a la capacidad de la fibra de agave para
mejorar la estructura del suelo, promoviendo una mejor compactacion y reduciendo
la densidad. Se recomienda realizar estudios adicionales para determinar la
dosificacion 6ptima de fibra de agave que permita obtener la densidad deseada en
funcién de las caracteristicas especificas del suelo de la zona.

Los resultados obtenidos indican que la adicion de fibra de agave tiene un efecto
positivo en la resistencia del suelo de la subrasante de la trocha carrozable de
Chiquintirca - Cajadela. Se disminuy6 un incremento en la resistencia del suelo a
medida que se aumentaba el porcentaje de fibra de agave en la mezcla. Esto puede
ser atribuido a las propiedades mecénicas de la fibra de agave, que actia como un
agente estabilizador, mejorando la cohesion y resistencia del suelo. Estos resultados
sugieren que la mejora de fibra de agave puede contribuir a aumentar la capacidad
de carga y durabilidad de la subrasante. Sin embargo, se recomienda realizar
estudios adicionales, como pruebas de laboratorio y analisis de resistencia a largo
plazo, para evaluar la estabilidad a largo plazo del sustrato mejorado con fibra de
agave.

Con base en los resultados obtenidos, se concluye que la dosificacion de fibra de

agave juega un papel crucial en el mejoramiento de las propiedades fisicas y
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mecanicas del suelo de la subrasante de la trocha carrozable Chiquintirca - Cajadela.
Se demostr6 que un aumento en el porcentaje de fibra de agave en la mezcla resulto
en mejoras significativas en la densidad y resistencia del suelo. Sin embargo,
también se demostro que existe un limite éptimo de dosificacion, mas alla del cual
no se obtuvieron beneficios adicionales o incluso pueden surgir efectos negativos.
Por lo tanto, se recomienda llevar a cabo estudios adicionales para determinar la
dosificacion adecuada de fibra de agave que permita maximizar las mejoras en las
propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, teniendo en cuenta las caracteristicas
especificas del suelo de la trocha carrozable Chiquintirca - Cajadela. Estos estudios
pueden incluir pruebas de laboratorio y evaluaciones de campo a largo plazo para

garantizar la estabilidad y durabilidad de la subrasante mejorada.
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Recomendaciones
Realizar estudios complementarios: A pesar de los resultados prometedores
obtenidos en este estudio, se sugiere llevar a cabo estudios adicionales para
fortalecer y respaldar las conclusiones. Esto puede incluir pruebas de laboratorio
mas detalladas y pruebas de campo a largo plazo para evaluar la estabilidad y
durabilidad de la subrasante mejorada con fibra de agave. Los estudios adicionales
ayudaron a obtener resultados mas sélidos y generalizables.
Establecer la dosificacion dptima: Es importante determinar la dosificacion
adecuada de fibra de agave para lograr el maximo beneficio en las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo. Se recomienda llevar a cabo un estudio de
dosificacion detallado que abarque diferentes porcentajes de fibra de agave en la
mezcla para identificar el punto 6ptimo que brinde mejoras sustanciales en la
resistencia y densidad del suelo.
Considerar condiciones especificas del suelo: La influencia de la fibra de agave
puede variar dependiendo de las caracteristicas especificas del suelo de la trocha
carrozable Chiquintirca - Cajadela. Por lo tanto, se aconseja considerar la
composicion y propiedades del suelo local al determinar la dosificacion adecuada y
al aplicar la mejora con fibra de agave.
Evaluar la relacion costo-beneficio de la dosificacion éptima de fibra de agave,
considerando los costos de adquisicion, transporte y mezcla, en comparacion con
los beneficios esperados en términos de resistencia y durabilidad del suelo

mejorado.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

La adicion de fibra de agave
influye positivamente en las
propiedades fisicas y mecanicas
del suelo para la subrasante de la
trocha carrozable Chiquintirca -
Cajadela, Ayacucho 2022.

La adicion de fibra de agave
influye positiva y
significativamnete en la densidad
del suelo para la subrasante de la
trocha carrozable Chiquintirca —
Cajadela.

¢Como influye de la adicion
de fibra de agave en la
resistencia del suelo para la
subrasante de la trocha
carrozable Chiquintirca -
Cajadela?

Determinar la influencia de
la adicion de fibra de agave
en la resistencia del suelo
para la subrasante de la
trocha  carrozable de
Chiquintirca - Cajadela.

La adicion de fibra de agave
influye positiva y
significativamnete en la resistencia
del suelo para la subrasante de la
trocha carrozable Chiquintirca -
Cajadela?

¢Cudl serd la dosificacion
adecuada de fibra de agave
para el mejoramiento en las
propiedades  fisicas vy
mecanicas del suelo para la
subrasante de la trocha
carrozable Chiquintirca -
Cajadela?

Determinar la dosificacion
adecuada de fibra de agave
en el mejoramiento en las
propiedades  fisicas vy
mecanicas del suelo para la
subrasante de la trocha
carrozable Chiquintirca —
Cajadela.

La dosificacion adecuada de fibra
de agave estara dentro de las
sugerencias del MTC,
considerando una dosis menor
igual a 6% para el mejoramiento en
las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo para la subrasante de la
trocha carrozable Chiquintirca —
Cajadela.

2%
Fribras de agave 4%
6%
Densidad
maxima seca
e  propiedades
fisicas y
mecanicas
del suelo
para la
subrasante Humedad
de la trocha Optmina
carrozable
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Chiquintirca
— Cajadela,
CB.R.

Ambito:

Temporal 12023
Espacial : Chiquintirca -
Cajadela

Tipo de investigacion
Aplicada

Nivel de investigacion
Explicativo

Método de investigacion
General: Cientifico
Especifico: Inductivo—
deductivo

Disefio de estudio
Cuasi Experimental

Instrumento y técnica
ficha técnica de ensayos de
laboratorio /

Observacién
Procesamiento
Presentacion  descriptiva
con tablas de frecuencia,
graficos y  estadistica
inferencial.
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Y %41 80 26.0 129 166
o i a1 77.7 200 a3 0 240 B3 12.0
7.7 86 4 430 580 145 146
Ensayo A PR Numero de Golpes CBR(%) |
PDC o~ oty igeip) vmeip | €88 0 | Giene
5.0 140 5.0 20 ©6.8 E
140 79 20 20.0 78 298
40 -
PRI 278 55.0 200 530 121 17.8 14.4
&8 0 366 530 B0.0 4 192
Ensayo Numero de CBR
— Ubicacién Profundidad (om) °""‘) oN CBR (%) %)
| PDC
0.0 500 2.0 1.0 5000 o3 FF e
50.0 60.0 ) S0 250 7.9 =FER
e 20 80.0 800 50 90 50.0 37 4
800 1000 5.0 150 333 58 -
Ensayo = == Numero de Golpes
| “Poc Ubicacs Profundidad (cm) o) : °"!! | coR o0 Fiensey
5.0 25 oo 250 =0 281
3 0.0 250 55.0 58 132
&9 ¥05+200 €00 w75 550 72.0 62 329 12.9
875 281 72.0 880 56 351
o o Profundidad {om) Numero de Golpes ]
0.0 345 5.0 10 3350
345 810 1.0 0.0 20.4
Lo e 610 805 100 210 178
805 a9 210 30.0 20.4
S R Numero de D
Ensayo > P \didad (cm) Golpes DN
) —m—
50 33.0 0.0 30.0 110
30 651 350 a7 0 69 10.9
.5 A 651 BOS 7.0 820 303 21.6 18.2
80.5 26.0 82.0 810 a7 228
sayo Numero de Golpes CBR
o Ubivasién Prelundiing yons - i CBNES) uoo(l:)
00 [Ty 00 80 7.7 24
_ aa2 256 60 60 Sa 438
- AN A6 6 782 6.0 240 357 5.3 15.7
782 298 740 36.0 16.0 1.6
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CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA DE CONO PDC
=
Ensayo Uhacis Profendided fom) Numero de Golpes ON | canpe | coN™
00 20 00 0 348 55
208 402 &0 300 81 28.1
R e 03 604 20 530 87 26.0 16.3
B3 o84 | 530 %20 98 227
(Ensayo de Golpes DN CBRA(%)
|_poc e e chipssciion o immigotp) | % ™! | piseso
30 190 0.0 21 9.0 248
780 205 | 210 0.0 55 3.0
o ol 265 €00 | 400 56.0 53 [ 13.8
800 950 | 960 1210 152 138
Ensayo mero de Golpes DN CBR(%)
|_poc - e MR COR(™ | oieto
%0 164 00 80 205 59
64 404 80 370 62 38.2
o f i W4 708 | 470 86,0 7.4 31.0 134
708 990 | 880 1060 157 13.4
Ensayo PRI Profandidad fom) Numero de Geipes | ON | o0 | COR®
PDC {golp)
B0 105 00 120 8.6 2657
08 060 | 120 270 170 122
we BMO+000 360 792 | 270 60 148 142 142
792 993 | 560 810 80
a::cyo Profundided fom) Numero de Golpes oN
00 203 %0 10 202.5
203 419 0 140 166
) RO a6 6715 4.0 23.0 265
56 061 230 35.0 238
iy Ublcacién Profundidad (cm) ";""“ ON
B0 208 0.0 710 59
208 406 | 210 57.0 55
50 okl 4086 1.1 870 880 &8
®11 990 | 880 1200 19
Ensayo Numerc de Golpes N CBA(N)
poc e e s COR®™ | oweto
00 220 20 230 9.6 233
220 350 | 230 36.0 57 42,0
o s 30 560 | 460 77.0 68 3 233
S60 656 | 770 1000 32 160.0
!:)c.” Ublcacion Protundidad (cm) w"r""' ON
00 210 00 10 3100
210 420 70 20 700
7
e o 20 812 20 200 Za8
812 980 | 200 %20 .0
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RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORAT

ORIO EN SUELOS : "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FiSICAS

YI!CANOCABDELsua.oPARALASU!RASANTEDELATROCHACARROZAB&ECHOUNMCA-CMADELA.AVACUCNOW
ENSATOR DE GRAMULOMETRIA
Contuionts | Conbeierts
‘wn‘—e:.‘uun:-n:u“u.cnnww" bl [ Y] [P P
A o | e Laena fonsi] foved] lpou (L0 s | Gty
HISA O AGAYE 0% UO5)
FERA U ALV 2 1A N
D g O pon'n

cALCATA KM oes —— |y, us | ios | ma |% 73 L ter | 0r |02 | catwn | 020 [ oo | 0w | g0 1t | ow | am | 2m
FIREADE AGNEE (34 MDA|
p— i
PR D AR 15.0% W)
FEANDE ACAVE 110% VO85)
FIRRA OF AGAVE (7 0% MOE)

CALCATA 02 K 30800 15 | Pecsera | w0 | ran f 205 [P 0o | 100 | an | 06 | Busewe | 0t | oou | 0w | s 03 | 0w | e | mw
FERA CE AGHME (4 5% MOS)
FRRADE AAVE {50% V03|
FIRRA DE AAVE 1) 0% UDK)
FHEA 1 AGAS 3 0% UOR)

CALICATA RS MM 5225 3 | veme | s |2y | mr | rewwe | 68 | 03 | 0| 2us [ meswse | 0te | om | 2 | 4a 15 | om | 2o | oee
FIBRATE ACAVE (4 2% M%)
FISTADE AGKVE (£ 5% M5}
FIRADE AGE 0% V5|
IR UE AGAVE [2.0% UOR)

CALICATA 14 - WM et 178 | Feaate | w0 | wa [ 00 [ DR 0o | ne f ez | s | cesesn | 0 | 0w |22 | ae 15 | ez | om | em
FIERA L€ ACHVE 4 0% MOS)
FIRSADE AGAYE £ 0% MO%)
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RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO EN SUELOS : "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
SUELQ PARA LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022"

ENSAYOS OF PLASTICIAD [PASANTE MALLA W 43) CLASIFICACION OF SIUELOS.
[ Indes o
—esTRA Parscitee | Linte - | e | Pactad | Clsnmcacion Eopsrnse £y e ——
e tancin | L | Comproniidos | TR0 ) rscs oot suri on | Pbwtcn | 08 Burvesof | M570084 | | O e o e of Copfcacn | Ammtrsdo Gripe (TH O
¥ LN | Cemd00oqL-20p LAY w fooonu® | 1PN | Rechrason e n Grazo
1
FIARA OF AGAVE @ 0% M3
FRRADE AGAE Q0% VD3|
K0 wie [ won | e woe || wese | acke | ums [rosiuese]| 2o d ek o | amcwaoema arevos
PRI DE ACAW 0% W05
FERA DE ADAVE J.0% W22)
FIRRA D ADAVE 0% M0
F199A OF AGAVE 2 0% WS
CALKCATA 92 XM 20399 wete oo | = et | uen | bete | o | teon | Peaeenie | e aza i o o B o
FIADF AGAVE (4% W05
FERACE AGAE 0% VD3|
FIERA DE AVE (10N WO%)
—_— —
PR DE AGAVE [20% VIs)
01NN S Weta LY nem Neda s LY N e LY Petonce Ao s ATG W My e a ASCILLA LICENS CO% AREMA.
FERA DE AGAVE J4 0% UEs)
FIERA DE AGAVE 1 W)
FERA UE AGAVE (008 MOS)
PR G AGAVT (32% VD5
T W | o nes . B | Gt | ke | e [Pescavete] 50 || ara on|  veyses o "w.“”"&"m
FHRS OF AGHE 40% 03|
— ]
FEAN DE ACAVE 0% UDS)
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RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO EN SUELOS : “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA,

AYACUCHO 2022"
e ——— m———————————
ENSAYOS DE COMPACTACON ENSAYOS DE RESISTENCIA ENSAYOS DE RESISTENCIA
Opswe Comanas
wutsmma ot | ahima Dt | gy wumatnd 02 | | ¢80 w oo | canatoms b~ . Prometa e
aebdos do wosky e W WO Ruaawe |t o= g4
~
FIRSA DE ADAVE (19% Wus) . s “” " radowrte oos "w s
—_—
PR OF AGAVE [20% WDy L P L) [ 84 ™ Fapte N (£~ G
CALICATA £1 . XM o000 %0
FENA D ACANT 0% R T e ne oo Fegew azs 0 [ F )
FIRA DE AGANE (8 DN WS ran x1 L1 " Togiw oos 18 owt
FIRADE AGAE N MOy 1 5% e L] LL) “w Cngay omos ™ L]
—_———
FORADE AGME 208 UDs) 1a8e M0 “s as Fowe oo am e
CCALICATA B2 . 4 3500 2608
FERA DE AGAVE (4 0% wos) 1550 nr L1} 0 Bawa s an ame
FIRRA DN AGALE (5 D% MOE§ e ar 7y ns S ams m an
FEIRA OF ACAYE (5 2% WOR) mr n L] n by s on ooy
FIBRA DE AGAYE (72% WD) 1400 we a9 11 LT DN £ s
03NN SO L
FEBUADE AGAVE 14 0% M0S) 1 202 " wr Fagie soen tE R
——
FRRADE AGAVE 1 0% W0S) . "e " (1] Rozie ass 188 o
FIRRA O AGANVE O 0% NOSH W b 3 bl i Fedecumty ams m om
FIENA DL AGHYT (70% WDS| ‘- nr " " vasws | O m o
O KN e b )
PR DE AGAYE 4 0% WD3) 1.t » " a Sepin e 1% L
FIERA DE AGAVE 5 0% Wi5) 1453 »0 (1] 58 R N 1. s




m LIMITES DE PLASTICIDAD
g DE LOS SUELOS (PASANTE
BT CASAGRANDE LA MALLA N° 40)

: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA SUBRASANTE DE

Proyscio LA TROCHA CARROZABLE CHIGUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022°

Trazabilidas : INFORME 001-2023'CG-CON-23.0.001 Regobn.ﬁomc s AYACUCHO | LA MAR
Soictante : ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Dstrito : ANCO

Exploracion : CALICATA 01 - KM 3+000 Lugar : CHIOUINTIRCA - CAJADELA
Eswato / Nwel  : SUBRASANTE Fecha : ENERO DEL 2023

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (MTCE 111)

RECIPIENTE Ne 128 158
1 PESO SUELDO HUMEDO + RECIPIENTE o 24257 29.641
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE o 23101 28,337
3 PESO RECIPIENTE & 18320 22,090
4 PESO AGUA (1)42) o 118 1.30
5 PESO SECO {2)44) & 478 538
& HUMEDAD - 24.20% 24.24%
LIMITE PLASTICO o 24.2%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE N° 7 75 145
1 PESO SUELO HUMEDO + RECIFIENTE or 36.131 38334 691
2 PESO SUELO SECO + RECIPIENTE ar a2 843 33728 32050
3 PESO RECWIENTE gr 223 21.789 21123
“ PESO AGUA (1)-(2) gr 3588 4.607 4852
5 PESO SECO (2)-(4) ar 10152 11.930 10838
6 HUMEDAD % 35 34% 38 56% 44 .36%
7 NUMERO DE GOLPES NE as 25 16
LIMITE LIQUIDO % 39.0%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 14.8%
44 8% ‘: — e - £0.0
a38% | 550 1
a28% - . S
£ 450 |
% ne & 400 }
£ 40.8% +— - £ 350 T
T 398% 300
g agy eee==mssevmes s - g B0 l
i 37.6% - g 200 1
S 1e8% i A2 1
: 300 +
35.8% ' 6o 4
34.8% : 00 + i
14,00 % © 10 20 30 4 S0 & 7 B W 10
L e e vt

CARTA DE PLASTICIDAD

()
P Ne €
ARtas &9"(},‘.5, c’&-cnro
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CASAGRANDE

B IreAenbpaideloidri=d

ANALISIS GRANULOMETRICO P
DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)

Proyecto DE LA TROCHA CARROZABLE CHIGUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022°

Tracabilidad - INFORME 001-2003/CG-CON-23-0-001 Reglon/Proving. : AYACUCHO | LA MAR
Solctants : ARCE LLACTAMUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrito + ANCO

Exploracion  : CAUCATA 01 - KM 3+000 Lugar : CHIQUINTIRCA - CAJADELA

Estrato/Nivel  : SUBRASANTE

S INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA SUBRASANTE

Fechs : ENERO DEL 2023

DATOS DEL AMALISIS GRANULONETRICO

J Wig
CIP NY 25T
Aneas uo'vnfusv (’O'Q(IIVO

B | 100.00 ENSAYOS EST)
3 202 63500 100.00 |Peso seco nical {gr) 4554 2
r 50800 100 00 jPeso seco avado (gr) 17873
5 " 33100 100.00 JPércida por lavado (gr) 30570
: T 25,400 . : 3 100.00
2 EITY 19.000 1547 032 0.32 %568 |% Grava 12
W 12700 4022 083 115 58 85 I% Grava gruesa 03
8 e 9500 10163 200 324 96,76 |% Geava fna 109
=1 6350 17362 358 682 9318 |% Arena 256
E N4 4760 21408 aa 1na .77 I Arena gruesa 73
e 230 186.00 383 15.06 24.94 % Arena media 10.1
3 N 10 2000 169,69 150 18,56 5144 % Arena fina 81
5‘ N*16 1.100 163.51 3ar 2192 7808 |% de Finos 632
N* 30 050 128.35 266 2456 7541 D)2 Dy 00119
3 N &0 0425 188,25 408 2667 71.33 P = 00355
g v 0297 19147 i 262 67.38 [Ougp * 00712
w| Vo | owue 142,68 2 3558 8444 Jou= o
o ~200 | oors 61.20 1.26 882 6318 fce=
3 - 3682 CLASIFICACION
5 Lavado 3.067.0 5318 100,00 AASHTO A-6 (8)
| 4834.2 100.0 Crasificacion SUCS cL
| ARCILLA LIGERA ARENOSA -I
CURVA GRANULOMETRICA
g Bg 8, § R R 2 24 ¢ b
v rr :F : 2 o2 : R: o®R R 2 RN O3 . T ol
100
«0
w Z
.
70 "
L 4
a
€0
-
b=
0 o
o 2
<
30 L
=
2 o
-4
w ©
a
o
g sz g% $8 38 §8 8% £3 s£8B §% 8 E§%§
- oo o o o o - -~ -~ - - = a =~ = % REp¥
DIAMETRODE PARTICULAS (mm) =
LIMO Y ARENA GRAVA BOLON.
ARCILLA FINA [ weoa  [oruesa FINA | oRuesa | P09
.
.~
AT L\
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CONTENIDO DE HUMEDAD P
,'JLI.Q CASAGRANDE e :“f;:;-‘ )

P 10 : "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA
Y SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022°

Trazabilidad : INFORME 001-2023/CG-CON-23-0-001 Regién/Prov : AYACUCHO / LA MAR

Solictante  : ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrito : ANCO

Exploracién  : CALICATA 01 - KM 3+000 Lugar : CHIQUINTIRCA - CAJADELA

Estrato/Nivel : SUBRASANTE Fecha : ENERO DEL 2023

I DETERMINACION DE LA HUMEDAD
RECIPIENTE 98
PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA 1,255.01
PESO SUELO SECO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA 1,055.81
PESO RECIPIENTE 85.60
PESO AGUA EN LA MUESTRA 196.21
PESO SECO DE LA MUESTRA 970.21
HUMEDAD 20.5%

CONTENIDO DE HUMEDAD % 20.2%

CASA&; DE &Nsuu'om Y
JGCION SA.C
T\

(8
1P N
ARCAs glwl(&ks' C’C‘h{l"ﬂ



!JI/I':!! CAsAGRANDE

ENSAYO DE LA
GRAVEDAD ESPECIFICA
DE LOS SOLIDOS DEL
SUELO

(MTC E 206, E 113)

: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO

: AYACUCHO / LA MAR

: ANCO

: CHIQUINTIRCA - CAJADELA

ayecio PARA LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022°
Trazabilidad : INFORME 001-2023/CG-CON-23-0-001 Region/Provinc.
Solicitante : ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrito
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 3+ 000 Lugar
EstratoNivel : SUBRASANTE Fecha

: ENERO DEL 2023

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 (MTC E 208)

IDENTIFICACION ENSAYO N*01 ENSAYO N*02 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca ar 2221.66 2221.66
Peso en el aire de la muestra SSS ar 2251.55 2251.55
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (g7) ar 1364 94 1364.94
Gravedad Especifica 2506 2.506 2.506
Gravedad Especiica SSS 2539 2.539 2.539
Gravedad Especifica Aparene 2583 259 2.593
% de absorcion % 1.345 1.345 1.345
MATERIAL PASANTE LA MALLA N°4 (MTC E 113)
IDENTIFICACION MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
Capacidad de Picnémetro cm3d S00 500
Peso de la muesira seca ar 102.01 102,10
Peso de Picnémetro con la muestra y agua ar 741.07 746.74
Peso de Picnometro aforado Beno de agua ar €78.35 684.10 2.590
Temperatura del agua en el ensayo C 24 23
Correccion por temperatura (K) 0.9991 09983
Gravedad especifica de la muestra 2.594 2.586
Porcentaje Retenido en la Malla N24 (%) 11.2
Porcentaje que pasa la Malla N24 (%) 88.8|
Gravedad especifica de los solidos 2.590)

INSULTORIA Y
UK SAC
"

J
CIP NY 27573

o
L

AREAS GEOTECWA Y CONCRETO
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COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA
(MTC E 115)

CASAGRANDE

AEOVEENIA Y FANIRETE

My

: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA

Proyecto SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022°
Trazabllidad : INFORME 001-2023/CG-CON-23-0-001 Region/Provine : AYACUCHO | LA MAR
Solcitante : ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrito : ANCO
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 34000 Lugar : CHIQUINTIRCA - CAJADELA
Estrato/Nive! : CON FIBRA DE AGAVE (0.0% MDS) Fecha : ENERO DEL 2023
| DATOS DEL ENSAYO 1
Clasificacion SUCS - CL ARCILLA LIGERA ARENOSA METODO A
Clastficacion AASHTO : A6 (8) Capas : 500 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado malla N*4:  11.2  Material Pasante a usar PASAN' 4 ke
% Retenido acumulado malla 3/8° 32  Molde (Pulg) 4 Cadigo M4
% Retenido acumulado malka 3/4* 03 Peso Molde (gr) ¥ 4105.00 Vol.{cm3) 939 .81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N9 o1 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,735 5,830 5912 5,696
Peso de la muestra compactada ar 1,630.0 1,7250 1.807.0 1,710
Densidad humeda gricc 1.73 184 192 1.9
[Densidad seca gricc| 143 1.47 1.50 1.46 =
CONTENIDO DE HUMEDAD =
Tarro N¢ 345.0 321.0 152.0 |54.0
[Peso tarro + suelo humedo o | 740.21 743.99 | €70.85 730.22
Peso de tarro + suelo seco gr 634.21 624.00 554,28 588.867
Peso del tarro ar 134.000 134 880 139,200 129.490
Peso del agua [+ 4 106.01 119.98 116.57 14134
Peso del suelo seco or 500.21 48912 415.08 45838
Contenido de humedad % 21.19 24.53 28.08 30.77
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO —
Optimo
y50 4 Contenido de
Humedad (%)
27.80
145 | MDS
Mixirma
148 4 Densidad
Seca (tn'm3)
147 | 1.502

146 |

DENSIDAD SECA (gr/om3)

143 4

147 & - . Y » v v v
20 21 22 23 24 25 26 27 20

CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)

30 3 32

R
P N
Angas ewucsﬁsv?olnnm

CASAG!
44 | p_':“f{-@_-_ A C'N
5""5'2‘2 £ AGLA
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ASAGRANDE

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)

- e
I’\ '!-i
>

Pagine 13e 2

: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA SUBRASANTE DE LA

Proyectd  yRoCHA CARROZABLE CHIGUINTIACA - CAJADELA, AYACUCHO 2022°
Trazablidad ! INFORME 001.2023/CG-CON-23.0-001 Regitn/Prav - AYACUCHO | LA MAR
Solicttame : ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrito : ANCO
Exploeacdn  : CALICATA 01 < KM 34000 Luger : CHIQUINTIRCA - CAJADELA
Estraio/Nwvel | CON FIBRA DE AGAVE (0.0% MDS) Fecha : ENERO DEL 2023
| COMPACTACION DEL CBR
MOLoE Ne 28 30 32
CAPAS N0 5 5 s
GOLPES POR CAPA 56 26 12
ICOND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
[PESO MOLDE +S. HUM of 11,630 11,440 11,120
[PESO DEL MOLDE gr 7,567 00 7,684 00 7,613.00
£SO SUELO HUM o 408300 3.786.00 3,507.00
IVOLUMEN DEL MOLDE cmd 211266 211640 20843
[OENSIDAD HUMEDA griom3 182 177 1,68
[ DENSIDAD SECA __ gricma 7.502 1.39 131
Contenido de Humedad Humedad: inicial tinal Humedad: iniclal final Humedad: Iniclal final
TARRO Ne o 154 322 347 154 322 337 154 322 28
TARRO+SUELD HUM o | 5974 7840 | 6382 | 5974 | 7840 | cosa | 974 | 7840 | c74.0
TARRO + SUELD SECO o | 4245 | caz2 | 5155 | 4945 | cazz | 5447 | 4945 | cazz | 5317
PESO DEL TARRO o | 12048 13335 | 13331 | 12840 | 13335 | 13650 | 12040 | 13335 | r2sm0
% DE HUMEDAD % 2819 | 2787 22,08 2819 | 2181 2416 2819 | 27.67 3590
HUMEDAD ) 28,03 32.08 28,03 3416 28.03 35.99
ABSORCION [ 4,05 6.13 7.96
EXPANSION
ol AL EXPANSION BAL EXPANSION U EXPANSION
° 0.00 12700 | 000w 0.00 12700 | o000% 0.00 12700 | o00m
4 0.03 12703 | ooew 0.03 12703 | o002% 0,04 12704 | o0o08%
PENETRACION
PENETRAGKN E::ﬂo;' m.:::msm “m:‘-:?u““!m [En En::::msmm
ki Mpay fFuerza (M o | e 0 N i aon | eey 78 N G, ey | quepa)
0.000 0,000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
0.630 0025 0.02 0.2 001 005 005 002 004 004 0.00
1.270 0050 004 0.04 o 014 014 007 012 012 0.06
1.900 0078 0.09 0.09 0.04 0285 028 013 018 019 010
2,540 o100 | &9 017 017 0.09 035 0.35 018 025 025 013
3170 0125 028 028 015 043 0.43 022 031 031 016
3810 0150 043 043 022 052 082 027 0.36 0.8 018
4445 0175 060 060 03t 059 050 0.1 0.41 0.41 021
5,080 0200 | 1035 | ora o 0.40 066 0.66 034 045 045 023
7.620 0300 1.50 1.50 078 088 088 0.48 050 059 0.31
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CBR DE

!&!ll CASAGRANDE

ERRTEENIA ¥ AaNCATTR

SUELOS - LABORATORIO
(MTC E 132)

——
7 ‘

Pagra 2 ce 2|

Proyecto

Trazabildad - INFORME 001-2023/CG-CON-23-0-001

L INFLUENCIA DE LAS FIDRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA SUBRASANTE DE LA
TROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022°

Aegitn/Provine. : AYACUCHO | LA MAR

Sclicitante : ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrito : ANCO

Exploracion = CALICATA 01 < KM 3+ 000 Lugar ; CHIQUINTIRCA - CAJADELA
Estrato™Nivel - CON FIBRA DE AGAVE (0.0% MDS) Fecha ; ENERO DEL 2023
| DATOS DEL ENSAYO |
Clasficacion SUCS cL ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO A6 (8)

Méxima Densidad Seca MDS (tn'm3) 1.50 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 2T 80

%“Gava= 112 % Arena = 256 % Finos = 632 LL% = 39.0% LP% = 242%

Expansidn % = 0.03% Embebido (dias) = 40 IP% = 14.6%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1%) « 4.92

CBR AL 95% DE LA MDS (0.1) = 3.60 ] CBR AL 90% MDS = ..
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COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO P
l |h||| CASAGRANDE | UTILIZANDO UNA ENERGIA
B~ R Aol e Dol MODIFICADA -
(MTC E 115) .
Proyecto  INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA
SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022°
Trazabilidad : INFORME 001-2023/CG-CON-23-0-001 Regidn/Provine : AYACUCHO / LA MAR
Solicitante : ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrito :ANCO
Exploracién  : CALICATA 01 - KM 34000 Lugar : CHIQUINTIRCA - CAJADELA
Estratlo/Nwel  : CON FIBRA DE AGAVE (2.0% MDS) Fecha : ENERO DEL 2023
| DATOS DEL ENSAYO |
Clasificacion SUCS : CL ARCILLA LIGERA ARENOSA METODO A
Clasificacion AASHTO A6 (8) Capas . 500 Goipes/Capa 25
% Retenido acumulado malla N" 4 : 112 Material Pasante a usar PASAN® 4 g
% Retenido acumulado malla 3/8°: 3.2 Molde (Pulg) - Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4*: 0.3 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(em3) : 936 .81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N@ 01 02 03 04
Peso del molde y muestra o 5,741 5,887 5,670 5,823
Peso de la muestra compaciada o 16359 1.781.8 1,764 6 1,7185
Densidad himeda grice 1.74 1.90 1.88 1.83
Densidad seca grice 1.40 1.4% 1.44 1.37
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N® 26.0 4150 45.0 62.0
Peso tarro + suelo himedo o 747.62 751.43 677.56 737.52
Peso de tarro + suelo seco gr 628.70 619.32 550.99 58391
Peso del tarro ar 135.340 136228 140.582 130.785
Peso del agua ar 118.82 132.03 12657 153.61
Peso del suelo seco agr 493.36 48317 41040 453.13
Contenido de humedad * 24.10 27.33 30.84 33.90
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
1.50 OCH
Optimo
Contenido de
Humadad (%)
27.50
MDS
Maxma
Densidad
Seca {tn'm3)
1.490

DENSIDAD SECA (gr/om3)

ry 28 29 30 3 32
CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)
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l"‘. CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC @ O
o CASAGRANDE E 132) ; 4
Fagina | de 2}
Proyecto ;"':‘)::llﬂmlh DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA SUBRASANTE DE LA
HA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022°
Trazsbildad - INFORME 001-2023/CG-CON-23-0-001 Rogién/Prov : AYACUCHO | LA MAR
Sclicitante :ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrao t ANCO
Exgloracién < CALICATA 01 - KM 34000 Lugar : CHIQUINTIRCA - CAJADELA
Dosis - CON FIBRA DE AGAVE (2,0% MDS) Focha : ENERO DEL 2023
| COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N® 25 10 4
A5 N . 5 5
POR CAPA 14 26 12
[ConD OE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
FESO MOLDE+S. HUM ar 10,850 11,599 11,158
IPESO DEL MOLDE or 6,871 00 7,886 00 7.711.00
PESO SUELO HUM g 397600 373300 344700
[VOLUMEN DEL MCOLDE em3 200630 2084 63 2080238
DENSIDAD HUMEDA griems3 180 1.78 1.6
DENSIDAD SECA __ gricmd 1,48 1,80 1.29
Contenido de Humed Humedad:; inicial final Humedad: inicial final Humedad: iniclal final
FTARRO N Nro 337 322 314 337 322 255 337 322 317
[TARAO + SUELO HUM o | 535¢c | s81.4 | 7816 | 5356 | 5814 | 742c | 5356  sm1a | 7mi0
ARRO + SUELO SECO o | 4489  asce | cize | 4480 | ascs | se4a | 4489 | 48cs | 5796
PESO DEL TARRO o | 13650 | 133ss | eses | 3eso | 13335 | 9677 | t3eso | 1333 | esro
%, DE HUMEDAD % 2775 | 2678 e | 2775 | 2676 | a24a 2775 | 2676 | 3950
HUMEDAD % 27.26 30,92 27.26 32.44 27.26 33.59
ABSORCION % 3.66 5.18 6.33
EXPANSION
olA DAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm - mm L mm -
0 000 | 12700 | oocox | 000 | 12700 | ooom | ©00 | 12700 | ooox
4 oc2 | 12702 | ocex | oos | 12708 | ooew 003 | 12703 | ooex
PENETRACION —
T e s
et tapa) [Fuerma 0N o ooy | oupay [P M o, g | ueey [P N . gy | ey
0000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00
Q.660 0025 006 0.08 003 008 008 005 010 010 .05
1270 0080 020 0.20 0.10 o 031 016 037 037 .18
1.800 0075 041 D41 021 054 054 028 056 0.59 0.30
2,540 o100 | 69 071 o7 036 083 083 0.43 075 075 0.
3470 0125 101 101 082 107 1.07 055 086 086 0.45
agic 018 1.90 1.90 067 129 129 067 096 008 0.
4,445 0175 156 156 081 148 148 [ X 104 1048 084
5.080 0200 10.35 180 180 093 1.86 166 088 i i 0.57
7620 0300 258 258 133 223 223 115 133 1.39 0.69
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" - “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA SUBRASANTE DE LA
OYECHS  YROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 202"

Trazabilidad - INFORME 001-2023'CG-CON-23-0-001 Regidn/Provine. : AYACUCHO (LA MAR
Solicitante : ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrto : ANCO
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 34000 Lugar : CHIQUINTIRCA - CAJADELA
Dosis ; CON FIBRA DE AGAVE (2.0% MDS) Fecha : ENERO DEL 2023
I DATOS DEL ENSAYO |
Clasificacion SUCS CL ARCILLA LIGERA ARENCSA AASHTO AS (&)
Méaxima Densadad Seca MDS in/m3) 148 Optima Conteniio de Humedad OCH % = 27.50
% Grava = 112 % Arera = 266 % Fince = 632 L% = 390.0% LP%= 24.2%
Expansion % = 0.03% Embebido (dias) = a0 IP% = 14.6%
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.17) = 8.7 CBRAL9S%DELAMDS (0.1 = 7.6 l CBR AL 90% MDS » ...
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COMPACTACION DE

SUELOS EN LABORATORIO e
||||| CASAGRANDE | UTILIZANDO UNA ENERGIA
JVe< CASAGRANDE e )

(MTC E 115)

: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA
Proyecto SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022

Trazabilidad : INFORME 001-2023/CG-CON-23-0-001 Region/Provine : AYACUCHO | LA MAR
Solicitante : ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrito :ANCO
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 34000 Lugar : CHIQUINTIRCA - CAJADELA
Estrato/Nivel : CON FIBRA DE AGAVE (4.0% MDS) Fecha : ENERO DEL 2023
I DATOS DEL ENSAYO I
Clasificacion SUCS : CL ARCILLA LUIGERA ARENOSA METODO A
Clasificacion AASHTO A6 (8) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN"4 : 112 Material Pasante a usar PASAN" 4 ‘
% Retenido acumulado malla 3/8°: 32  Molde (Puig) 4 Céaigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 0.3 Peso Molde gr) - 4105.00 Val.(cm3) : 930.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Detarminacion N® o1 02 03 04
Peso del molde y muestra o 5,575 5,679 5,840 5,845
Peso de la muestra compactada o 14697 15737 17348 1,7385
Densidad himeda grice 1.56 167 185 1.85
Densidad seca gricc 1.31 1.38 1.47 1.44
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N9 54.0 180.0 108.0 66.0
Peso tarro + suelo humedo o 732.81 736.55 €64.15 722.92
Peso de tarro + suelo seco o 633.96 628.81 556.867 592.0!
Paso del tarro o 132.660 133.531 137.808 128.195
Peso del agua or 96.85 107.73 107.28 130.91
Peso del suelo seco o 501.30 495.28 419.06 453 81
Contenido de humedad % 19.72 21.78 25.60 28.23
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
148 OCH
148 | Optimo
D, i e e Contenido de
146 | Humedad (%)
145 26.40
MDS
144 :
Maxdma
o Densidad
1424 Seca (in'm3)
el 1.474

138
134 4

DENSIDAD SECA (gr/om3)
g &

-
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I "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA SUBRASANTE DE LA
re TROCHA CARROZABLE CHIOUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022°

Trazatiidad  : INFORME 001.2023/CG-CON-23-0-001 RegitnyProv : AYACUCHO / LA MAR
Solctante  : ARCE LLACTAMUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrio : ANCO
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 3+000 Lugar : CHIQUINTIRCA - CAJADELA
Dosis : CON FIBRA DE AGAVE {4,0% MOS) Fecha - ENERO DEL 2023
| COMPACTACION DEL CBR
CLDE Ne T4 35 22
APAS N¥ 5 B 5
LPES POR CAPA 5% 2 12
ICOND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
IPESO MOLDE +5 HUM o 12,000 11,383 11,260
PESD DEL MOLDE o 8,073.00 7.677.00 7.796.00
PESO SUELD HOM o 3,827.00 3,706.00 3.485,00
NOLUMEN DEL MOLDE o 2.110.46 2,105.77 211453
OENSDAD HUMEDA @cmd 186 1.76 184
DENSIDAD SECA _ gricm3 147 1.35 1.30
Contenigo de Humedad Humedad: Inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicisl final
[TARRO N Nro 339 34 251 339 341 38 339 34 252
TARRO 4 SUELO HUM o | 5325 coeso | cers | sazs | coso | 7s1.3 | 5325 | eos0 | €795
TARRO +SUELO SECO o | 4499 5094 | 5342 | 4499 | so9a | se00 | 4499 | s09.4 | s3se
PESO DEL TARRO o 13406 | 13819 | 8415 12406 13416 | 6720 | 13408 | 13419 | 10109
% DE HUMEDAD IS 2615 | 2655 25,62 2615 | 2655 3088 2618 | 2658 31,80
HUMEDAD % 26.35 29.62 26.35 30.85 26.35 31.80
ABSORCION % 327 4.50 5.55
*
oia DIAL EXPANSION DAL _EXPANSION DAL EXPANSION
mm - mm - mm -
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% Q.00 127.00 0.00%
3 0.01 27.00 | oo1% 0.02 127.0 | ooes 003 | 12708 | ocex
PENETRACION
g L —
i oapa) JFues 0N oo o] esy PR O e | owemy [P ) oo | ey
0.000 0.000 D.oD 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0630 0.025 012 012 006 0.12 0.12 0.06 013 013 0.07
1.270 0.080 042 0.42 022 0.42 0.42 022 050 050 028
1.800 0.075 083 089 0.43 075 078 039 081 0.81 0.42
2540 o100 | &8 129 129 067 107 107 088 1.04 1.04 0,54
3170 0.125 188 1,68 087 1.4 1.4 0.69 123 1.23 0.64
3810 0150 203 203 1.08 188 1.58 o8 137 137 o
4 445 Qs 234 234 120 1.78 1.78 o2 150 150 o8
£.080 0200 | w0as | 261 281 135 195 195 1,01 1.60 1.60 0.83
7,620 0.300 344 344 1.78 248 248 1.28 L 1.9 099
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Pagne 7 e 2

” - "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PAOPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA SUBRASANTE DE LA
TOYRCI10 YROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022"

Trazabilided - INFORME 001.2023/CG-CON-23-0.001 RegdriProvine. : AYACUCHO | LA MAR
Solcitante < ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrto : ANCO
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 3+ 000 Lugar : CHIQUINTIRCA - CAJADELA
Dosis : CON FIBRA DE AGAVE (4.0% MDS5) Fecha : ENERO DEL 2023
| DATOS DEL ENSAYO |
Clasticacion SUCS : CcL ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO A5 (8)
Maxima Densidad Seca MDS (in'm3) 147 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 26.40
% Grava= N2 % Aena = 256 % Fincs = 632 [ 36.0% LP% = 24.2%
Expansin % = 0.03% Embebido (dias) = 40 IP% = 14.8%
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE mowm
CBR AL 100% DE MDS (0.1 » 11.9 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1") = 10.0 ] CBR AL 90% MDS = ..
o GRAFICO DE CBR
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RUPE cASAGRANDE

COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA
(MTC E 115)

: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA

Proyecto SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022°
Trazabilidad : INFORME 001-2023/CG-CON-23-0-001 Reglon/Provine : AYACUCHO / LA MAR
Solicitante : ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrito : ANCO
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 3+000 Lugar : CHIQUINTIRCA - CAJADELA
Estrato/Nivel : CON FIBRA DE AGAVE (6.0% MDS) Fecha : ENERO DEL 2023
[ DATOS DEL ENSAYO |
Clasificacidn SUCS : CL ARCILLA LIGERA ARENOSA METODO A
Clasificacion AASHTO A6 (8) Capas ; 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado malla N* 4 : 112  Materlal Pasante & usar PASAN" 4 '
% Retenido acumulado malla 3/8". 3.2 Molde (Puig) 4 Coédigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 0.3  Peso Moide (U 4105.00 Vol {em3) 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacidn N o1 02 03 04
Peso del molde y muestra o 5614 5,775 5,645 5,783
Peso de la muestra compaciada o 15093 16704 1,736 1,678.1
Densidad humeda grice 1.61 1.78 1.85 1.78
Densidad seca fec 1,35 1.44 1.47 1.37
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N9 45.0 1786.0 26.0 3.0
Peso tarro + suelo humedo o 71061 71423 644.02 701,01
Peso de 1aro + suelo $eco o c18.24 €03.24 5386.63 567.40
Peso del tarro or 128.640 129485 133.632 124.310
Peso del agua o 82.37 110.98 105.39 133.61
Peso del suselo seco or 489.60 473,76 405.00 443.08
Contenido de humedad % 18.87 23.43 26.02 30.15
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
1.48 OCH
Optimo
Contenido de
Humedad (%)
26.30
MDS
Méaxima
Densidad
Seca (inm3}
1.470

DENSIDAD SECA (gr/om3)

22

L
1P N®
AREAs Elmltl)l.lsv?olu(ll To

27 28 29 30 an

23 24 2 2%
CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)
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Proyecio 'xl.nu:ucu DE LAS mumu EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA SUBRASANTE DE LA
CARROZABLE - CAJADELA, AYACUCHO 2022
Trazablldad  : INFORME 001-2023/CG-CON-23-0-001 Region/Prov : AYACUCHO / LA MAR
Solictants  : ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Drstrito : ANCO
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 34000 Lugar : CHIQUINTIRCA - CAJADELA
Estrato/Nivel : CON FIBRA DE AGAVE (8.0% MOS) Fecha : ENERO DEL 2023
COMPACTACION DEL CBR
IMOLDE N® 15 25 12
CAPAS N0 5 5 s
[GOLPES POR CAPA LT3 26 12
[COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE+S HOM ar 11,575 10,633 11,228
PESC DEL MOLDE ar 7,683.00 687100 7.811.00
PESC SUELD HUM o 3,812.00 arez 00 3417.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 21418 2,006 30 211084
DENSIDAD MUMEDA grioma 185 1,79 1.62
DENSIDAD SECA  gricm3 147 142 1.28
C ido de M dad L d: Iniclal final Humedad: inicial final Humedad: inicis! final
TASAD N? Neay 333 336 272 333 ai¢ 251 333 a3¢ 250
TARRD « SUELO HUM ar GIG.| | G43.2 7203 G| G43.2 690. 1 G616 | G43.2 798.0
TARRO + SUELO SECO o 5151 537.4 577.9 515.1 537.4 553.0 5151 537.4 6356
PESO DEL TARAD o 12800 | 133.35 81,00 12800 13335 8415 126.00 133.38 66 54
% DE MUMEDAD % 26.09 26.18 26.66 2608 2618 2624 2609 2618 3013
HUMEDAD % 26.14 28.66 26.14 29.24 26.14 30.13
ABSORCION % 2.82 3.10 3.99
W -
oia DAL EXPANSION DAL EXPANSION AL EXPANSION
mm - mm -~ mm -
000 127.00 0.00% 000 127.00 0.00% o000 127.00 0.00%
4 0.02 127.02 0.02% 0.02 127.02 0.02% 0.02 127.02 0.02%
PENETRACION
el e e e
{mm) (s4a) (Mpa) [Foeza (M) o )| ey Ll P T it PN BT
0.000 0.000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0630 0.026 014 014 007 0.21 021 0.11 027 027 014
1270 0.050 0.42 0.42 02 065 065 033 083 0863 043
1900 0075 074 074 038 0.80 0.80 0.47 099 089 051
2840 0,100 69 107 1.07 055 118 118 060 114 114 050
3170 0.128 144 1.44 074 139 139 072 126 128 065
3810 0.150 1.81 1.81 094 164 164 08s 135 1.35 0.70
4 445 0175 2.02 2.0 104 179 176 0% 144 144 074
5.080 0200 | 1035 20 20 104 182 1.82 0o 1.5 151 078
7.620 0.300 202 2.0 104 194 194 100 1.7% 1.75 0.50
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||! CBR DE SUELOS - LABORATORIO 0 O
U CASAGRANDE (MTC E 132) = <

Pagrad sz

i :INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA SUBRASANTE DE LA
¥EC10 TROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA. AYACUCHO 2022°

Trazatiligad : INFORME 001-2023/CG-CON-23-0-001 RegitnProvnc. : AYACUCHO / LA MAR
Socitants  : ARCE LLACTAHUAMAN, PATRICIA KATHERINY Distrito : ANCO
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 34000 Lugar : CHIQUINTIRCA - CAJADELA
Estrato/Nivel : CON FIBRA DE AGAVE (8.0% MDS) Fecha : ENERO DEL 2023
| DATOS DEL ENSAYO |
Glasficacion SUCS . GL ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO A6 (8)
Méxima Densidad Seca MDS (tn/m3) 1.47 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 2630
%Grava= 112 % Arena = 266 % Finos = 632 L= 300% PR= 242%
Expansion % = 0.03% Embetido (dias) = 40 IP% = 14.8%
RESULTADOS DEL ENSAYO (O1° DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 9.8 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1 = 9.5 | cBR ALsox oS = ..
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Anexo 5: Certificados de calibracion



| °o
A/I!! CASAGRANDE A2 \@

GEOTECNIA Y CONCRETO

CERTIFICADOS DE CALIBRACION - 2022 al 2023

ENSAYOS REALIZADOS EQUIPOS EMPLEADOS

BALANZA 8200 gr.
HORNO 720 It - 250°C

1. ANALISIS GRANUMETRICO POR TAMIZADO

CAZUELA CASA GRANDE
2. LIMITES DE CONSISTENCIA BALANZA 2000 gr.

HORNO 300 It - 250°C

BALANZA 4200 gr.
HORNO 300 It - 250°C

3. HUMEDAD NATURAL

4. GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS BALANZA 4200 gr.
DEL SUELO HORNO 300 It - 250°C
BALANZA 30 000 gr.
5. PROCTOR MODIFICADO PIE DE REY 300 mm.

HORNO 720 It - 250°C

BALANZA 30 000 gr.
6. CBR SUELOS EN LABORATORIO HORNO 720 It - 250°C
MAQUINA COMPRESION 50 000 N

BALANZA 4200 gr.
7. COMPRESION SIMPLE PIE DE REY 300 mm
MAQUINA COMPRESION 1 000 KN

DB CONSULTOR
JCCION Sac A Y

“BA "6" “m--——

R
CiP N®
ARgas otortc&isv?olncano
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD P

METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA | i ]

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 071-2022 GLW

Péagina 1 de 1

FECHA DE EMISION . 2022-03-27

1. SOLICITANTE - CASAGRANDE CONSULTORIA Y CONSTRUCCION SAC
DIRECCION - Jr. Quinua 570 AYACUCHO — HUAMANGA — AYACUCHO

2. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA : NO PRESENTA PROCEDENCIA  : NO PRESENTA
MODELO : NO PRESENTA IDENTIFICACION ~ : (*) 0108
NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA TIPO : MANUAL
ALCANCE DE : 0a999 VUELTAS UBICACION : LABORATORIO
DIV. DE ESCALA . 1VUELTAS
FECHA DE INSPECCION : 2022-03-19

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de calibracion Comparacion directa con patrones calibrados.

4. LUGAR DE INSPECCION
La verificacion se realizoé en el LAB. DE MASA Y LONGITUD DE G&L LABORATORIO S.A.C.

AV. MIRAFLORES MZ. E LT. 60 URB. SANTA ELISA Il ETAPA LOS OLIVOS - LIMA
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura °C 232 234
Humedad Relativa %HR 69 69

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de inspeccién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

7. OBSERVACIONES
(*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equipo.
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4630

8. RESULTADOS

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Peso de la copa y el soporte 205,00 g
Espesor de la copa 2,03 mm
Profundidad de la copa 26,89 mm
Altura de la base 50,17 mm
X Ancho de |a base 124,63 mm
¥ hongitud de la base 150,55 mm

E GONSULTORIA Y
ON S.A.C.

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO c— DA - Perti
P E S /\T E C POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION oo Colibescita

~:=r
INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado
PERU N°LC - 020
Registro N°LC - 020
Péagina 1de 3
N°de Certificado . 0461-MPES-C-2022
La incertidumbre reportada en el
N° de Orden de trabajo 1 0157 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. SOLICITANTE . CASAGRANDE CONSULTORIA Y v i
. o c que resulta de multiplicar la
ORETRUCCION SA incertidumbre estdndar combinada
DIRECCION : Jr. Quinua 570 Ayacucho - Huamanga - Ayacucho  por e factor de cobertura k=2. Este
valor ha sido calculado para un nivel
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA de confianza aproximado del 95 %
MEDICION determinada segun la "Guia para la
MARCA . OHAUS Expresion de la incertidumbre en la
medicion”.
MODELO : NV622ZH
NUMERO DE SERIE : 8341485945 ks remtadon: acio afidn reiacionados

con los items calibrados y son validos
ALCANCE DE 1 620g en el momento y en las condiciones

INDICACION de la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA  : 0,01g comesponde dispanar: en'al) iomenio
REAL (d) la ejecucién de una recalibracion, la
6 cual estd en funciéon del uso,
DIVISION DE ESCALA :01g ; —
t to del
DE VERIFICACION (e ) comervacks v /mantaokTionto
instrumento de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : BLZ-016 *)

PESATEC PERU S.AC. no se

TIPO DE INDICACION : ELECTRONICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

UBICACION : LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES (e instrumento, ni de una incorrecta
FECHA DE - 2022-03-20 interpretacion de los resultados de la
CALIBRACION calibracién aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

3. METODO DE CALIBRACION
Comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

segun:
Procedimiento para la Calibracién de instrumento de pesaje de funcionamiento no automatico clase Il y 1 (PC - 001
del INACAL, Primera Edicion - Mayo 2019. 0
4. LUGAR DE CALIBRACION CASAC DE CONSULTORIA ¥
Av. Condevilla 1269 - Callao ﬂu’m
DAVID 2 ENH‘E ‘;o‘; S’I‘t RIS
- - L1P
Fecha de Emisién Autorizado por AREAS G(ovtcu cowcuETo
SANDRA
) ESPERANZA JURUPE
—‘:':’—,r MELGAREJO
2021.05.04 16:47:
36-05'00"
2022-03-28 Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
RT08-F09 Rev 06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C



2 PESATEC:

INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC - 020

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL
C Bbem:an?oeﬂ “alibracion

Acreditado

Registro N°LC - 020

5. CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0461-MPES-C-2022

Inicial Final
Tem ura 20,4 °C 19,9°C
Humedad Relativa 69,8 % 61,9 %

6. TRAZABILIDAD

Péagina 2 de 3

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Identificacion Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) ZT-25 LM-C - 192 - 2020

7. OBSERVACIONES

Los errores m&ximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de

funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta con la indicacion de "CALIBRADO".
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (C] _204°C | 209°C |
Medicién Carga L1= 300,00 g Carga L2= 600,00 g
N @) AL(mg) E(mg) _ltg) AL( E(mg)
1 300,00 5 0 600,00 13 -8
2 300,01 6 9 600,00 12 o7
3 300,00 5 0 599,99 13 -18
4 300,00 6 - 600,00 12 T
5 300,00 6 -1 600,00 12 T
6 300,00 6 B 600,00 12 7
7 300,00 5 0 600,00 13 -8
8 300,01 7 8 599,99 11 -16
9 300,01 7 8 600,00 13 -8
10 300,00 6 -1 600,00 13 8
||Diferencia Maxima 10 11
|[Error maximo permitido £ 300 mg + 300 mg
CASAC, CONSULTORIA Y
"" CION 5
DAVID BT SS GUERRA AVALA™™™™"

RT08-F09 Rev 06

Elaborado: JCFA

CIP N® 2857
AREAS GEOTECNIA Y caoucaifo

—

Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C



4 PESATEC:

PERU

INACAL

E_

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO DA - Pert
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laboratorio de Calibracién
INACAL-DA CON REGISTRO Acreditad

N°LC - 020

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0461-MPES-C-2022

Pagina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
l.lTemp. ("C] 205°C 20,0°C |
Posicién Determinacion de E, 16n del Error corregido
dela Carga Carga
Carga ks () Ka) Al{mg) Eo(mg) @ o) Al{mg) E(mg) Ec(mg)
1 [ o010 14 -9 200,01 12 3 12
2 0,11 15 0 200,01 7 8 8
3 0,10 0,10 14 -9 200,00 200,01 16 -1 8
4 0,11 12 3 199,99 12 -17 -20
5 0,11 12 3 199,99 7 -12 -15
(*)valorentre 0y 10 e Error méximo pemitido : + 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)l 20,1°C 19,9 °C I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L@ Kg) Almg) E(mg) Ec(mg) Kg) Al{mg) _E(mg) Ec(mg) 1(mg)
0,10 0,10 10 -5
0,20 0,21 15 0 5 0,20 7 -2 3 100
2,00 2,01 14 1 6 2,00 12 -7 -2 100
10,00 10,02 16 9 14 10,00 7 -2 3 100
50,00 50,02 12 13 18 50,00 12 -7 -2 100
100,00 100,02 12 13 18 99,99 7 -12 -7 200
150,00 150,02 1 14 19 150,00 15 -10 -5 200
200,00 200,02 10 15 20 200,00 7 -2 3 200
400,00 400,02 10 15 20 400,01 14 1 6 300
600,00 600,01 12 3 8 600,01 14 1 6 300
620,00 620,01 10 5 10 620,01 10 5 10 300
(**) error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegias = R - 0000056 x R |
Ug = 2 0,000088 g 2 + 0,0000000029 x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Ermor encontrado Es Error en cero E: Error comregido
.-——___--ﬁ_nd_el;ni_ﬁc;t;;m);ci;—____---'
A
RANDE, CONSULTORIA Y
CION S
Q L)

RT08-F09 Rev 06

DAVID
L S
A CIP N® 285731
REAS GEOTECNIA Y CONCRETO

Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |

Celular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Wabsite: www.pesatec.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C



PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

(¢

ACREDITADO

ONAC

ORGANISMO NACIONAL DE
ACREDTACION DE COLOMBIA

1SO/IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

11-LAC-004

M-22933-002 RO

Page / Pég 1 de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante NO PRESENTA realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
Modelo ING - 021 se responsabiliza de los perjuicios que
Model : .
puedan derivarse del uso inadecuado de los
Numero de Serie No Presenta instumentos y/o de la informacién
Setiel Nomber suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna BLZ - 003 " Este certificado de calibracién documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 2000 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIAY El usuario es responsable de la calibracion
Customer CONSTRUCCION SAC de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address The resuits issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
g‘y“dad HUAMANGA - AYACUCHO the item that relates on page number one.

The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the

Fecha de Calibracion 2022 -03-23 improper use of the instruments and/or the
Date of calibration information provided by the customer.

This calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2022 -03-29 ensures the traceability of the reported

Date of issue

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

04

results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the szunr Melrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security thal the parts of the certificate are not

taken out of context. Unsig

are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Sig A ing the Certificat
Ing. Sergio lyan Martinez Tecg. Francisco Duran Romero
Director Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia
=UWPC2ATOT R70

CIP N 8
AREAS GEOTECMA (o]

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

|

i@
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I p I N ACREDITADO
f LABORATORIO DE METROLOGIA SRR N
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
M-22933-002 RO
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacion Directa
Namero de Serle No Presenta
Identificacién Interna BLZ - 003
Resolucién 0,01g
Intervalo Calibrado 1g a 2000g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1
Certificado No. M-20845-002 PINZUAR /CAP-401-20 WR Laboratorios
Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para

Pesar de Funcionamiento No Automaético.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se determiné que la instalacién (ubicacién en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracién, también se realizé una verificacién de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a

cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices AB,C.DEyF.

En la tabla 1 se encuentra el resultado obtenido para el ensayo de errores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados del ensayo de exactitud
Casa Indicacién Indicaciéon Bt condonts Error Incertidumbre K
9 Ascendente Descendente Descendente Expandida U s
g —9 9 g _9 e —
1,000 1,00 1,00 0,000 0,000 0,028 2,25
2,000 2,00 2,00 0,000 0,000 0,028 2,25
5,000 5,00 5,00 0,000 0,000 0,028 2,25
10,000 10,00 10,00 0,000 0,000 0,028 2,25
50,000 49,98 49,98 - 0,020 -0,020 0,028 2,25
100,000 99,98 99,97 - 0,020 - 0,030 0,028 2,25
500,000 500,02 500,01 0,020 0,010 0,031 2,1
1 000,000 1 000,01 1 000,01 0,010 0,010 0,042 2,03
1 500,000 1 500,02 1 500,02 0,020 0,020 0,056 2,02
1 999,997 2 000,16 2 000,15 0,163 0,153 0,071 2,01
Error vs. Carga
025¢g
0,20g
0,15g
5 0,10g
5 |
w 005g r
0,009 $FF i " .
-0,05¢g
-0,10g
0g 500 g 1000 g 1500 g 2000 g | 25009
Valor de Carga Nominal CASA NSULTORIA Y
—e Error Ascendente -a—Error Descendente "W LO{ON S.AC.
Q (3
Flgura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion. el S T S
! Factor de cobertura DAVID RIEG Y RG g' % AYALA™ "™
% g CIP N
LM-PC-24-F-01 R7.0 AREAS “07!('3&5](:301%“70

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacién, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.
Valor Nominal de la Carga 700 g
Indicacién del Diferencia Respecto al
Sopoen Instrumento Centro
g g g
1 699,97 —e—ee 4
2 699,97 0,00 ]
3 699,93 -0,04 S
4 699,93 -0,04 g
5 699,99 0,02 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 0,04

Por ltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.

Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacion estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

1000 g 2000 g
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento

1 1000,02 2000,16
2 1000,00 2000,16
3 999,99 2000,14
4 1000,01 2000,16
5 1000,00 2000,17
6 1000,03 2000,16
7 ] 1000,01 2000,17
8 1000,02 2000,16
9 1000,01 2000,16
10 1000,01 2000,15

Desviacion Estandar 0,0115 g 0,008 8 g NDE\ CONSULTOR

JSTBU CION SALC

DR AT

CONDICIONES AMBIENTALES faras SIF 5??5‘3’5‘5‘}'3?
Temperatura Méxima: 18,0 °C Temperatura Minima: 17,0°C
Humedad Maxima: 50 % HR Humedad Minima: 49 % HR
Presién Barométrica Maxima: 1000,1 hPa Presién Barométrica Minima: 1000,0 hPa

LM-PC-24-F-01 R7.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor
de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug

La ecuacién para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacion recolectada durante la misma.

Rcorregida = R — Egprox Eaprox = 3,58 E-05 R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendré la siguiente incertidumbre estandar,
u?(W) = 1,50 E-04 + 5,42 E-08 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Ug = k-u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion
normal (Gaussiana) para el emor de la indicacién. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el codigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencion de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracion (instalacion, variacion de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacién sobre el método y calculos realizados para la emisién de este certificado de calibracién consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-22933-002

CASAGRANDE\ CONSULTO
RIA
‘mlm ION SA.C Y
Fin del Certificado A, By,
DAVID'

LM-PC-24-F-01 R7.0
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- PESATEC:

PERU

INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC - 020

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL

DA - Perta

=

Registro N°LC - 020

Acreditado

Laboratorio de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°de Certificado
N° de Orden de trabajo

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
REAL (d)

DIVISION DE ESCALA
DE VERIFICACION (e)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO DE INDICACION
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

. 0462-MPES-C-2022

: 0187

. CASAGRANDE CONSULTORIA Y
CONSTRUCCION SAC
:Jr. Quinua 570 Ayacucho - Huamanga - Ayacucho

. BALANZA

. OHAUS
. PC4202E
: B830176178

: 4200 g

: 001g

019

: CHINA
. BLZ-018 (*)

: ELECTRONICA

: LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

: 2022-03-21

Pégina 1de 3
La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicion
que multiplicar  la
incertidumbre estandar combinada
por el factor de cobertura k=2. Este
valor ha sido calculado para un nivel
de confianza aproximado del 95 %
determinada segun la "Guia para la
Expresiéon de la incertidumbre en la
medicién”.

resulta de

Los resultados sélo estan relacionados
con los items calibrados y son vélidos
en el momento y en las condiciones
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, la
cual estd en funcion del uso,
conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicién
reglamentaciones vigentes.

o a

PESATEC PERU S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

3. METODO DE CALIBRACION
Comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

segun:

Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il (PC - 011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicién abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION
Av. Condevilia 1269 - Callao

\
|

RT08-FO9 Rev 06

Fecha de Emision

SANDRA
P ESPERANZA JURUPE
& MELGAREJO
2021.05.04 16:47:
59-05'00"
2022-03-28

Elaborado: JCFA

?

285731

Autorizado por 4rgas GEOTECNIA Y CONCRETO

C e

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

Revisado: JMSE

Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |

Celular: 994080329 - 975525151

Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
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“S-PESATEC

s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

n
[

INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC - 020

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL
(r DA - Perit
Laboratorio de Calibracion

Acreditado

Registro N°LC - 020

5. CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0462-MPES-C-2022

Inicial | Final

20,8 °C

20,0°C

T
lHumodad Relativa

69,3 %

67,2 %

6. TRAZABILIDAD

Pagina 2de 3

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SlI).

Trazabilidad Patrén utilizado Identificacion Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) Z1-25 LM -C - 192 - 2020

7. OBSERVACIONES

Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de

funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segiin la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta con la indicacién de "CALIBRADO".

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE |escata NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (’cf 208°C | 205°C |
Medicié Carga L1= 2 000,00 g Carga L2= 4 000,00 g
N ig) AL(mg) E(mg) _ig) AL(mg) E(mg)
1 2 000,00 9 -4 4 000,00 11 -6
2 2 000,01 10 5 4 000,00 12 -7
3 2 000,00 9 -4 4 000,00 12 -7
4 2 000,00 9 -4 4 000,00 12 -7
5 2 000,00 10 -5 4 000,00 12 -7
6 2 000,00 10 -5 4 000,00 11 6
7 2 000,00 10 -5 4 000,00 11 -6
8 2 000,01 9 6 4 000,00 12 -7
9 2 000,00 9 -4 4 000,00 12 -7
10 2 000,00 10 -5 4 000,00 12 -7
||Diferencia Maxima 11 1
“Error maximo permitido ¢ 200 mg 1 300 mg

RT08-FO9 Rev 06

Elaborado: JCFA

CQNSULTORIA Y
S.AC

RIS O AATA
CIP N® 285731

AREAS GEOTECNIAY CONCRETO

Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C



INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado
PERU N°LC - 020

» s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO r DA - Perd
W P E S AT E‘ A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laboratorio de Calibracion

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0462-MPES-C-2022

Pégina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (c| 19,7°C 20,2°C |
Posicién Determinacién de Eq Determinacién del Error corregido
dela C:
b s | @ | e | eom) - K | aume) | Ewme) | Ecmg)
1 0,20 8 -3 1499,99 10 -15 -12
2 0,19 12 -17 1499,99 7 -12 5
3 0,20 0,20 9 -4 1500,00 1 500,00 5 0 B
4 0,19 5 -10 1499,99 10 -15 -5
5 0,19 7 -12 1 500,00 7 -2 10
(*) valorentre 0y 10 e Eror maximo permitido : % 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)l 20,3°C 20,0°C I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*')
L) ) amg) | Emg) | Ecmp | w9 | stmg) | Eme) [ Ectma) | simo)
0,20 0,20 o, -2
0,50 0,50 8 -3 -1 0,49 5 -10 -8 100
100,00 99,99 2 -7 -5 99,99 7 -12 -10 100
200,00 200,00 5 0 2 199,99 6 -11 -9 100
500,00 500,01 5 10 12 500,00 9 -4 -2 100
1 000,00 1000,01 9 6 8 999,99 6 -11 -9 200
1 500,00 1500,00 8 -3 -1 1 499,99 8 -13 -11 200
2 000,00 2 000,00 7 -2 0 1999,97 5 -30 -28 200
3 000,00 3 000,00 9 -4 -2 2 999,97 9 -34 -32 300
4 000,00 3 999,96 El -39 -37 3 999,95 9 -54 -52 300
4 200,00 4 199,94 7 -62 -60 4 199,94 7 62 -60 300
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomegie = R _+ _ 0,000041 x R |
Us = 22/ 000011g 2 + 000000000016 x R2
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Ermror en cero E: Error corregido

Fin del certificado de calibracion

GONSULTORIA Y
ION SA.C

RTO08-FO9 Rev 06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC
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INACAL

’ s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO c- DA - Pertt
Zan— P E S AT E ‘ A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laboratorio de Calibracion
¢ c INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado

PeRU N°LC - 020

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°de Certificado
N° de Orden de trabajo

1. SOLICITANTE

DIRECCION

: 0463-MPES-C-2022

: 0157

. CASAGRANDE CONSULTORIA Y

' CONSTRUCCION SAC
:Jr. Quinua 570 Ayacucho - Huamanga - Ayacucho

Pégina 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar combinada
por el factor de cobertura k=2. Este
valor ha sido calculado para un nivel

2. INSTRUMENTO DE . BALANZA de confianza aproximado del 95 %
MEDICION determinada segun la "Guia para la
MARCA . OHAUS Expresiéon de la incertidumbre en la

medicion”.
MODELO : AX8201/E
NUMERO DE SERIE . B904149789 Lge s fiarion S0l BELAI TRIBCIONIICS
con los items calibrados y son vélidos
ALCANCE DE : 8200 g en el momento y en las condiciones
INDICACION de la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA 019 corresponde disponer en su momento
REAL (d) la ejecucion de una recalibracion, la
” cual estd en funcion del uso,
DIVISION DE ESCALA Pl . -
t to del
DE VERIFICACION (&) Esiran ¥ memsitio
instrumento de medicion o a
PROCEDENCIA . CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : BLZ-019 *) PESATEC PERU SAC. no se
TIPO DE INDICACION : ELECTRONICA responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de

UBICACION : LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES este instrumento, ni de una incorrecta
FECHA DE . 2022-03-21 interpretacion de los resultados de la
CALIBRACION calibracién aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

3. METODO DE CALIBRACION

Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

segun:

Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il (PC - 011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicién abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION
Av. Condevilla 1269 - Callao

4 CONS
RUCIYON S hORIA Y

i R?:UEIWL‘
5731

Sello Fecha de Emision Autorizado r ~Y.A-L'A"""
SANDRA eas SIPNe )
GEOTECNIAY Con
N\ , ESPERANZA JURUPE CRETO
< MELGAREJO (7
?},\ 2021.05.04 16:48:
ESATEC »Q) 19-05'00°
RUSAL. £ 2022-03-28 Sandra Jurupe Melgarejo
: Gerente Técnico

RTO08-FO9 Rev 06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC
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Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0463-MPES-C-2022

Pagina2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Tem| 20,6 °C 20,4 °C
Humedad Relativa 60,6 % 69,5 %

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemnacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Identificacion Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) ZT-25 LM - C - 192 - 2020

7. OBSERVACIONES

Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta con la indicacién de "CALIBRADO".

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA | NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (’Ci 20,6 °C 19,7 °C I
Medicién Carga L1= 40000 g Carga L2= 8000,0 g
N @) AL(mg E(mg) @) AL(mg) _ E(mg)
1 4 000,1 70 80 8 000,1 50 100
2 4 000,0 70 -20 8 000,2 60 190
3 4 000,1 60 90 8 000,1 50 100
4 4 000,0 60 -10 8 000,1 60 90
5 4 000,0 60 -10 8 000,1 60 90
6 4 000,1 80 70 8 000,1 70 80
7 4 000,1 70 80 8 000,1 60 90
8 4 000,1 70 80 8 000,1 60 90
9 4 000,0 60 -10 8 000,2 70 180
10 4 000,0 60 -10 8 000,1 50 100
||Diferencia Maxima 110 110
HError maximo permitido  + 1000 mg + 2000 mg
ﬂ”ﬂl CasA @- E CONSULTORIA y
S.A.C.
DAVID DE JESUS ClrRE s s re ssaene
s E!éé‘%um g
AREAS GEOTECNG%SJCOINCRETO
RT08-FO3 Rev 06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC
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INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado
PERU N°LC - 020
Registro N°L.C - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0463-MPES-C-2022

2 5 Pagina 3 de 3
1
3 2
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('Ci 19,7 °C 20,8°C I
Posicién Determinacién de E, Dete 6n del Error ce w
de la Carga Carga
Carga kT (o) Ka) Al(mg) Eo(mg) Ko} Al{mg) E(mg) Ec(mg)
1 2,0 60 -10 3 000,0 50 0 10
2 2,0 80 -30 3 000,0 70 -20 10
3 20 2,0 90 -40 3000,0 3000,0 70 -20 20
4 2,0 80 -30 3 000,1 50 100 130
5 2,0 80 -30 3000,1 70 80 110
(*)valorentre Oy 10 e Error méximo pemmitido : S 1000 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('Cz‘ 19,9 °C 20,4 °C I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*™*)
L(g) Kg) Al(mg) E(mg) Ec(mg) Kg) AL(mg) E(mg) Ec(mg) | #mg)
2,0 2,0 70 -20
5,0 5,0 70 -20 0 4,9 30 -80 -60 1000
100,0 100,0 70 -20 0 100,0 80 -30 -10 1000
200,0 200,0 80 -30 -10 200,0 70 -20 0 1000
500,0 500,0 60 -10 10 499,9 80 -130 -110 1000
1.000,0 1.000,0 50 0 20 999,9 70 -120 -100 1000
1500,0 1500,0 40 10 30 1499,9 80 -130 -110 1000
2 000,0 2 000,0 20 30 50 1999,9 70 -120 -100 1000
4 000,0 4 000, 1 40 110 130 3 999,9 80 -130 -110 1000
6 000,0 6 000,2 50 200 220 5999,9 20 -70 -50 2 000
8 200,0 8 200,3 40 310 330 8 200,3 40 310 330 2 000
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomegiaa = R - 0000036 x R |
Us = 2/  0011g 2 + 000000000033 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero B Eror comegido

Fin del certificado de callbmcusn

CONSULTORIA Y
CION SA.C.

T %Uémﬁw““
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ACREDITADO

ORGANISMO NACIONAL DE
ACREDITACION DE COLOMBIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas M-22933-005 RO

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
Page / Pég 1 de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
et refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona

en esta pagina. El laboratorio que lo emite no

mslelo R31P30 se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
Numero de Serie 83374290343 instrumentos y/o de la informacién
Serlal Number; suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna BLZ - 008 Este certificado de calibracién documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 30000 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de la calibracién
Customer CONSTRUCCION SAC de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Q'udad JULIACA - PUNO the item that relates on page number one.
cly The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
Fecha de Calibracién 2022 - 03 - 22 improper use of the instruments and/or the
Date of calibration information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2022 — 03 — 29 ensures the traceability of the reported
Date of issue results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).
The user is responsable for recalibrating the
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.
Sin la ap ion del L io de M\ gia PINZUAR S.AS no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reprodi en su totalidad, ya que proporci la ( que las partes del

certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.
Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security thal the parts of the certificate are not

teken out of context. Unsig i are not valid.

Ing. Sergio Ivan Martinez Tecg. Francisco Durdn Romero
Director Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

TMPC2ATOT RT0
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ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

M-22933-005 RO
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Numero de Serle 83374290343
Identificacién Interna BLZ - 008
Resolucién 1g
Intervalo Calibrado 1g a 30000¢g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1yF1
Certificado No. M-4689 Unién Metrolégica / M-20632-001 PINZUAR / M-20845-002 PINZUAR /CAP-

401-20 WR Laboratorios

Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para
Pesar de Funcionamiento No Automatico.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccion breve donde se determiné que la instalacién (ubicacién en el cuarto,
nivelacién, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracién, también se realiz6 una verificacién de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,.B,C.D.EYF.

En la tabla 1 se encuentra el resultado obtenido para el ensayo de errores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados del ensayo de exactitud
Indicacién Indicacién Error Incertidumbre 1
L] Ascendente Descendents TorAscendents . endents Expandida K’ pess.asn
g g — g g g —
1,00 1 1 0,00 0,00 0,82 2,01
500,00 500 500 0,00 0,00 0,82 2,01
1 000,00 1000 1000 0,00 0,00 0,82 2,01
2 000,00 2000 2000 0,00 0,00 0,82 2,01
5 000,02 5000 5 000 -0,02 -0,02 0,82 2,01
10 000,01 10 000 10 000 -0,01 -0,01 0,82 2,01
15 000,03 15 000 15 000 -0,03 -0,03 0,82 2,01
20 000,02 20 000 20 000 -0,02 -0,02 0,82 2,01
25 000,04 25000 25 000 -0,04 - 0,04 0,82 2,01
30 000,04 30 000 30 000 -0,04 -0,04 0,82 2,01
Error vs. Carga
171
s
= 0g 1
w
1g+4
0g 5000 g 10000 g 15000 g 20000 g 25000 g 30000 g 000 g
Valor de Carga Nominal
—e Error Ascendente <a— Error Descendente 'm‘m CASAC%A gﬁ g g,s.‘uuogm Y
Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion. Q_/_'_.\_“"
! Factor de cobertura DAVID U AYALATTTT
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacién, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.

Valor Nominal de la Carga 10000 g

Posicion Indicacién del Diferencia Respecto al

Instrumento Centro
— 9 9 |
1 10 000 . | 3 1 P
2 10 000 0 I =
3 10 000 0 \ 2 S
4 10 000 0 il
5 10 000 0 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.

Diferencia méaxima respecto al centro

Por dltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacién del
instrumento de pesaje no automético al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.
Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacién esténdar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

15000 g 30000 g
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento
1 15 000 30 000
2 15 000 30 000
3 15 000 30 000
4 15000 30 000
5 15 000 30 000
6 15000 30 000
7 15 000 30 000
8 15 000 30 000
9 15 000 30 000
10 15 000 30 000 [

Desviacién Estandar 000 g 000 g RANDE CONSULT

ST CCION S.A

U AYA

RYERD EN
CONDICIONES AMBIENTALES socac CIP N 285731 ‘
Temperatura Maxima: 205°C Temperatura Minima: 20,1 °C
Humedad Maxima: 47 % HR Humedad Minima: 46 % HR
Presion Barométrica Maxima: 1000,1 hPa Presién Barométrica Minima: 1000,0 hPa

LM-PC-24-F-01 R7.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor
de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automético, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug

La ecuacién para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina numero dos de este certificado. La ecuaciéon aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacién recolectada durante la misma.

Reorregida = R = Eqprox Eaprox = -1,37E-06 R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
u?(W) = 1,67 E-01 + 6,58 E-12 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Ug = k-u(Ww)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

ElLos certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencion de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracion (instalacion, variacion de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacién.

3. Se puede obtener mas informacién sobre el método y célculos realizados para la emisién de este certificado de calibracién consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibraciéon No. M-22933-005

NSULTORIA Y
lllll SA.
Fin del Certificado /)
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IEquipo HORNO ELECTRICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument

refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante PINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados solo
Manufacturer corresponden al item que se relaciona en esta

pagina. El laboratorio que lo emite no se
m‘lo PG-2004 responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
Nuamero de Serie 119 ylo de la informacién suministrada por el
Serial Number solicitante.
Identificacién Interna HRN-002 Este certificado de calibracién documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad a patrones nacionales e
Intervalo de Medicién 40 °C a 250 °C internacionales, que reproducen las unidades de
Measurement Range medida de acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIAY El usuario es responsable de la calibracién de los
Customer CONSTRUCCION SAC instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570

The results issued in this certificate relates to the

time and conditions under which the
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO measurements were made. These results
City correspond to the item that relates on page

number one. The laboratory, which will not be
liable for any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

Fecha de Calibracién 2022 - 03 — 22 This calibration cerﬁ{it;ate documenls and
ensures the traceability to national and

Date of Calibrati . . . B p

> e internationals standards, which realize the units
Fecha de Emisién 2022 -03-29 of measurement according to the International
Date of Issue System of Units (Sl).

The user is responsible for recalibrating the

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certi and intervals.
Sin la ion del Lal jo de gla Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se Ll en su [ ya que pi i la seg que las partes del certificado no se
sacan de Los ifi de sin firma no son validos.
Without the | of the Pinzuar L ry, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not taken

out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas Autorizadas
Authorized Signatures

Kol Z.

Ing. Sergio IVan Martinez Tecg. Oscar Eduardo Bricefio
Director Laboratorio de Metrologia Metrologo Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE METROLOGIA

DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa

Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschrénken 1. Neuauflage 2010
Resolucién 0,01 °C

Patrén(es) de referencia Termémetro Digital
Certificado de Calibracién T-21368-003 RO de Pinzuar / T-21368-001 RO de Pinzuar
Volumen util 300 L

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectué una inspeccion visual y se determin6 que estaba en buen estado. Se determiné que el medio
presentaba una buena condicion para la calibracién, luego se procedit a la calibracion y caracterizacion respectiva en los puntos acordados con
el cliente ejecutando las pruebas estabilidad temporal y la uniformidad espacial.

Indicacién Indicacién del ConacEion Incertidumbre
del Patrén Equipo Expandida Kyp=g5,45%
lc .c .c lc
60,1 60,0 0,1 1,7 2,0
109,7 110,0 -0,3 2,3 2,0
Tabla 1. Resultados de la calibracion
Grafica 1. Ubicacion de los sensores
Resultados de la Caracterizacion para 60 °C
Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
Set Point ' Medio 2 del Medio ® Radiacién * Carga S
°C °C °C °C °C
60,00 0,24 0,74 0,22 P
Tabla 2. Resultados de la caracterizacién
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor § Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 ::;::‘;:
3¢ = ke 2. °c ~c aC g °c
60,14 60,34 59,42 60,03 59,50 59,77 59,35 60,05 60,08
Tabla 3. Valor promedio de los sensores
60,6
60,4 S . -

_ 602 Srsad B -
< s00 = < \\\___/W S
g 598 T~ T g N o N ———— ——
.: oo W

59,2
59.0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 52 54 56 58 60

Tiempo (minutos)
Sensor § Sensor 6

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4

Sensor 7 Sensor 8

Sensor Ref

Griéfica 2. Estabilidad y uniformidad del medio
LM-PC-21-F-01 R7.1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

Resultados de la Caracterizacién para 110 °C

- Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
Betrout Medio 2 delMedio®  Radiacion * Carga ®
.c .c 'c .c .c
110,00 0,46 1,79 0,65 B
Tabla 4. Resultados de la caracterizacion
s 15 S 2 s 3 s 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor7  Sensors  Comsorde
Referencia
°C °C °C °C °C °C °C °C °C
111,50 110,12 109,52 110,19 109,86 108,11 108,59 108,63 109,71
Tabla 5. Valor promedio de los sensores

112,0

1115 "-’—‘\/\\/«\\—/h‘“/\—/\——\g, /\/A\M\/ﬁ\/

11,0
S 105
£ 1100
fo
£ 1090
b

108,5

. e — o S e L e e

107.5

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S50 52 54 56 58 60

Tiempo (minutos)
~——— Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4 ——— Sensor 5 Sensor6 ———Sensor7 — Sensor 8

Sensor Ref

Gréfica 3. Estabilidad y uniformidad del medio
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

Definiciones
" Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

2 Fluctuacién de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de
alcanzado el estado estable en la posicién de referencia (centro del volumen dtil).

3 Diferencia maxima de temperatura en un lugar de medicién determinado por los extremos del volumen util desde la posicién de
referencia (centro del volumen util).

* Intercambio de calor por radiacion dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la camara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termémetro que esté protegido contra la influencia de la pared con un escudo de radiacién.

5 Maxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicion de referencia cuando el volumen util del
equipo est4 parcialmente ocupado y cuando se encuentra vaclo. Prueba ejecutada a peticién del cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Maxima 18,3 °C Humedad Méxima 45 %HR
Temperatura Minima 18,1 °C Humedad Minima 45 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre
estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de cobertura aproximadamente al 95 %. Basados
en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es) usado(s)
como referencia para la calibracién en cuestion, que se mencionan
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el
caodigo QR.

1PN 2857
AREAS GEOTECNIAY concano

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la etiqueta de calibracién No. T-22933-018

Fin del Documento
LM-PC-21-F-01 R7.1
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Senial Number

Identificacién Interna
Internal Identification

Intervalo de Medicion
Measurement Range

Solicitante

Customer

Direccién
Address

Ciudad
City

HORNO ELECTRICO

PINZUAR

PG-2005

102

HRN-003

40°Ca250°C

CASAGRANDE CONSULTORIA'Y
CONSTRUCCION

Jr. Quinua 570

HUAMANGA - AYACUCHO

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados solo
corresponden al item que se relaciona en esta
pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
ylo de la informacién suministrada por el
solicitante.

Este certificado de calibracién documenta y
asegura la trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracién de los
instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.

The results issued in this certificate relates to the
time and conditions under which the
measurements were made. These results
correspond to the item that relates on page
number one. The laboratory, which will not be
liable for any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability to national and
internationals standards, which realize the units
of measurement according to the International
System of Units (SI).

The user is responsible for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Fecha de Calibracién 2022 - 03 - 22

Date of Calibration

Fecha de Emisién 2022 -03-29

Date of Issue

Numero de paginas del certificado, mcluyendo anexos 04
Number of pages of the i and

Sin la ap del L de gia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se en su
sacan de Los sin firma no son validos.

Without the ap|

| of the Pinzuar

ya que p la seguridad que las partes del certificado no se

y L ry, the report can not be reproduced. except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not taken

out of context. Uns:gned calibration cemﬁcales are not valid.

Firmas Autorizadas
Authorized Signatures

A

Tecg. Oscar Eduardo Bricefio
Metrologo Laboratorio de Metrologia

Ing. Sergio Ivan Martinez
Director Laboratorio de Metrologla
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa

Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschranken 1. Neuauflage 2010
Resolucién 0,01 °C

Patrén(es) de referencia Termémetro Digital
Certificado de Calibracién T-21368-003 RO de Pinzuar / T-21368-001 RO de Pinzuar
Volumen atil 800 L

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectué una inspeccion visual y se determiné que estaba en buen estado. Se determin6 que el medio

presentaba una buena condicion para la calibracion, luego se procedi6 a la calibracion y caracterizacion respectiva en los puntos acordados con
el cliente ejecutando las pruebas estabilidad temporal y la uniformidad espacial.

Indicacién Indicacién del c 4 Incertidumbre
del Patrén Equipo 4 Expandida Kype95,45 %
°C °C °C °C
58,8 60,0 -1,2 2,0 2,0
108,3 110,0 1,7 45 2,0
Tabla 1. Resultados de la calibracion
‘Grafica 1. Ubicacién de los sensores
Resultados de la Caracterizacién para 60 °C
) Estabilidad del Uniformidad Efecto de Efecto de
— Medio 2 delMedio®  Radiacién ¢ Carga ®
°C °C °C °C °C
60,00 0,22 1,58 0,58 -
Tabla 2. Resultados de la izacion
S 1 S 2 S 3 Sensor 4 S 5 S 6 Sensor 7 Sensor 8 Dot
Referencia
OQ :Q ‘c .g .G ;Q lc °§ :Q
59,31 59,10 59,45 58,63 59,29 57,25 57,88 58,20 58,83
Tabla 3. Valor promedio ge 10s sensores
60,0
s _—— = S e
e i P 2 - i SR i v A
g0 —— - 5 E
% 58,5
g 58,0
E BhE . : o an G S
57,0 e S e o ol e
56,5
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 36 38 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (minutos)
——— Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 ——— Sensor 5 — Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sensor Ref

Grifica 2. Estabilidad y uniformidad del medio
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

Resultados de la Caracterizacién para 110 °C

3 Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
Sat pomnt Medio 2 dol Medio ®  Radiacion * Carga ®
°C °C °C °C °C
110,00 0,54 3,01 2,35 e
Tabla 4. Resultados de la izacié
S 1 S 2 S 3 S 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Stosn e
Referencia
°C °C °C °C °C °C °C °C °C
109,53 109,86 110,41 109,18 110,96 105,30 108,08 108,47 108,31
Tabla 5. Valor promedio de los sensores
1180
115,0
s
£
i
§
e

100,0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S50 52 54 56 58 60
Tiempo (minutos)
—— Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4 —— Sensor 5 Sensor 6 Sensor7 ———Sensor8 ——— Sensor Ref

Gréfica 3. Estabilidad y uniformidad del medio
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

Definiciones

' Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

2 Fluctuacién de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de
alcanzado el estado estable en la posicion de referencia (centro del volumen util).

* Diferencia maxima de temperatura en un lugar de medicién determinado por los extremos del volumen util desde la posicién de
referencia (centro del volumen (til).

* Intercambio de calor por radiacién dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la camara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termémetro que esta protegido contra la influencia de la pared con un escudo de radiacion.

* Maxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicion de referencia cuando el volumen util del
equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacfo. Prueba ejecutada a peticién del cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Maxima 19,2 °C Humedad Maxima 50 %HR
Temperatura Minima 18,1 °C Humedad Minima 49 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre
estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de cobertura aproximadamente al 95 %. Basados
en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibraciéon de el/los patrén(es) usado(s) El E
como referencia para la calibracién en cuestiéon, que se mencionan
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el e, -:
cédigo QR. Oy T

e -

ONSULTORIA Y
"u‘m CASAC RO CCloN SAC.
B e
CIP N®
CRETO
OBSERVACIONES SRR LRI CIMA BT

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la etiqueta de calibracién No. T-22933-019

Fin del Documento

LM-PC-21-F-01 R7.1
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Mode!

Numero de Serie
Serial Number

Identificacién Interna
Internal Identification

Intervalo de Medicion
Measurement Range

Solicitante
Customer

Direccion
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracién

Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

PIE DE REY

INSIZE

1215-322

0921170080

VRN-002

0 mm a 300 mm

CASAGRANDE CONSULTORIAY
CONSTRUCCION SAC

Jr. Quinua 570

HUAMANGA - AYACUCHO

2022 - 03 - 22

2022 -03-29

03

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. Dichos
resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de la
informacién suministrada por el solicitante.

Este certificado documenta y asegura la
trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de Ila
comprobacién de los instrumentos en
apropiados intervalos de tiempo.

The results issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the costumer.

This certificate documents and ensures the
traceability to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (Sl).

The user is responsable for checking the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar. no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate
are not taken out of context. Unsigned certificates are not valid

Firmas Autorizadas

Authonzed Signatures
Ing. Sergio Ivan Martinez Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez
Director Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratggio de Matrqlogia
= TWPCITOTREO m’m T
AL

5 R AVALA

CIP N® 285
AREAS GEOTECNIA Y CONCRETO

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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L-22933-016 RO

Page /Pég. 2de 3

DATOS TECNICOS

Tipo de Medicién Exteriores e Interiores

Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia DI - 008 del Centro Espariol de Metrologia, Edicion 1
Tipo de Indicacién Analégica Tipo Nonio
Resolucién 0,02 mm
Instrumentos de Referencia Bloques Patrén Longitudinales de Caras Paralelas
Certificado No. LMD201701 de Cidesi; 200295 de C.|.E.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al equipo en referencia se le efectué una inspeccién visual con la que se determiné que se encuentra en buen estado, las superficies
de medicién no presentan sobresaltos, por lo tanto, presenta una buena condicién para la medicién. Se procede a la realizar la toma
de datos respectiva comparando la indicacién del equipo con el valor nominal del bloque patrén iniciando la medicion con la puesta a
cero del equipo.

Tabla 1. Resultados de las Superficies para Medicién de Exteriores
Valor Incertidumbre

; Promedio Error < k
Nominal Expandida i
mm mm um um (p=95,45%) Error Vs. Valor Nominal (Medicion de Exteriores)
30 30,000 0 18 2,00 80
60 60,000 0 18 2,00 60
90 90,000 0 18 2,00 T 40 = +
120 120,000 0 18 2,00 2 5 ) } } l } )
150 150,020 20 18 2,00 g i 1 i} i i i
180 160,020 0 18 400 Y 5 60 120 150 180 210 240 270 300
210 210,020 20 19 2,00
240 240,020 20 19 2,00 -40
270 270,020 20 19 2,00 ;
300 300,040 40 19 2,00 Valor Nominal (mm)
Tabla 2. Resultados de las Superficies para Medicion de Interiores
Valfn Pl Error Incertidumbre K
No::al o - BT::ida (p=95,45%) 50 Error Vs. Valor Nominal (Medicién de Interiores)
30 30,000 0 17 2,01 40 1
60 60,000 0 17 2,01 30 |
90 90,000 0 17 2,01 _ 20 i
120 120,000 0 17 200 S0 |
150 150,000 0 17 2,00 § 0 . i 1
180 180,000 0 18 2,00 @40 0 60 120 150 180 210 240 270 300
210 210,020 20 19 2,00 .20 -
240 240,020 20 19 2,00 .30
270 270,020 20 19 2,00 40
300 300,020 20 19 2,00

Valor Nominal (mm)

LM-PC-23-F-01 R8.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se llevé a cabo en en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar., las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 19,7 °C Humedad Maxima: 55 %
Temperatura Minima: 194 °C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece
como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) E ﬂE
usado(s) como referencia para la calibracién en .
cuestion, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo
QR.

CIP N® 285731
AREAS GEOTECNIA Y CONCRETO

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracion No.  L-22933-016

Fin de Certificado
LM-PC-23-F-01 R8.0
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Calibration Certificate - Laboratory of Force
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Equipo MAQUINA MULTIUSOS PARA ENSAYOS A Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument COMPRESION refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante PINZUAR S.AS. solo corresponden al [tem que se relaciona en
Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

Motel PS-27 derivarse del uso inadecuado de los

Model A ; 7 s
instrumentos y/o de la informacion suministrada

Numero de Serie 186 por el solicitante.

Serial Number .

Identificacién Interna PRC-001 Este Certificado de Calibracién documenta y

asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 50000 N reproducen las unidades de medida de acuerdo
v con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Internal Identification

Maximum Capacity
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIAY El usuario es responsable de la Calibracion de
Customer CONSTRUCCION SAC los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address
The results issued in this Certificate relates to
i the time and conditions under which the
g:"dad HUAMANGA - AYACUCHO measurements. These results correspond to the
jitem that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracién 2022-03-22 ensures the traceability of the reported results to
Date ot cobration national and internationals standards, which
Fecha de Emision 2022 - 03 -29 realize the units of measurement according to
Dale o asvs the International System of Units (SI).
The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
Nuamero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05 intervals.
Number of pages of the ifi and hed
Sin la ap! del L io de N gia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se rep en su lidad, ya que proporci la seguridad que las partes del Certificado no se

sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son vélidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken out
of context. L ibrati ifi are not valid.

g

Firmas que Autorizan el Certificado
Sig A g the Certifi

|
CIP N® 285731

MIA Y CONCRETO

4(: AS GE‘TE

Ing. Sergio Ivdn Martinez Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
L io de

Director Laboratorio de Metrologla 9

Lﬁﬁ%ﬁii‘l RI20
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Maquina de Ensayo Bajo Calibraciéon

Clase

Direccion de Carga

Tipo de Indicacién
Division de Escala
Resolucion

Intervalo de Medicion
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

DATOS TECNICOS

1,0

Compresion Instrumento
Digital Modelo
1N Clase
1N Numero de Serie
Del 10 % al 100 % de la Certificado de
carga maxima. Calibracion

Proxima Calibracion
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

200N

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 50 kN

14711

0.0

620

4277 del INM
2023 -03 -22

La calibracion se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia NTC-ISO 7500-1:2007
Materiales Metalicos. Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de
Tracciéon/Compresion Verificacion y Calibracion del Sistema de Medida de Fuerza, en donde se especifica un intervalo
de temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizo el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realiz6 una inspeccién general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe

el equipo

Tabla 1.

Indicaciones como se recibi6 y se entreg6 la maquina después de ajuste
Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si,2 y3

% N N N —-—- N ——-- N
10 5 000 5013,6 50131 ---- 5013,9 ——— 5013,6
20 10 000 10 025,5 10 025,6 - 10 025,7 -—-- 10 025,6
30 15 000 15 036,8 15037,3 - 15 036,7 - 15 036,9
40 20 000 20 047,6 20 047,0 —-en 20 047,3 ——- 20047,3
50 25000 25 057,2 25 056,5 - 25 056,7 ———- 25 056,8
60 30 000 30 066,3 30 066,2 ——-- 30 065,8 —— 30 066,1
70 35000 35 075,6 35074,9 ——-- 35074,9 ——- 35075,1
80 40 000 40 084,2 40 084,9 —--- 40 084,5 -— 40 084,5
90 45 000 45094 .4 45 095,0 ——-- 45094 4 — 45 094,6
100 50 000 50 104,8 50 104,7 ——-- 50 104,6 -—-- 50 104,7

LM-PC-05-F-01 R12.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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ACREDITADO

1SO/IEC 17025:2017

11-LAC-004
F-22933-013 RO
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fo.s1 fos2 fos2 fo,s3 fo,s4
% % % % %
0,000 0,000 ---- 0,000 —
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la méaquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida Kk p=95%
q b v a U
% N % % % % N % ————
10 5 000,0 -0,270 0,016 - 0,020 45 0,090 2,01
20 10 000,0 -0,255 0,002 - 0,010 9,0 0,090 2,01
30 15 000,0 -0,245 0,004 e 0,007 14 0,090 2,01
40 20 000,0 -0,236 0,003 - 0,005 18 0,090 2,01
50 25 000,0 -0,227 0,003 —em 0,004 23 0,090 2,01
60 30 000,0 -0,220 0,002 - 0,003 27 0,090 2,01
70 35 000,0 -0,214 0,002 e 0,003 32 0,090 2,01
80 40 000,0 -0,211 0,002 - 0,003 36 0,090 2,01
90 45 000,0 -0,210 0,001 — 0,002 41 0,080 2,01
100 50 000,0 -0,209 0,000 — 0,002 45 0,090 2,01
K00 Gréafica de Errores Relativos
0,75 +
£ 0,50 +
S 025 |
-
s 0,00 : . -
%025 1 3 $ 3 ¢ [} [ [ ) [ [}
= 0,50 +
0,75 +
-1,00 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacién

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Ambiente Maxima: 20,4 °C Temperatura Ambiente Minima: 20,1 °C
Humedad Relativa Maxima: 47 % HR Humedad Relativa Minima: 47 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Coeficientes para el célculo de la fuerza en funcién de su defomacién y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A; As == R?
-1,83833 E-01 1,00289 EO0  -3,30427 E-08  3,44646 E-13 1,0000 EOO
F=Ac+ (A *X)+(A*X?)+(A:*X3)
Tabla 5.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada
Indicacién
N 0 500 1000 1 500 2 000

5000 50135 55148 6 016,0 6517,3 7 018,5
7 500 7519,8 8 021,0 8 522,2 90234 95246
10 000 10 025,8 10 526,9 11 028,1 11 529,2 12 030,3
12 500 12:531.5 13 032,6 13 533,7 14 034,7 14 535,8
15 000 15 036,9 15 538,0 16 039,0 16 540,1 17 0411
17 500 17 542,1 18 043,1 18 5442 19 045,2 19 546,2
20 000 20 047,2 20 548,1 21 049,1 21 550,1 22 051,1
22 500 22 552,0 23 053,0 23 554,0 24 0549 24 555,9
25 000 25 056,8 255577 26 058,7 26 559,6 27 060,5
27 500 27 561,5 28 062,4 28 563,3 29 064,2 29 565,2
30 000 30 066,1 30 567,0 31067,9 31 568,8 32 069,8
32 500 32 570,7 33071,6 335725 34 073,4 34 574,3
35000 35075,3 35 576,2 36 0771 36 578,0 37 079,0
37 500 37 579,9 38 080,8 38 581,8 39 082,7 39 583,7
40 000 40 084,6 40 585,6 41 086,5 415875 42 088,4
42 500 42 5894 43 090,4 43 591,4 44 092,4 44 593 .4
45 000 45094,4 45 595,4 46 096,4 46 5974 47 098,4
47 500 47 599,5 48 100,5 48 601,6 49 102,6 49 603,7
50 000 50 104,8

Tabla 6.
Valores Residuales

Indicacién del Promedio Por

IBC $1,2y3  Interpolacien  \esiduales ca CONSULTORIA Y
N N N N lmlln -
5000 5013,6 5013,5 o == 2-3= Ty
10 000 10 025,6 10 025,8 0 o c,,,E &‘iég‘jo‘;éfyﬁw
15 000 15 036.9 15 036,9 0 AREAS GEOTECNIA'Y CONCRETO
20 000 20 047,3 20 047,2 0
25000 25 056,8 25 056,8 0
30 000 30 066,1 30 066, 1 0
35000 35 075, 1 35075,3 0
40 000 40 084,5 40 084,6 0
45 000 45094,6 45 094,4 0
50 000 50 104,7 50 104,8 0

LM-PC-05-F-01 R12.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (Tabla No.3), se establece como la incertidumbre estandar de medicion
multiplicada por el factor de cobertura k = 2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 95,45%, con una distribucion “t-
student”. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracién que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién
de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segln la seccién 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1:2007 Materiales Metalicos.
Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de Traccién/Compresién Verificacion
y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza

Clase de la escala

de la méquina Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
05 05 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 15 0.1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 4,5 0,3 1.5
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. NTC-ISO 7500-1:2007
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-22933-013
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.0
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ACREDITADO

ORGANISMO NACIONAL DE
ACREDTACION OF COLOMBIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-22933-011 RO
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Equipo
Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Namero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification
Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante

Customer

Direccion
Address

Ciudad
City

MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS
DE CONCRETOS

PINZUAR S.AS.

PC-42D
284
PDC-001
1000 kN

CASAGRANDE CONSULTORIAY
CONSTRUCCION SAC

Jr. Quinua 570

HUAMANGA - AYACUCHO

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al ftem que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracién documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracién de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and

Fecha de Calibracién 2022 -03-22 ensures the traceability of the reported results to
Date of calibration national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2022 - 03 -29 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (Sl).
The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
Numero de paginas del certiﬁcado, incluyendo anexos 05 intervals.
Number of pages of the
Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su ya que prop la i que las partes del Certificado no se

sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the appmval of lha szuar Melrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken out

of context. Ui

are not valid.

Firmas que Autorlzan el Certificado

Sii A g the Certifi

\

3

J_,\M

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Metrélogo Laboratorio de la CA s

Ing. Sergio Ivdn Martinez
Director Laboratorio de Metrologla

DH CONSULTORIA Y
TRUCCION SA.C

TWPC05F01 R120
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Maquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direccion de Carga

Tipo de Indicacion
Divisién de Escala
Resolucion

Intervalo de Medicion
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

DATOS TECNICOS

1,0

Compresion Instrumento
Digital Modelo
0,01 kN Clase
0,01 kN Numero de Serie
Del 20 % al 100 % de la Certificado de
carga maxima. Calibracion

2 kN Préxima Calibracion

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 1 MN
KAL 1MN

0,5

HV325-911250

5047 del INM
2023-02-03

La calibracién se efectu6 siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia NTC-ISO 7500-1:2007
Materiales Metalicos. Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de
Tracciéon/Compresion Verificacién y Calibracion del Sistema de Medida de Fuerza, en donde se especifica un intervalo
de temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparacién directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe

el equipo
Tabla 1.

Indicaciones como se recibio6 y se entrego la maquina después de ajuste

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S, S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica $1,2 y3

% kN kN kN ——— kN ———- kN
10 100,00 100,81 101,01 ———- 100,71 -—-- 100,84
20 200,00 201,76 201,26 - 201,86 - 201,63
30 300,00 301,79 302,39 ——-- 302,39 ——-- 302,19
40 400,00 402,31 402,51 ———- 402,31 ——— 402,38
50 500,00 503,02 503,53 ———- 503,53 ——-- 503,36
60 600,00 603,93 603,33 ———- 603,63 ——— 603,63
70 700,00 703,92 704,12 -——- 704,02 ———- 704,02
80 800,00 804,42 804,82 -—-- 804,82 - 804,68
90 900,00 905,21 904,91 -—-- 905,41 ———- 905,18
100 1 000,00 1005,3 1005,5 ———- 10054 ———- 10054

LM-PC-05-F-01 R12.0

ACRANDE CONSULTORIA Y
ONSTRUCC|ON SA.C.

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

o

372 | PBX 45 45¢ A2 40 | ictime logk@pinz




PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

159

(¢

ACREDITADO

ORGANISMO NACIONAL DE
OE COLOMBA

ISO/IEC 17025:2017

11-LAC-004
F-22933-011 RO
Pé4g. 3de 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fo,s1 fo,s2 fosz fo,s3 fo,s4
% % % % %
0,000 0,000 — 0,000 -men
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=o5%
q b v a u
% kN % % % % kN % —m———
10 100,00 -0,84 0,30 — 0,010 0,19 0,19 2,01
20 200,00 -0,81 0,30 - 0,005 0,39 0,20 2,01
30 300,00 -0,73 0,20 —- 0,003 0,44 0,15 2,01
40 400,00 -0,59 0,05 e 0,003 0,44 0,11 2,01
50 500,00 -0,67 0,10 - 0,002 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,60 0,10 - 0,002 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,57 0,03 — 0,001 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,58 0,05 - 0,001 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,57 0,06 - 0,001 0,99 0,11 2,01
100 1 000,0 -0,54 0,02 - 0,001 | 0,11 2,01
565+ Grafica de Errores Relativos
1,50 +
£ 1,00 +
S o050 1
‘S 0,00 + ! 3 ¢ : - i -
< 0,50 + %
13 (] . ! . ! ‘ !
£ 1001 $ ) :
1,50 +
2,00 L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Porcentaje de la capacidad méaxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacién

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Ambiente Maxima: 19,4 °C Temperatura Ambiente Minima:
Humedad Relativa Maxima: 46 % HR Humedad Relativa Minima:

LM-PC-05-F-01 R12.0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacién y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A; A, - R?
2,93500 E-01 1,00636 EO0  -1,25233 E-06 8,06138 E-11 1,0000 EOO
F=Ao+(A.*X)+(Az*X’)+(A3*X’)
Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada
Indicacién
kN 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
100,00 100,92 110,98 121,04 131,10 141,16
150,00 151,22 161,28 171,34 181,40 191,46
200,00 201,52 211,57 221,63 231,69 241,75
250,00 251,81 261,86 271,92 281,98 292,03
300,00 302,09 312,15 322,20 332,26 342,31
350,00 352,37 362,42 372,48 382,53 392,59
400,00 402,64 412,70 422,75 432,80 442,86
450,00 452,91 462,96 473,01 483,07 493,12
500,00 503,17 513,22 523,27 533,32 543,38
550,00 553,43 563,48 573,53 583,58 593,63
600,00 603,68 613,73 623,77 633,82 643,87
650,00 653,92 663,97 674,02 684,06 694,11
700,00 704,16 714,21 724,25 734,30 744,35
750,00 754,39 764,44 774,48 784,53 794,58
800,00 804,62 814,67 824,71 834,76 844 80
850,00 854,84 864,89 874,93 884,98 895,02
900,00 905,06 915,10 925,15 935,19 945,23
950,00 955,27 965,32 975,36 985,40 995,44
1 000,00 1 005,5
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacién del Promedio Por Residuales
IBC $1,2y3 Interpolacién
kN kN kN kN
100,00 100,84 100,92 0,07
200,00 201,63 201,52 -0,1
300,00 302,19 302,09 -0,10
400,00 402,38 402,64 0,26
500,00 503,36 503,17 -0,19
600,00 603,63 603,68 0,05
700,00 704,02 704,16 0,14
800,00 804,68 804,62 - 0,06
900,00 905,18 905,06 -0,12
1 000,00 10054 1005,5 0,08
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (Tabla No.3), se establece como la incertidumbre estandar de medicién
multiplicada por el factor de cobertura k = 2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 95,45%, con una distribucion “t-
student”. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cadigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién
de fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1:2007 Materiales Metalicos.
Verificacién de Magquinas de Ensayo Uniaxiales Est4ticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de Traccién/Compresién Verificacion
y Calibracion del Sistema de Medida de Fuerza

Clase de la escala

de la méquina Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
0,5 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 15 0.1 05
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 4.5 0,3 1,5
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. NTC-ISO 7500-1:2007

3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-22933-011

Fin del Certificado
G E CONSULTORIA Y
Imm CONSTRUCCION SAC.
AN f
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“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

ACTA N° 078-2023-FIMGC
En la ciudad de Ayacucho, en cumplimiento a la RESOLUCION DECANAL N° 360-2023-FIMGC-D, siendo once dias del

mes de setiembre del 2023, a horas 8:00 am.; se reunieron los jurados del acto de sustentacion, en el Auditérium virtual

google meet del Campus Universitario de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

Siendo el Jurado de la sustentacion de tesis compuesto por el presidente el Dr. Ing. Efrain Elias PORRAS FLORES,
Jurado el MSc. Ing. Hemerson LIZARBE ALARCON, Jurado - Asesor el MSc. Ing. Jaime Leonardo BENDEZU PRADO
y secretario del proceso el Mg. Ing. Christian LEZAMA CUELLAR, con el objetivo de recepcionar la sustentacion de la
tesis denominada titulado: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DEL SUELO PARA LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA,
AYACUCHO 2022”; presentado por el/la Sr./Srta., PATRICIA KATHERINY ARCE LLACTAHUAMAN, Bachiller en

Ciencias de la Ingenieria Civil.

El Jurado luego de haber recepcionado la sustentacion de la tesis y realizado las preguntas, el sustentante al haber dado

respuesta a las preguntas, y el Jurado haber deliberado; califica con la nota aprobatoria de 15 (quince).

En fe de lo cual, se firma la presente acta, por los miembros integrantes del proceso de sustentacion.

Firmado digitalmente por Dr. ——~ -
Ing. Efrain Elias Porras Flores
Fecha: 2023.09.12 09:22:08

Dr. Efrain Eljas/Porras Flores

DECANO '05'00'
Dr. Ing. Efrain Elias PORRAS FLORES MSc. Ing. Hemsesofl LIZARBE ALARCON
Presidente Jurado

o

e i/
MSc. Ing. Jaimé Leonardo BENDEZU PRADO
(A

rado Asesor

A7

Mg. Ing. Chriéfian LEZAMA CUELLAR
Secretario del Proceso
Departamento Académico de Matematica y Fisica

Cc.

Bach. PATRICIA KATHERINY ARCE LLACTAHUAMAN
Jurados (3)

Archivo

FACULTAD DE INGENIERIA DE
MINAS, GEOLOGIAY CIVIL
Av. Independencia S/N
Ciudad Universitaria

Central Tel. 066 312510
Anexo 151
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CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION
CONSTANCIA N*® 075-2023-FIMGC

El que suscribe; responsable verificador de originalidad de trabajos de tesis de pregrado con el software
Turnitin, en segunda instancia para las Escuelas Profesionales de la Facultad de Ingenieria de Minas,
Geologia y Civil; en cumplimiento a la Resolucién de Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-CU,
Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion de la Universidad Nacional San Cristobal de
Huamanga y Resolucién Decanal N° 288-2023-FIMGC-UNSCH-D, deja constancia de originalidad de

trabajo de investigacién, que el/la Sr./Srta.

Apellidos y Nombres : ARCE LLACTAHUAMAN, Patricia Katheriny
Escuela Profesional : INGENIERIA CIVIL
Titulo de la Tesis : “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO

PARA LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE

CHIQUINTIRCA - CAJADELA, AYACUCHO 2022"
Evaluacion de la Originalidad : 18 % indice de Similitud

Identificador de la entrega . 2159952584

Por tanto, segtn los Articulos 12, 13 y 17 del Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion,

es PROCEDENTE otorgar la Constancia de Originalidad para los fines que crea conveniente.

En sefial de conformidad y verificacidn se firma la presente constancia
Ayacucho, 07 de setiembre del 2023

UMVERSIDAD NAGKONAL DE SAN CRISTOBAL OF rRIAMANGS
Facuitad du ingemmens do Mues. Goslogs ¢ Crmf

segdssssnssannas

Con depbsito para Sustentacion y Tramites
Cc. Archivo.

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL
Av. Independencia §/N Cludad Unlversitaria

Central Tel, 066 312510
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AYACUCHO 2022

por Patricia Katheriny Arce Llactahuaman

Fecha de entrega: 25-jul-2023 03:24p.m. (UTC-0500)

Nombre del archivo: LA_ TROCHA_CARROZABLE_CHIQUINTIRCA_-_CAJADELA,_ AYACUCHO_2022.docx
M



“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA LA SUBRASANTE DE

LA TROCHA CARROZABLE CHIQUINTIRCA - CAJADELA,
AYACUCHO 2022"

INFORME DE ORIGINALIDAD

18. 17 24 10w

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

.

O

repositorio.unc.edu.pe

Fuente de Internet

=)

A

Submitted to Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga

Trabajo del estudiante

e

3%

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

-~

2%

repositorio.usmp.edu.pe

Fuente de Internet

e

(K

H Submitted to Universidad Cesar Vallejo 1
Trabajo del estudiante < %
repositorio.unap.edu.pe
Fuenpte de Internet p p <1 %

eudora.vivienda.gob.pe



Fuente de Internet

E <1 %
www.dspace.unitru.edu.pe
n Fuente deInteEnet p <1 %
www.ing.unlp.edu.ar
Fuente deInt%rnet p <1 %
Submitted to Universidad Metropolitana de <1
DR , %
Educacion, Ciencia y Tecnologia
Trabajo del estudiante
www.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %
www.repositorio.upla.edu.pe
Fuente deInteprnet p p <1 %
Submitted to Universidad Andina Nestor <1
%
Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante
Submitted to unjb
Trabajo del estudiante J g <1 %
Submitted to Universidad Nacional Jose <1
. . %
Faustino Sanchez Carrion
Trabajo del estudiante
WWWw.repositorioacademico.usmp.edu.pe
Fuente deInteprnet p p <1 %
dspace.unach.edu.ec
FuerEt)e de Internet <1 %




Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 30 words

Excluir bibliografia Activo



	d218a25f7d26a535e75665a9ba005fcf33999a0676c29c8a8527ea09114a5510.pdf
	55c8a5d59b8f67b07740136ee36b370464f2feb21cecd87e16f8dcdeca0a3cb3.pdf
	d218a25f7d26a535e75665a9ba005fcf33999a0676c29c8a8527ea09114a5510.pdf

