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RESUMEN

El estudio que se presenta bajo el titulo de Influencia de cal y concreto reciclado en
propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos remoldeados para cimentaciones San
Miguel, Puno 2023, se planteo por objeto el determinar la influencia de cal y concreto reciclado
en propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos remoldeados para cimentaciones San
Miguel, Puno 2023; Como método de investigacion, adopta una metodologia cientifica, de tipo

aplicada y nivel explicativo, esta orientada a la aplicacion y presenta un disefio experimental.

En cuanto a los resultados, la permeabilidad increment6 de 6.05E-06 cm/seg. a 1.04E-
05 cm/seg. para adicion al suelo natural cal 8% + CR 25%, esto se debe a que las particulas de
CR se dosifican en mayor porcentaje, donde presento mayor permeabilidad. La plasticidad
mejoro desde 25.53% hasta 12.62% para adicion al suelo natural cal 8% + CR 25%; en relacion
a la muestra patron, mientras se va adicionado cal y CR la plasticidad tiende a disminuir. La
densidad seca del suelo alcanzado fue de 1.59 gr/cm3 para una combinacion al suelo natural
cal 6% + CR 20%, en relacion de la muestra patrén donde presento caracteristicas menores de
1.34 gr/cm3. La capacidad portante mejoro considerablemente hasta 2.01 kg/cm?2 con adicion
al suelo natural cal 6% + CR 20% respecto a la muestra patron donde presento 0.80 kg/cm?2.
Todas las muestras remoldeadas fueron compactadas mediante la prueba de Proctor
Modificado, se evaltuo y cuantifico la energia de compactacion. En conclusion, se verifica que
la cal como el concreto reciclado son materiales que tienen la capacidad de mejorar las
caracteristicas fisicas y mecénicas de los suelos arcillosos de alta plasticidad utilizados en

cimentaciones.

Palabras claves: Cimentaciones, concreto reciclado, capacidad portante, permeabilidad.
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ABSTRACT

The study presented under the title "Influence of lime and recycled concrete on the
physical and mechanical properties of soft remolded soils for San Miguel, Puno 2023
foundations" aimed to determine the influence of lime and recycled concrete on the physical
and mechanical properties of soft remolded soils for San Miguel, Puno 2023 foundations. As a
research method, it adopts a scientific methodology, of applied nature, and at an explanatory

level, oriented towards application, and it presents an experimental design.

Regarding the results, the permeability increased from 6.05E-06 cm/sec. to 1.04E-05
cm/sec. for the addition to the natural soil of 8% lime + 25% recycled concrete. This is because
the CR particles are dosed in a higher percentage, leading to increased permeability. Plasticity
improved from 25.53% to 12.62% for the addition to the natural soil of 8% lime + 25% recycled
concrete. In relation to the standard sample, as lime and recycled concrete are added, plasticity
tends to decrease. The dry soil density reached 1.59 g/cm?® for a combination of 6% lime +20%
recycled concrete added to the natural soil, compared to the standard sample, which had lower
characteristics at 1.34 g/cm?. The bearing capacity improved significantly to 2.01 kg/cm? with
the addition of 6% lime + 20% recycled concrete to the natural soil, compared to the standard
sample, which had 0.80 kg/cm?. All remolded samples were compacted using the Modified
Proctor test, and the compaction energy was evaluated and quantified. In conclusion, it is
verified that both lime and recycled concrete are materials that have the ability to improve the

physical and mechanical characteristics of highly plastic clay soils used in foundations.

Keywords: Foundations, recycled concrete, bearing capacity, permeability.



INTRODUCCION

Actualmente, la reutilizacion del concreto reciclado dentro de la industria de la
construccion ha sido el centro de varias investigaciones. Investigaciones nuevas han concluido
que los aridos producidos a partir del derrumbe de estructuras de concreto los cuales tienen
propiedades mecanicas equivalentes a los aridos naturales. Se han realizado investigaciones
nacionales y experiencias en el exterior, y se han logrado resultados exitosos en el uso de
agregados reciclados en sustitucion de agregados naturales en suelos para cimentaciones de

material granular donde se presenta dafio geomecanica.

La exploracion estudiada estd encaminada a la reutilizacion del concreto reciclado
procedente del derrumbe de construcciones, pavimentos rigidos como estabilizante en los
suelos para cimentaciones de la Urbanizacion Los Proceres, San Miguel, Puno 2023. Por lo que
se planea por pregunta general: ;Cuénto influye la cal y concreto reciclado en propiedades
fisicas y mecanicas de suelos blandos remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno
20237?; se formuld las siguientes preguntas especificas: ;Como influye la cal y concreto
reciclado en la permeabilidad de suelos blandos remoldeados para cimentaciones San Miguel,
Puno 20237, ;Cuanto influye la cal y concreto reciclado en la plasticidad de suelos blandos
remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023?, ;Como influye la cal y concreto
reciclado en la densidad seca de suelos blandos remoldeados para cimentaciones San Miguel,
Puno 2023?, ;Cuanto influye la cal y concreto reciclado en la capacidad portante de suelos

blandos remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023?.

La investigacion explorada presenta por objeto general: Determinar la influencia de cal
y concreto reciclado en propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos remoldeados para
cimentaciones San Miguel, Puno 2023; A su vez como primer objetivo especifico: Estimar la
influencia de la cal y concreto reciclado en la permeabilidad de suelos blandos remoldeados
para cimentaciones San Miguel, Puno 2023; como segundo objetivo especifico: Cuantificar la
influencia de cal y concreto reciclado en la plasticidad de suelos blandos remoldeados para
cimentaciones San Miguel, Puno 2023; como tercer objetivo especifico: Analizar la influencia
de la cal y concreto reciclado en la densidad seca de suelos blandos remoldeados para
cimentaciones San Miguel, Puno 2023; y como cuarto objetivo especifico: Calcular la
influencia de la cal y concreto reciclado en la capacidad portante de suelos blandos remoldeados

para cimentaciones San Miguel, Puno 2023.

Esta investigacion expone como supuesto general: La cal y concreto reciclado influye

significativamente en propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos remoldeados con fines
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de cimentaciones San Miguel, Puno 2023; como primer supuesto especifico: La cal y concreto
reciclado influye significativamente en la permeabilidad de suelos blandos remoldeados para
cimentaciones San Miguel, Puno 2023; como segundo supuesto especifico; La cal y concreto
reciclado influye significativamente en la plasticidad de suelos blandos remoldeados para
cimentaciones San Miguel, Puno 2023; como tercer supuesto especifico; La cal y concreto
reciclado influye significativamente en la densidad seca de suelos blandos remoldeados para
cimentaciones San Miguel, Puno 2023; y como cuarto supuesto especifico: La cal y concreto
reciclado influye significativamente en la capacidad portante de suelos blandos remoldeados

para cimentaciones San Miguel, Puno 2023.

Partiendo de la parte teodrica, se demuestra el problema, proporciona antecedentes y
conocimientos sobre el mejoramiento de los suelos para cimentaciones a partir un horizonte
practico, los resultados conseguidos pueden ser utilizados como apoyo para otros profesionales
y se espera que sean de ayuda para diferentes aplicadores. Desde una vista metodoldgica ostenta
materiales de recoleccion de datos que han pasado por rigurosos procesos de validacion y

confiabilidad.

La presente exploracion discurre los capitulos siguientes:

Capitulo I: Incluye la exposicion de la realidad del problema, revela el problema
general, asi como los problemas especificos, relata el motivo y la importancia de la

investigacion y aclara la intencion de la investigacion.

Capitulo II: Se muestra la base tedrica sobre puntos fundamentales que son necesarios
para entender este estudio, se definen términos basicos y se hace referencia a precedentes
nacionales e internacionales de investigaciones similares utilizando otras metodologias para

mejorar los suelos para cimentaciones.

Capitulo III: Se desarrolla e identifica hipotesis de investigacion y definicion detallada

de las variables utilizadas en la investigacion.

Capitulo IV: Se proporciona informacion detallada sobre el enfoque y nivel de
investigacion, la metodologia de exploracion, la poblacion y muestra seleccionada. Ademas, se
describe las técnicas empleadas para la seleccion de la muestra, la recopilacion de datos, asi

como el analisis e interpretacion de los resultados de la investigacion.
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Capitulo V: Se exponen los métodos empleados para analizar, interpretar y debatir los
resultados obtenidos, ademas de realizar las pruebas de hipdtesis necesarias y detallar todos los
resultados alcanzados.

Seguidamente se presentan las conclusiones en la disposicion de los objetivos.

Finalmente se exhiben las recomendaciones y anexos correspondientes.

viii
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del estudio

En el ambito internacional, en México, el Organo Oficial de la Sociedad Mexicana de
Ingenieria Geotécnica (1), muchos edificios y estructuras tienen dafios por movimientos, lo que
eventualmente puede llevar a cuestionar su durabilidad. Desde un punto de vista geotécnico,
los problemas de cimentacion en diversas estructuras estdn relacionados con su capacidad
portante o con asentamientos o diferencias de asentamiento. Porque ocurren en el corto plazo,
estos incurren en cualquier otro momento, si hay agentes que perturben las condiciones
geotécnicas actuales. Tormentas, inundaciones o movimientos en algunas zonas, son algunos
de los factores naturales cuyos efectos reducen la tenacidad al corte o aumentar la rigidez

aplicada, provocando el fallo de la capacidad portante.

El Ministro de Desarrollo Urbano y Vivienda (2) resalta que hay escaso seguimiento
de las condiciones del suelo en las construcciones, lo que incluye verificar su estado y
determinar si es adecuado para este tipo de edificios. Ademas, son raras las iniciativas de
construccion, tanto en curso como finalizadas, que desempefian con los requisitos instituidos
en la Norma Ecuatoriana de la Construccion. En el momento actual, se carece de informacion
en correlacion a las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en el barrio Altamira de la ciudad
de Manta, que se utiliza como base para edificios de hasta tres pisos. A pesar de que se sabe
que esta area se ubica en una zona de alto peligro sismico, clasificada en el sexto lugar de
acuerdo con el estandar técnico NEC, lo que sugiere una vulnerabilidad tanto a sismos de alta

como baja magnitud.
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A nivel nacional segtin El Peruano (3), los datos sobre el aumento de la poblacién no
difieren de lo que se ha observado a nivel internacional, lo que ha llevado a un aumento en la
edificacion de viviendas y obras civiles en areas no designadas para tal proposito. Segun la
ministra de Vivienda, en las dos tltimas décadas, el 90 % del crecimiento urbano en Pert ha
sido resultado de invasiones ilegales. Tan solo en 2018, el 76 % de la poblacion nacional residia
en areas urbanas de gran tamafio, donde Lima representaba el 30 % de la poblacion total del
pais. Estas areas urbanas han experimentado un crecimiento significativo sin una planificacion

o control adecuados.

A nivel nacional. En Pert, el Instituto Geofisico del Pert (4), menciona que la zona
occidental de Peru exhibe una frecuencia notable de eventos sismicos, y muchos de ellos, segiin
su magnitud, han causado dafios significativos en ciudades y poblaciones cercanas a la costa.
Dado que los terremotos son eventos recurrentes, se anticipa que en el futuro podrian ocurrir
con la misma o mayor intensidad. Por lo tanto, es crucial considerar la fuerza del temblor (en
lugar del tamafio especifico del terremoto), la educacion de la localidad y la calidad de las

estructuras construidas.

De acuerdo con Laura (5), en la ciudad de Juliaca, se estan ejecutando proyectos de
construccion de viviendas sin haber establecido previamente los servicios publicos
fundamentales, la mayoria de estas residencias se estan construyendo sin la debida orientacion
técnica, lo cual ha ocasionado la manifestacion de inconvenientes de naturaleza geotécnica,
principalmente debido al estancamiento de aguas superficiales, al nivel freatico poco profundo
y otros factores. Estos inconvenientes geotécnicos han impactado negativamente las bases de
las viviendas, reflejandose en el hundimiento de las cimentaciones y la aparicion de grietas y
fisuras dentro de las estructuras de hormigén que conforman dichas bases. Ademads, se carece
de servicios basicos como el suministro de agua potable, el sistema de alcantarillado y la

pavimentacion de calles.

A nivel local, la ciudad de San Miguel ha experimentado una importante expansion
urbanistica en los actuales afios, principalmente en las zonas aledafias. Esto hace que la
ocupacion del suelo, formando nuevos asentamientos urbanos hace que la zona sea mas intensa.
Se estan construyendo viviendas, pero no se han realizado estudios geotécnicos de suelos, que
ya presentan algunos aspectos de deterioro y asentamiento, en ese sentido se investigd para

perfeccionar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.
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Figura 1.1. Panorama del drea urbana en la zona de San Miguel
Fuente: Autoria propia

Figura 1.2. Vista de excavacion de zanjas para cimentaciones en suelo arcilloso
Fuente: Autoria propia
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1.1.2. Problema general

(Cuanto influye la cal y concreto reciclado en propiedades fisicas y mecanicas de suelos

blandos remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 20237

1.1.3. Problemas especificos

(Como influye la cal y concreto reciclado en la permeabilidad de suelos blandos remoldeados

para cimentaciones San Miguel, Puno 2023?

(Cuanto influye la cal y concreto reciclado en la plasticidad de suelos blandos remoldeados

para cimentaciones San Miguel, Puno 2023?

(Como influye la cal y concreto reciclado en la densidad seca de suelos blandos remoldeados

para cimentaciones San Miguel, Puno 2023?

(Cuanto influye la cal y concreto reciclado en la capacidad portante de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia de cal y concreto reciclado en propiedades fisicas y mecanicas de

suelos blandos remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023.

1.2.2. Objetivos especificos

Estimar la influencia de la cal y concreto reciclado en la permeabilidad de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023.

Cuantificar la influencia de la cal y concreto reciclado en la plasticidad de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023.

Analizar la influencia de la cal y concreto reciclado en la densidad seca de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023.
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Calcular la influencia de la cal y concreto reciclado en la capacidad portante de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023.

1.3. Justificacion de la investigacion

1.3.1. Justificacion teorica

Se respalda tedricamente esta investigacion debido a la imperante necesidad de
comprender y evaluar el impacto de la incorporacion de cal y concreto reciclado en suelos con
baja capacidad de soporte, lo cual es un tema de gran importancia en el campo de la ingenieria.
El conocimiento previo en relacion a los efectos de estos materiales en las propiedades del suelo

establece una base fundamental para abordar este estudio.

1.3.2. Justificacion practica

Su origen se encuentra en la urgencia de mejorar la calidad de las bases para
edificaciones en la zona de San Miguel, Puno. La edificacion de viviendas y estructuras sobre
suelos con poca capacidad de soporte es una necesidad recurrente en esta localidad, pero ha
estado vinculada a problemas de indole geotécnica. La introduccion de cal y concreto reciclado
podria generar un impacto positivo en la estabilidad y resistencia de las bases. En consecuencia,
el proposito de este estudio es proponer soluciones practicas con miras a promover una

construccion sostenible y segura en la region.

1.3.3. Justificacion metodoldgica

La fundamentacién metodolégica de este estudio se asocia con la imperante necesidad
de emplear un enfoque cientifico meticuloso y una metodologia apropiada. La seleccion de una
metodologia aplicada y un disefio experimental posibilita la obtencion de datos fiables y
significativos. Esto se torna crucial para llevar a cabo una evaluacion efectiva de la influencia
de la cal y el concreto reciclado en las caracteristicas del suelo, asi como para formular
recomendaciones basadas en pruebas confiables que beneficien la construccion de

cimentaciones en la region.
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1.3.4. Justificacion econdomica

La razén econdmica detras de esta investigacion se basa en la necesidad de maximizar
la eficiencia de los recursos en el proceso de construccion de cimentaciones. La incorporacion
de cal y concreto reciclado conlleva ventajas econdmicas al reducir la demanda de materiales
costosos y al aumentar la longevidad de las estructuras. Esta consideracion es fundamental para
fomentar la eficacia y la sostenibilidad en la construccion, lo que a su vez ejerce un impacto
positivo en la economia local y en las inversiones en infraestructura en la localidad de San

Miguel, Puno.
1.4. Delimitacion
1.4.1. Delimitacion conceptual
En la presente publicacion, se han utilizado las teorias relacionadas con la aplicacion
de cal y concreto reciclado para evaluar su influencia en las propiedades fisicas y mecanicas de
suelos remoldeados destinados a cimentaciones.

1.4.2. Delimitacion espacial

El estudio se realiz en el contexto de la Urbanizacion Los Proceres, ubicada en el area

urbana de San Miguel, en la jurisdiccion de San Roman, en la region de Puno.

1.4.3. Delimitacion temporal

La exploracion concierne al periodo de enero a abril del presente afio 2023.

1.5. Importancia

Se basa de mucha importancia porque se solucionara el problema de inestabilidad que
presenta los suelos arcillosos con la incorporacion de cal y concreto reciclado, veremos la
influencia que posee en correspondencia a las propiedades fisicas y mecanicas del suelo blandos
remoldeados para cimentaciones. Con los efectos conseguidos se profundizaran las
caracteristicas de suelos y estas ser mejoradas, es asi que se reduciran los costos de
construccion, esto debido a una mejora a las propiedades fisicas y mecanicas de suelos, a razon

los cimientos sean de menor dimension y profundidad aminorando considerablemente el efecto
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en la inversion en la adquisicion de materiales directos de construccion, asi también de esta
manera tener de cerca un estudio técnico de los suelos que servira como patrén para nuevas

construcciones.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes nacionales

Nifio (6), respecto a su investigacion denominada: “Adicion de cal para mejora de
suelos con fines de cimentacion en condominio Monte - Carmelo, distrito el Carmen - Chincha
- Ica, 2018”. Poseyd como objetivo determinar como la adicion de la cal progresa en los suelos
con fines de cimentacion en condominio Monte - Carmelo, distrito El Carmen - Chincha -Ica,
2018. utilizé la metodologia de disefio cuasi experimental, de control experimental, método
cientifico general, tipo aplicada, enfoque cuantitativo, la poblacion y muestra fue la asociacion
del Monte - Carmelo, una vivienda de campo. Obtuvo resultados con incorporacion de cal 3%
en el suelo, logro bajar la plasticidad de 6.90% a 0.21% lo que obtuvo en el suelo natural, la
plasticidad mejor6 en un 14.58%. Concluye que las propiedades de los suelos con propositos

de cimentacion progresan con la incorporacion de cal.

Segun Salazar (7), en su tesis de graduacion con el titulo “Evaluacion de las
propiedades mecanicas del suelo para cimentaciones superficiales incorporando material
reciclado de demolicion, Lambayeque 2020” Universidad Sefior de Sipéan, Pera. Posey6 como
fin primordial valorar las propiedades mecanicas de la superficie a través de la adicion en
proporciones como en 10%, 15%, 20% y 25% en relacion al peso de hormigon reciclado de
derrumbe para el trabajo de cimientos poco profundos, empleo la metodologia de tipo

interpretativa, método cuantitativo, disefio experimental, en conjunto, se cuenta con muestras
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de suelo cilindrico- hormigén reciclado de demolicion y suelo natural, probadas en
contrastacion con la norma ASTM D 2166, como prueba de compresion inconfinada de 135
muestras de suelo cilindrico y 27 muestras de superficie natural. Se utilizaron 45 especimenes
espesadas para el experimento de corte directo, entre ellas, 10%, 15%, 20% y 25% se agregaron
con 36 tipos de suelo y 09 tipos de suelo natural en probetas. Obtuvo resultados donde se
muestran la mejora de la cohesion de 0.146kg/cm? en el suelo natural hasta 0.340kg/cm2 con
una adicion del 25% de CR. En cuanto a la capacidad portante con adicion de 25% CR mejoro
de 0.80kg/cm2 hasta 2.08kg/cm2. Concluye que el uso de CR afecta positivamente las

caracteristicas mecanicas de los suelos con propiedades arcillosas.

Gomez (8), indago su articulo de exploracion titulada: “Variacion de las propiedades
mecanicas de suelos arcillosos compresibles estabilizados con material cementante”. Planteo
como finalidad el de mejorar el proceder de este tipo de suelo en estabilizarlo con materiales
cementosos, utilizo la metodologia como el uso de mezcla de suelo con materiales cementicos
agregados (cal y cemento) al 2% al 6% en peso de cal y al 2% al 16% de cemento.
Posteriormente preparo muestras para ensayo con lapsos de curado en relacion a 7, 14 y 28
plazos en dias. Al realizar experimentos de limite plastico, corte directo, compresion no
confinada y CBR. Obtuvo resultados donde el indice de plasticidad se comprime de 24% a
20%. Concluye que es un método efectivo para estabilizar arcillas comprimibles, reduciendo

su plasticidad y mejorando su desempefio como materiales de soporte.

Gamarra (9), en su articulo de exploracion titulada: “Mejoramiento de suelos arcillosos
mediante estabilizacion quimica” una revision de la literatura cientifica de los actuales 10
afios”. Tuvo el objetivo de realizar la revision y seleccion de antecedentes de invencion tedrica
de apartados cientificos, utilizd la metodologia una investigacion metodologia de la literatura.
La muestra incluye 32 legajos divulgados en el 2009 al 2019 a través de operadores de
exploracion como Scielo, Google Scholar y Dialnet. Obtuvo resultados donde utilizo
principalmente materias primas, aditivos y caracteristicas geoldgicas para estabilizar el suelo.
Asimismo, en América Latina, integro a la apariencia de reservas naturales, se preocupan
principalmente por mejorar las propiedades del suelo y reducir la contaminacion circunstancial.
Concluye encontrd ciertas limitaciones en la revision sistematica, ya que al buscar palabras
clave en inglés no se encontraron a pesar de que se utilizaron los respectivos sindnimos, por

otro lado, se recolectaron articulos cientificos con un buen enfoque experimental.
Cornejo (10), en su exploracion de grado: “Estabilizacion de subrasante con concreto
reciclado y agregado natural, mediante métodos granulométricos, carretera Maras - Moray,

Cusco 2021”. Tuvo el objeto de determinar la estabilizacion de subrasante con concreto
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reciclado y agregado natural, mediante métodos granulométricos, carretera Maras — Moray,
Cusco 2021, utiliz6 la metodologia, disefio experimental, procedimiento cientifico, de tipo
aplicada, nivel interpretativo. Obtuvo resultados en la densidad del suelo natural en 2.02 gr/cm3
logrando mejorar la densidad seca hasta 2.20 gr/cm3 incrementando en un 14.59 % con adicion
de concreto reciclado en 22%. Concluye en relaciéon que se adiciona residuos de concreto, el

aumento progresivo de la densidad seca expande a ser cada vez minimo.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Conde (11), en su exploracion titulada: “Evaluacion del mejoramiento de suelo residual
blando con columnas de suelo, cemento y RCD para viabilizar el uso de cimentaciones
superficiales”. Tuvo como objetivo evaluar el mejoramiento de suelo residual blando con
columnas de suelo cemento y RCD para viabilizar el uso de cimentaciones superficiales en
edificios de bajo porte, mediante ensayos de resistencia a la compresion simple. Con la
metodologia de caracter experimental mediante las pruebas de tenacidad a la compresion,
densidad seca, maxima densidad en dosificaciones de 10%, 20% y 40% de RCD. Llegando a
los resultados donde la densidad seca fue 1.51 gr/cm3 para el suelo natural, incrementado hasta
1.60 gr/cmc3 para una dosificacion de suelos SN 60% y CR 40%. Concluye a medida que

incrementa la adicion de CR, percibe que la densidad seca también incrementa.

Segun Olaya (12), en su tesis titulada: “Revision teoérica del progreso de suelos
arcillosos complicados en Colombia mediante el uso de materiales reciclados”. Tuvo como
objetivo identificar los diferentes estudios en el uso de materiales reciclados en suelos arcillosos
en Colombia, utilizé la metodologia de tipo cualitativa, revision y recopilacion a partir de
fuentes secundarias. Obtuvo resultados como clasificacion de las arcillas con un contenido de
grano fino de 70%, un contenido de grano grueso de 30%, un LP de 21%, un LL de 44% y un
IP de 22%, en cuanto a su grado de compactacion una humedad 6ptima del 12 % y un peso seco
maximo 1.95 gr/cm2. Concluye que, las arcillas no dependen del tipo de aplicacion, sino de su

sometimiento a diferentes pruebas de laboratorio para evaluar la mejora.

Cuesta (13), en la tesis de exploracion que lleva por titulo “Evaluacion del
comportamiento mecanico de un suelo fino al adicionarle 3% de cal y diferentes porcentajes de
concreto reciclado”. Presento por objeto evaluar la resistencia mecanica de un suelo fino
estabilizado con diferentes porcentajes de adicion de concreto reciclado y cal. Como
metodologia la afiadidura de cal de 3%, CR en proporciones de 5%, 10%, 15%, y 20%, utilizo
pruebas de andlisis de tamafio de particulas por tamiz e hidrometro, limite de Atterberg, relacion

de soporte de California, gravedad especifica, Proctor modificado, compresiéon no confinada,
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permeabilidad. Presento como resultado respecto a la plasticidad del suelo natural 18.92%
mejorando hasta 10.73 % con adicion de suelo natural + CR 20% + cal 3%, Al respecto el factor
de permeabilidad obtenido para el suelo natural obtenido de 1.52E08 logrando resultados hasta
4.18E-08 en dosificacion de suelo natural al 77% + 20% CR + 3% cal. Concluye que el concreto
reciclado origino una reduccion del limite pléstico del suelo, resultando en una consecuente

disminucion del indice de plasticidad.

Higuera (14), en su articulo titulada “Caracterizacion de un suelo arcilloso tratado con
hidréxido de calcio”. Considero el objetivo de mejorar las caracteristicas fisicas, mecanicas y
quimicas. utilizdé como metodologia en el comportamiento en términos de plasticidad,
resistencia y estabilidad de los suelos primarios, con adicion entre el 2% y el 12% a través de
las pruebas de granulometria, Densidad seca, Limite de Atterberg, Presento como resultado de
la plasticidad de suelo natural donde obtuvo 21.19% al adicionar cal en un 8% es asi que logro
mejorar la plasticidad hasta 7.97% siendo esta la mejor dosificacion, en relacion a la capacidad
portante logro mejorar de 0.91 kg/cm2 hasta 1.98 kg/cm2 con una adicion de cal al 6%. En

conclusion, mejoro en cuanto al indice de plasticidad y capacidad portante.

Segtun Hymavathi (15), investigd en su articulo titulada: “Mejora de las caracteristicas
de resistencia del suelo arcilloso mediante la adicion de cenizas volantes y residuos de
demolicion de la construccion”. Considero el proposito primordial de comparar los resultados
al agregar cenizas volantes y materiales de desecho del derrumbe de estructuras de concreto en
una finca de tipo arenoso, utilizd6 como metodologia fue el de tipo experimental, con la
aplicacion de las pruebas de laboratorio sobre muestras con combinaciones de 90% - 10%, 80%
- 20%, 70% - 30% y 60% - 40% (Suelo - CR). Presento como resultado que la afiadidura de
residuos de CR dio como resultado. En cuanto a la permeabilidad incremento de 3.54E-08cm/seg
a 8.00E-08 cm/seg con una combinacion de Suelo + CR 22%. En el indice de plasticidad
disminuy6 del 23.5 % al 4.2 % con un contenido de residuos de CR 40 %. En conclusion, los
residuos de CR logran crearse como un excelente material estabilizador para la estabilidad de

arcillas.

Perea (16), en su tesis de graduacion con el titulo “Uso del concreto y vidrio reciclado
en la capacidad de carga de suelos arcillosos” Tuvo el objetivo de realizar una investigacion
metodologica respecto al efecto de incorporar concreto y vidrio reciclados en las caracteristicas
mecanicas de suelos arcillosos, utilizdo como metodologia la revision cientifica de resultados de
50 publicaciones depositadas entre 2016 y 2021 en pedestales de antecedentes indexadas como
Scopus y EBSCO. Teniendo como resultados, la capacidad de carga mejoro de 2.05 kg/mc2 a

2.80 kg/cm2 utilizando un 15% hormigén reciclado y vidrio triturado con el objeto de
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perfeccionar las propiedades mecanicas de la arcilla, tales materiales directos reciclados se han
procesado adecuadamente por medio de laboratorio. En conclusion, que es realizable utilizar
hormigén y vidrio reconsiderado en arcilla para reducir el asentamiento, optimizar la

estabilidad e incrementar las cargas Gltimas.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Cal y concreto reciclado

Cal

La lista de efectos de la cal sobre los morteros es interminable, como mejorar la
plasticidad y trabajabilidad, aumentar la retencion de agua, obtener un mortero mas flexible y
con mejor adherencia, favorecer el reamasado, la autotrofica y reducir la retraccion y fisuracion
(17).

La cal experimenta una reacciéon quimica con la porcion de arcilla presente en el suelo,
con el propdsito de generar modificaciones beneficiosas en las propiedades de ingenieria, como
la plasticidad, la facilidad de manejo, la potencial expansién-contraccion y la resistencia de los
suelos. El grado de mejora experimentado se encuentra influenciado por multiples variables,
que incluyen la composicion del suelo, la proporcion de cal empleada, el tiempo de curado, la
temperatura ambiental y las condiciones de humedad durante el proceso de curado. La
efectividad de la estabilizacion con cal se basa en gran medida en la interaccion que se establece
entre el suelo y la cal, la cual, a su vez, se ve notablemente afectada por la cantidad de arcilla

presente en el suelo (18).

Estabilizacion con cal

La estabilizacion de suelos consiste en un proceso destinado a modificar las
propiedades del terreno con el fin de incrementar su resistencia, estabilidad y longevidad. Para
alcanzar este proposito, se utiliza la cal de forma aislada o combinada con otros elementos, y
se aplica en diferentes tipos de suelos que deben cumplir con ciertas caracteristicas minerales

particulares, las cuales influyen en su capacidad de reaccionar con la cal (19).

Estos elementos hidratados se combinan para crear una estructura con una plasticidad
reducida, lo que fortalece las capas de suelo estabilizadas con cal y disminuye su capacidad de
dejar pasar el agua. Esto facilita la manipulacion y compactacion del suelo. En este proceso de

estabilizacion, la cal puede ser vista como un agente alcalino eficaz para transformar un suelo
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arcilloso en uno que sea fuerte tanto mecanica como quimicamente, debido a su interaccion con

las propiedades del suelo (20).

La cal se ha utilizado histéricamente como un estabilizante de suelos en la ingenieria
civil. Al anadir cal a suelos blandos, se produce una reaccidon quimica que aumenta la cohesion
y la resistencia del suelo. Esto mejora las propiedades mecéanicas del suelo, reduciendo su

compresibilidad y aumentando su capacidad de soportar cargas (21).

Concreto reciclado

Un material con la capacidad de disminuir costos, atenuar la contaminacién y aumentar
la asequibilidad en la construccion. No obstante, la fabricacion de concreto reciclado esta en la
busqueda de disefios ideales que permitan alcanzar un rendimiento mecanico o6ptimo frente a
distintas cargas, ya sean estaticas o dinamicas. En este estudio, se lleva a cabo una revision de
los progresos realizados a nivel mundial en esta area (22). La grava reciclada contiene los
minerales y niveles de alcalinidad adecuados para ser reconocida como un agente estabilizador

(23).

La reutilizacion y el reciclaje son practicas que forman parte de la gestion de residuos
solidos y tienen como objetivo obtener materias primas que puedan ser directamente
incorporadas en un proceso de produccion o consumo. Esto permite la creacion de nuevos
productos en instalaciones de reciclaje y, al mismo tiempo, contribuye al descenso de la
contaminacion del aire, el agua y el suelo. Estas acciones buscan crear un entorno libre de

contaminacién en el que vivir (24).

Estabilizacion con concreto reciclado

Son aridos gruesos y finos de hormigdn reciclado que alcanzan ser reutilizados ya sea
para cimentacion, relleno, o para la produccion de hormigéon nuevo. Estos agregados tienen

diferentes regulaciones internacionales y se clasifican de acuerdo a su calidad (25).

El concreto reciclado, obtenido a partir de la demolicion de estructuras de concreto
existentes, se ha convertido en una opcion sostenible y economicamente viable en la
construccion. Al utilizarlo como agregado en suelos blandos, se puede mejorar la resistencia y
la estabilidad del suelo, al tiempo que se promueve la reutilizacion de materiales de

construccion (26).
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Granulometria

El tamafio de particula de un pedestal agregada se delimita como la distribucion de la
dimension de sus particulas. Este método de granulometria se fija pasando una muestra
representativa de agregado a través de una serie de pantallas perforadas en el orden de ASTM

D412 de mayor a menor (27).

El tamafo de particula del agregado fino se fundamenta en la NTP 400.037

Tabla 2.1.
Limite de tamario de particula de agregado fino
CEDAZO PORCENTAIJE QUE PASA

3/8”-9.5 mm 100%
N.24-475mm  95% - 100%
N.°8-236mm  80% - 100%
N.L216 - 1.18mm  50% - 85%
N.°30 - 600pm  25% - 60%
N.°50-300pm 5% -30%
N.°100 - 150um 0% - 10%
Fuente: (27) ASTM C-33

Densidad

La correspondencia entre la masa por unidad de volumen y los poros llenos de agua
pero secos por fuera a una temperatura dada, dividida por el peso del espécimen seca superficial

saturada menos el peso de la muestra en agua, ASTM D7263 (25).

5= % ...................................... (Ec.2.1)

6= Densidad.
m = Masa.

V= Volumen.
Dosificacion
Cano (28), precisa como la “determinacion de cantidades de hormigon, agregado fino,

agregado grueso y agua, en ocasiones, aditivos y otros materiales adicionales que el suelo puede

requerir para tener propiedades fisicas y mecanicas optimas”.
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Segun el Ministerio de Vivienda Construcciéon y Saneamiento de Peru (29), las
opciones para la estabilidad de suelos se recomienda aplicar la dosificacion, cal 2% a 8%,

cemento de 8% a 20% para un tipo de suelo arcilloso.
2.2.2. Propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos remoldeados
Permeabilidad

Segun Duque (30), es la capacidad del suelo para permitir el paso de fluidos. La baja
permeabilidad estimula una ampliacion de la presion intersticial, que es un desencadenante de
deslizamientos de tierra. Por otro lado, el flujo de agua mediante los suelos permeables de baja

cohesion crea canalizaciones, arrastre de particulas sélidas y erosion interna del suelo.

k=23%2210g )i (Ec.2.2)

Donde:

a = Area de la seccion de la tuberia (cm2).

A = Superficie de la seccion transversal del espécimen de suelo. (cm2).
K = Factor de permeabilidad. (cm/seg).

t = tiempo en que el fluido filtra por el suelo, en segundos.

h1 = Altura inicial.

h2 = Altura final.

L = Amplitud de la muestra.

Plasticidad

La condicion de agua en el que el suelo persiste en un estado plastico. Con ellos, es
viable catalogar los suelos en la Clasificacion Armonizada de Suelos. Utilice todos los
materiales mas pequefios que la malla #40 (0,42 mm). Esto significa que también usamos la
ultima parte del suelo (<malla #200) estandar ASTM D4318 (31).
Limite Liquido (LL): cantidad de agua del suelo entre los estados semiliquido y plastico.

Limite Plastico (LP): cantidad de agua del suelo en los estados semisélido y plastico.

indice de Plasticidad (IP): es la diferencia del limite liquido y el limite plastico, el rango de

agua en el que el suelo permanece plastico.
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IP = LL —LP..ooooiiiiii i, (Ec2.3)
Densidad

La correspondencia entre la masa por unidad de volumen y los poros llenos de agua,
pero secos por fuera a una temperatura dada, dividida por el peso del espécimen seca superficial

saturada menos el peso de la muestra en agua, ASTM D7263 (25).

0= Densidad.
m = Masa.

V = Volumen.
Capacidad portante

Arevalo (32), describe las estructuras o los equipos de soporte de los cimientos
generalmente se disefian para efectuar con las exigencias especificas de asistencia y tenacidad.
Los contextos de prestacion establecen que una cimentacion debe desempefiarse
satisfactoriamente para su propdsito de disefio en condiciones normales de carga de trabajo

impuestas por la estructura o el equipo que soporta, Norma ASTM D3080-98, corte directo.

Para zapatas cuadradas
Ecuacion de Meyerhof

qu=13%*C*Nc+y*Df *Nq+04*y*B=*Nr........ (Ec.2.5)

Donde:

Qu = capacidad portante del suelo

C = Cohesion

Nc, Ng, Nr = factores de capacidad de carga (VESIC,1973) (dependen de 6)
y=densidad natural del suelo.

Df= profundidad de cimentacion de zapata

B= ancho de cimentacion de zapata.

qAdM = T (Ec.2.6)

gAdm = Capacidad admisible

F.S.=Factor de seguridad
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Tabla 2.2.
Factores de capacidad de carga segun VESIC (1973)

¢ N'c N'q N'y ¢ N'c N'q N'y

0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 0.45 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 1.72 0.57 32 3549 23.18 30.22
7 7.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 7.92 2.25 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 37.75 56.31

11 8.80 2.71 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 92.25
14 10.37 3.59 2.29 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 330.35
21 15.82 7.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 22231 469.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88

Estudio geotécnico

Tareas que incluyen la evaluacion en terreno, el estudio del subsuelo, los analisis y
consejos de ingenieria requeridos para planificar y erigir estructuras que interactuan con el
suelo, con el proposito de asegurar el funcionamiento seguro de estas estructuras (ya sean partes
superiores o inferiores) en edificios, puentes, torres, silos y otras construcciones, con el objetivo
de salvaguardar vidas humanas y prevenir cualquier impacto o deterioro en edificaciones

circundantes (2).
Suelos blandos
Los suelos blandos son aquellos que presentan baja resistencia y alta compresibilidad,

lo que los hace propensos a asentamientos diferenciales y deformaciones excesivas bajo cargas.

Estos suelos a menudo representan un desafio significativo para la construccion de
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cimentaciones, ya que la falta de capacidad portante adecuada puede comprometer la

estabilidad de las estructuras (33).

Cimentacion

Es una parte fundamental de la estructura del edificio que tiene la funcion de transportar
la carga al suelo. Este constituye el Uinico elemento que no esta sujeto a nuestra elecciéon o
criterio (34). En esta situacion, la consistencia en la profundidad del suelo no es constante, lo
que se convierte en otro elemento que incide en la eleccion del tipo de cimentacion apropiado.
Segun el Instituto Nacional de Prevencion Sismica (35) cuando nos referimos a las
cimentaciones hacemos referencia a la parte mas crucial de la estructura de la edificaciéon. No
debemos subestimar ni el tipo de material empleado ni la importancia del mantenimiento, ya
que cualquier problema en estos aspectos suele manifestarse en forma de grietas, provocado

por la sobrecarga que la cimentacion experimenta en relacion con su capacidad de resistencia.

Es la parte mas critica de la edificacion. No se deben escatimar en gastos ni en la calidad
del material utilizado, ya que cualquier defecto en esta area generalmente se manifiesta en
forma de grietas debido a que la carga que soporta la cimentacién supera su capacidad de
resistencia. Al mismo tiempo, seria un grave error de reducir el tamaio, la calidad o la cantidad
de materiales utilizados en la cimentaciéon en un intento de ahorrar dinero puede dar lugar a
gastos mucho mayores en el futuro. En situaciones de terremotos, la principal funcion de la
base es proporcionar estabilidad a la estructura, lo que le permite transferir la interaccion entre
el movimiento del suelo y la propia estructura al suelo sin causar dafios excesivos o

deformaciones en el suelo (35).
Cimentaciones para vivienda
La cimentacion se refiere a la seccion de una estructura residencial que tiene la funcion

de sostener la carga de la edificacion que descansara sobre ella, asegurando una distribucion

estable y segura de las cargas o pesos al suelo (33).
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2.3. Definicion de términos basicos

Granulometria. - porcentajes de suelo entre finos y granulares que pasan por los

diferentes cedazos de la sucesion utilizada mediante el ensayo (36).

Densidad. - Es la cantidad de peso de las particulas de agregado en estado seco dividida
entre la cantidad de volumen ocupado por estas particulas de agregado. Esto considera tanto los
espacios porosos que permiten la permeabilidad como aquellos que no, contenidos dentro de la

particula, pero no incluye los vacios presentes entre las particulas (25).

Plasticidad.- Es una propiedad significativo del suelo de grano fino, especialmente

para suelos arcillosos, capacidad para sufrir deformaciones sin agrietarse (37).

Capacidad portante. - Es la propiedad del suelo que rige el disefio de la fundacion.
Los estratos de arcilla blanda son a menudo incapaz de soportar la carga transferida desde la

superestructura a la cimentacion (38).

Permeabilidad. - La velocidad de descarga se define como la cantidad de agua que
fluye a través de una superficie unitaria en una unidad de tiempo, y esta superficie es

perpendicular a las lineas de filtracion (39).

Angulo de friccién. - Es un parametro que esté influenciado por diversos factores como
el tamafio, la forma, la densidad de las particulas o granos y la presion normal ejercida sobre
ellas. En el caso de suelos gruesos, que tienen particulas angulares y superficies de contacto,
esta friccion entre las particulas surge y actiia como una resistencia que se opone al movimiento

(40).

Cohesion. - La resistencia al corte no drenado se refiere a la maxima resistencia del
suelo frente a la tension. Este tipo de resistencia surge de la interaccion de diversos factores,
que incluyen la adherencia en la superficie de las particulas, la tension capilar del agua en las

particulas, las condiciones de drenaje y los esfuerzos ejercidos sobre el suelo (40).
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CAPITULO 111
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

La cal y concreto reciclado influye significativamente en propiedades fisicas y mecanicas de

suelos blandos remoldeados para cimentaciones San Miguel, San Roman, Puno 2023.

3.1.2. Hipotesis especificas

La cal y concreto reciclado influye significativamente en la permeabilidad de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023.

La cal y concreto reciclado influye significativamente en la plasticidad de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023.

La cal y concreto reciclado influye significativamente en la densidad seca de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023.

La cal y concreto reciclado influye significativamente en la capacidad portante de suelos

blandos remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023.
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3.2. Variables
3.2.1. Cal y concreto reciclado
Definicion conceptual
Flujos de residuos y reutilizacion o reciclaje para nuevos productos. La cal aumenta la
firmeza al corte en el suelo, que aumenta con la proporcion de cal utilizada. Estos agregados
tienen diferentes regulaciones internacionales y se clasifican de acuerdo a su calidad (25).

Definicion operacional

La cal y concreto reciclado opera a través de sus dimensiones: granulometria, densidad

seca y dosificacion, es asi que cada dimension se descompone en tres indicadores a su vez.
3.2.2. Propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos remoldeados
Definicion conceptual
Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo se establecen mediante pruebas de
laboratorio, por lo que es necesario conseguir un espécimen representativo de dicho suelo. El
muestreo adecuado y representativo es muy importante, (41) p.480
Definicion operacional
Las propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos remoldeados opera mediante sus

dimensiones: permeabilidad, plasticidad, densidad seca y capacidad portante, a su vez cada una

de las dimensiones se despega en tres indicadores.
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3.3. Operacionalizacion de variables

cuestion. La
seleccion
adecuada y
representativa de
la muestra
reviste gran
importancia,
Hernandez
(2008) p.480

descompone en
tres indicadores
distintos.

D4: Capacidad
portante

13: Humedad

I1: Cohesion
12: Angulo de
friccion

13: Capacidad
portante

Variable Definicién Defim.cwn Dimension Indicadores Instrumento Escala
conceptual operacional
V1: Cal y | Flujos de | Lacalyconcreto | DI: I1: Porcentaje de
concreto residuos y | recicladooperaa | Granulometria grava
reciclado reutilizacion o | través de sus 12: Porcentaje de
reciclaje  para | dimensiones: finos
nuevos granulometria, 13: Porcentaje
productos. La | densidad seca y que pasa N.° 200
cal aumenta la | dosificacion, es | D2: Densidad
firmeza al corte | asi que cada | seca I1: Peso de masa
en el suelo, que | dimensién  se 12: Volumen de
aumenta con la | descompone en masa
proporcion  de | tres indicadores 13: Humedad
cal utilizada. | asuvez
Estos agregados D3: Dosificacion
tienen diferentes I1: Suelo natural .

. X Fichas de
regulaciones 12: Cal lacic
internacionales y 13: Concreto zlecopl acion Razoén
se clasifican de reciclado de .,

informacion
acuerdo a su
calidad,
Chumpitaz
(2019) p.37
V2: Las pruebas de | Las propiedades | DI: I1: Permeable
Propiedades laboratorio son | fisicas y | Permeabilidad 12:Semipermeabe
fisicas y | empleadas para | mecanicas  de 13: Impermeable
mecanicas de | determinar las | suelos blandos
suelos caracteristicas remoldeados se I1: Limite
blandos fisicas y | definen a través | D2: Plasticidad | liquido
remoldeados mecanicas  del | de tres 12:Limite
suelo, y para | dimensiones: plasticidad
lograr resultados | permeabilidad, 13: Indice de
precisos, es | plasticidad y | D3: Densidad plasticidad
crucial obtener | capacidad seca Fichas de
una muestra que | portante. Cada I1: Peso de masa | recopilacion Intervalo
seaun fielreflejo | una de estas 12: Volumen de de
del suelo en | dimensiones se masa informacion
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Variable 1: Cal y concreto reciclado

La operacion de la variable implico llevar a cabo procedimientos controlados y documentados
para agregar cal y concreto reciclado al suelo, realizar mediciones y analisis correspondientes,
y registrar los datos resultantes como evidencia para evaluar su influencia en las propiedades

del suelo.

Se llevo a cabo la inclusion de estos materiales en el suelo durante el proceso de investigacion.

Aqui se describen las operaciones relacionadas con cada una de las tres dimensiones:

Dimension 1: Granulometria

Se utilizaron técnicas de tamizado y analisis de tamafios de particulas para determinar la

distribucion granulométrica.

Dimension 2: Densidad Seca

La operacion de densidad seca implicéd la medicion de la densidad del suelo antes y después de

la adicion de cal y concreto reciclado.

Se realiz6 mediante la compactacion del suelo en condiciones controladas y la medicion de su

densidad.

Dimension 3: Dosificacion

La operacion de dosificacion implico la preparacion de las mezclas de suelo con las cantidades
especificas de cal de 2% a 8% y concreto reciclado de 10% a 25% proporciones definidas en el
diseflo experimental.

Variable 2: Propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos remoldeados

Se basa en la realizacion de pruebas y mediciones especificas utilizando métodos y equipos
estandarizados para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos blandos

remoldeados. Los resultados de estas operaciones se registran como evidencia y se utilizan para

analizar como las adiciones de cal y concreto reciclado afectan estas propiedades.
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Involucro la ejecucion de una serie de operaciones especificas para medir y evaluar cada una

de las cuatro dimensiones mencionadas.

Dimension 1: Permeabilidad

La operacion de permeabilidad implico medir la tasa a la que el agua pueden pasar a través del
suelo.

Se realizaron pruebas de permeabilidad utilizando el equipo de permeabilidad de carga
constante para determinar la velocidad de flujo a través del suelo.

Dimension 2: Plasticidad

La operacion de plasticidad implico evaluar la capacidad del suelo para cambiar de forma y

deformarse bajo presion.

Se utilizo el limite de plasticidad y el limite liquido para determinar la plasticidad del suelo.

Dimension 3: Densidad seca

La operacion de densidad seca implicd medir la densidad del suelo en su estado compactado.

Se utilizé el método de compactacion Proctor Modificado para lograr una densidad especifica

del suelo.

Dimension 4: Capacidad portante

La operacion de capacidad portante implico evaluar la capacidad del suelo para soportar cargas

sin fallar.

Se realizan pruebas de carga y descarga en muestras de suelo compactado y remoldeadas

compactados a prueba de Proctor simulada para determinar su capacidad portante.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Método de la investigacion: cientifico

En consecuente Baena (42), discurre el procedimiento cientifico es un proceso
mediante el cual se consigue informacion selecta y fidedigna para hallar, unificar, corregir o
emplear el conocimiento, reside en acertar respuestas a interrogaciones mediante métodos
cientificos. La exploracion se formd con la observacion directa para verificar la influencia de
la cal y concreto reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones.

De acuerdo a estas circunspecciones, en esta exploracion se empled el procedimiento

cientifico.
4.2. Tipo de investigacion: aplicada

En relacion con Alonso et al. (43), el tipo aplicada reside en “trabajo original realizado
en razon de adquirir nuevas ilustraciones; en cambio, esta dirigido principalmente hacia un
objetivo habil especifico” p.34. Dado el discernimiento efectivo sobre estabilizacion de suelos,

se propuso considerar la incorporacién de cal y concreto reciclado.

Acorde a la presuncion estudiada, esta exploracion fue catalogada del ejemplar

aplicada.
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4.3. Nivel de investigacion: explicativo

De acuerdo a Arias (44), considera que el nivel explicativo reside en establecer
relaciones de causalidad entre sus variables, que son mas profundas y estructuradas de manera
diferente a los ambitos anteriores, tienen variables dependientes e independientes, se pueden
formular hipétesis de manera que establecen relaciones de causalidad. Se pretenden recopilar
informacion sobre las nociones o inconstantes a los que se describen, ademas de examinar los
efectos en el suelo usando cal y concreto reciclado para ver como influyen en las propiedades

fisicas y mecéanicas.

En consecuencia, a esta informacion, la exploracion correspondio al nivel explicativo.

4.4. Disefo de investigacion: experimental

Segun Alonso et al. (43), dan a conocer que el disefio experimental radica en que los
estudiosos operan una o mas inconstantes de publicacion para inspeccionar los
acrecentamientos o depreciaciones en esas variables y su consecuencia en el comportamiento
observado. En otras palabras, la experimentacion implica cambiar el valor de una inconstante
y prestar atencién de su efecto en otra variable p.5. El bosquejo expondra el manejo de la
variable cal y concreto reciclado en: 2%, 4%, 6% y 8% a su vez 10%, 15%, 20% y 25%
respectivamente para ver los resultados en influencia en las propiedades fisicas y mecanicas de

suelos blandos remoldeados con propoésitos de cimentacion.

En efecto, la investigacion presente fue de disefio experimental.

4.5. Poblacion, muestra y muestreo

4.5.1. Poblacion

Segun Sucasaire (45), discurre que se debe conocer ciertas particularidades del contexto
y la correspondencia que existe entre ellas, estas propiedades son conocidas como variables y
son examinadas en un conjunto particular de elementos. Es el ligado de recapitulaciones o

dependientes que seran motivo de estudio.

La presente exploracion posey6 como poblacion 15 lotes de 20x10m no construidos de
la Urbanizacion Los Proceres, del distrito de San Miguel, el area de estudio fue de 10,000 m2

que es equivalente a 1 Ha.
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4.5.2. Muestra

En su teoria Hernandez (46), cree que la muestra consiste en un subgrupo de la

poblacion de provecho en tal razén se recopilaran datos, debe definirse con precision y

delimitarse con anticipo, debe ser caracteristico de la poblacion.

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (47) aprobada

en correspondencia con el Reglamento Nacional de Edificaciones, la cantidad de puntos de

muestreo se establece considerando el tipo de construccion y el tamafo del terreno que ocupara

la misma, como se muestra en la Tabla 4.1.

En la actual exploracion la muestra se represent6 por 3 puntos de exploracién, de esta

se tomo en cuenta la mas critica o de menores caracteristicas, se efectu6 3 ensayos repetitivos

para cada muestra, formandose asi 12 especimenes suelo natural y 48 especimenes remoldeadas

a distintas combinaciones de suelo natural, cal y concreto reciclado ensayados en laboratorio

como se verifica en la Tabla 4.2.

Tabla 4.1.
Numero de puntos de muestreo segun norma E.050
Tipo de edificacion Numero de puntos de
investigacion
A 1 cada 225m2
B 1 cada 450 m2
C 1 cada 800 m2

Urbanizacion para viviendas 3 por cada Ha

unifamiliares

Fuente: Norma E.050 (MVCS, 2020)

Tabla 4.2.

Numero de especimenes de suelo natural y especimenes remoldeadas ensayados en

laboratorio

Combinaciones

Ensayos

Permeabilidad

Plasticidad

Densidad seca

Corte directo

SUBTOTAL

Suelo Natural 100%

12

Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10%

12

Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15%

12

Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20%

12

Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25%

12

SUBTOTAL

15

60

SN= Suelo natural
CR= Concreto reciclado
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4.5.3. Muestreo

Segun Ponce (48), describe el muestreo no probabilistico implica la seleccion de

unidades de observacion segun criterios definidos por el investigador.

En el contexto de esta investigacion, se siguieron los criterios y pautas determinados
por Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento aprobada en el Reglamento Nacional
de Edificaciones E.050 Suelos y cimentaciones para determinar la cantidad y ubicacion de los

puntos de exploracion utilizando métodos no probabilisticos.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnica: observacion directa

Para Hernandez (46), menciona que la técnica de observacion directa esta en que sujete
los procedimientos seguidos en el entorno con informacion detallada y descripciones detalladas
para que el trabajo realizado sea "transparente y claro" para quienes examinan los resultados.
En la actual exploracion se efectuara la técnica de observacion directa en la compilacion de

informacion.

4.6.2. Instrumento de recoleccion de datos: ficha de recopilacion de

informacion

Segun Arias (44), hace referencia que el instrumento ficha de recopilacion de
informacion consiste en analizar, la acciéon de medir o evaluar un objeto especifico implica
obtener informacion acerca de dicho objeto. Este enfoque se puede aplicar para evaluar tanto
condiciones externas como internas de una persona, incluyendo actividades y emociones. En el
presente estudio, se utilizara la ficha de recopilacion de informacion como herramienta

instrumental para llevar a cabo esta exploracion.
Validez
Segin Marroquin (49), considera que la validez de un instrumento manifiesta un

dominio concreto comprendido de lo que se mide. Los instrumentales de exploracion se

validaron por medio de juicio de expertos.
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Tabla 4.3.

Validez de instrumento

Categoria de validez Interpretacion
0.53 a menos Validez nula
0.54 2 0.59 Validez baja
0.6 a0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72 2 0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Oseda (50).

Validez del contenido de la herramienta para variables: cal y concreto reciclado y
propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos remoldeados se ejecutd por juicio de

expertos.

Tabla 4.4.

Valoracion de juicio de expertos

N.° Grado académico  Apellidos y Nombres CIP Validez
1 Doctor Parillo Sosa Efrain 95531 1.00
2 Magister Pefialoza Condori Rey Romulo 273889 1.00
3 Magister Yana Torres Arnaldo 103257 1.00

El resultado de la evaluacion de validez del instrumento fue de 1.00 que al contrastar

con la Tabla 4.3. se descifro como una validez perfecta.
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Validez constructo estadistico: Prueba de KMO
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Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo

Aprox. Chi-cuadrado

Prueba de esfericidad de Bartlett gl
Sig.
Comunalidades
Inicial Extraccion
PERMEABILIDAD 1.000 0916
PLASTICIDAD 1.000 0.957
DENSIDAD 1.000 0.922
CAPACIDAD PORTANTE 1.000 0.983

Meétodo de extraccion: analisis de componentes principales.

El resultado de la evaluacion de validez estadistico del instrumento fue de 0.789 lo que se

descifro como una excelente validez.

Confiabilidad

La confiabilidad se delimita universalmente con el valor de Alfa de Cronbach. Como
refieren Kerlinger (51). La confiabilidad se describe al nivel de una herramienta origina

derivaciones coherentes y consistentes. Cabe expresar, la aplicacion reiterada al mismo sujeto

u objeto producira el mismo resultado.

Tabla 4.5.

Rango de confiabilidad
Rango de confiabilidad Interpretacion
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 2 0.59 Confiabilidad baja
0.6 2 0.65 Confiable
0.66 2 0.71 Muy confiable
0.7220.99 Excelente confiabilidad
1.0 Confiabilidad perfecta

Fuente: Oseda (50).

4.7. Método de analisis

Implico la recopilacion de datos de laboratorio y campo sobre las propiedades del suelo
antes y después de la incorporacion de cal y concreto reciclado. Estos datos se sometieron a un

analisis descriptivo para comprender su distribucién y se compararon para evaluar mejoras.



Ademds, se exploro la correlacion entre las propiedades y se desarrollaron posibles modelos
predictivos. Los resultados se interpretaron para determinar el impacto de estos materiales en
los suelos y se ofrecieron conclusiones y recomendaciones para su aplicacion practica en la
construccion de cimentaciones. Para procesar la investigacion, se utilizaron las herramientas

Excel y SPSS 26 version trial.
4.8. Aspectos éticos

En esta exploracion se respeto: la validez de los resultados, los derechos de pertenencia
intelectual del ensayista, fiabilidad de los hallazgos de la investigacion y la identificacion de la

zona de estudio.

Los principios éticos que se tuvieron en cuenta abarcaron la confiabilidad, la
honestidad, la originalidad por parte de las personas involucradas en la recopilacion de

informacion.
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CAPITULO V
ANALISIS - RESULTADOS

5.1. Descripcion de la zona de estudio

5.1.1. Ubicacion

La ubicacion del area de estudio se encontré en la urbanizacion Los Proceres de la
Ciudad de San Miguel, Provincia de San Roman y Departamento de Puno. De acuerdo al
sistema geodésico de coordenadas geograficas WGS 84 se localiza en la zona 19L en las

coordenadas E=383381.78 m; N=8290950.67 m, a una altitud de 3826 m.s.n.m.

5.1.2. Caracteristicas de la zona

De acuerdo al plano geologico del INGEMMET, La zona de estudio esta situada en el
cuadrante 31-v-II San Roman - Puno, donde se ubic¢ el tipo de suelo arcilla de alta plasticidad
contrastada con la carta geologica nacional existente, que se muestra en el apéndice 9. En la
zona de estudio se encontro fisuras en los muros de las construcciones recientes al presentarse
suelos arcillosos de alta plasticidad, en el cual corresponde un mejoramiento de los suelos

profundos donde se va construir viviendas de uso familiar.
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5.2. Estudios previos

5.2.1. Estudios de campo

Estudios topograficos

Dentro del analisis topografico, se considero la informacion proporcionada por el plano

geoldgico nacional preexistente, ver apéndice 12.

Exploracién de suelos

Se ejecutd en contrastacion con la norma E.050 de 2018 del Reglamento Nacional de
Edificaciones. El area de investigacion fue de 10,000 m2. La determinacion de los puntos de
exploracion tiene en cuenta el espacio abierto en el area que se ubica tres (03) puntos de

investigacion. ver Anexo 12.

Tabla 5.1.

Representacion de las calicatas
N.° CALICATA 01 02 03
COORDENADAS UTM - WGS - 84 UTM — WGS - 84 UTM - WGS - 84
ESTE 383352.00 383382.75 383423.00
NORTE 8290942.00 8290987.88 8290962.00
NOMENCLATURA C-1 C-2 C-3
PROFUNDIDAD -1.50 -1.50 -1.50

Nimero y tipo de muestras

Se procedio a extraer muestras de los tres (03) puntos de investigacion para determinar
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo blandos en su estado natural para cimentaciones
conformadas por 9 muestras alteradas a su vez 9 muestras inalteradas, esto con el fin de verificar

el punto maés critico respecto a sus propiedades fisicas y mecanicas.
Dado que se ha llevado a cabo la excavacion de tres (03) calicatas y se ha evaluado el

perfil estratigrafico en el lugar, se determinaron el tipo y la cantidad de muestras a extraer. A

continuacion, se presenta un resumen de esta informacion:
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Tabla 5.2.

Cantidad y categoria de las muestras tomadas en el lugar para su posterior andlisis en el

laboratorio
CALICATA MA MI
C-1 3 3
C-2 3 3
C3 3 3
TOTAL 9 9

MA: Muestra alterada
MI: Muestra inalterada

Analizada las caracteristicas de las 3 calicatas, se llegd a la conclusion que la calicata

C-1 es la mas desfavorable. Aplicandose a esta las combinaciones.

5.2.2. Estudios de laboratorio

Se ejecutaron los siguientes ensayos:

Analisis Granulométrico por Tamizado en especimenes de suelo natural y concreto reciclado:

Norma ASTM D 422.

Permeabilidad de carga variable en especimenes de suelo natural y remoldeadas: ASTM D

2434.

Limites de consistencia en especimenes de suelo natural y remoldeados: Norma ASTM D4318.

Densidad seca en especimenes de suelo natural y remoldeadas: Norma NTP 339.131 ASTM C
128.

Corte directo en especimenes de suelo natural y remoldeados: Norma ASTM D3080-98.

50



5.3. Analisis de la informacion

5.3.1. Estimacion de la influencia de cal y concreto reciclado en la

permeabilidad de suelos blandos remoldeados para cimentaciones

1. Caracterizacion de suelo, cal y concreto reciclado

a. Caracterizacion del suelo

Tabla 5.3.

Resultados de analisis granulométrico del suelo en su estado natural C-1

TAMICES

ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE

AL mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.380
Nol0 2.000 0.98 0.16 0.16 99.84
Nol6 1.190
No20 0.840 0.81 0.14 0.30 99.70
No30 0.590
No40 0.420 1.29 0.22 0.51 99.49
No 50 0.300 0.00 0.00 0.51 99.49
No60 0.250
No80 0.180
Nol00 0.149 5.38 0.90 1.41 98.59
No0200 0.074 3.55 0.59 2.01 97.99
BASE 586.95 97.99 100.00 0.00
TOTAL 600.00 100.00
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Figura 5.1.

Analisis granulométrico del suelo natural C-1
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Tabla 5.4.
Resultados de analisis granulométrico del suelo en su estado natural C-2
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350
No4 4.760 0.66 0.26 0.26 99.74
No8 2.380
Nol0 2.000 0.42 0.17 0.43 99.57
Nol6 1.190
No20 0.840 0.42 0.17 0.60 99.40
No30 0.590
No40 0.420 0.26 0.10 0.70 99.30
No 50 0.300 0.19 0.08 0.78 99.22
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 1.77 0.71 1.48 98.52
No200 0.074 22.03 8.81 10.27 89.73
BASE 22491 89.96 100.00 0.00
TOTAL 250.00 100.00
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Figura 5.2.

Analisis granulométrico del suelo natural C-2
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Tabla 5.5.
Resultados de analisis granulométrico del suelo en su estado natural C-3
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.380
Nol0 2.000 5.37 0.90 0.90 99.10
Nol6 1.190
No20 0.840 3.39 0.57 1.46 98.54
No30 0.590
No40 0.420 7.21 1.20 2.66 97.34
No 50 0.300 10.20 1.70 4.36 95.64
No60 0.250
No8&0 0.180
No100 0.149 49.71 8.29 12.65 87.35
No200 0.074 39.70 6.62 19.26 80.74
BASE 484.42 80.74 100.00 0.00
TOTAL 600.00 100.00
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Figura 5.3.

Analisis granulométrico del suelo natural C-3

r
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Analizada las caracteristicas de las 3 calicatas, se llega a la conclusion que la calicata

C-1 es la mas desfavorable. Aplicandose a esta las combinaciones.

b. Caracterizacion de la cal

Se presenta en el siguiente recuadro la caracterizacion de la cal utilizada en nuestro

tema de investigacion.

Tabla 5.6.
Caracterizacion de la cal
Producto Cal de obra o cal viva
Composicion Hidréxido de calcio 10— 12 %
Uso Usado en la industria de la edificacion para

estabilizacion de suelos y cimentacion de

estructuras.
Propiedades fisicas
Apariencia Polvo blanco
Densidad 2211 kg/m?
Masa molar 74,093 g/mol
Punto de descomposicion 653 K (380 °C)

Fuente: Promart (52).
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c¢. Caracterizacion de concreto reciclado

El concreto reciclado se procedio a acopiar de los depositos de concretos reciclados de
las arterias de la cuidad que estan son desechadas de la demolicion de construcciones, se extrajo
un total de 100 kg. Se realizo6 el procesamiento de triturado del concreto en planta chancadora
de la compafila POWERCON GROUP S.A.C. situada en la ciudad de Juliaca,
consecutivamente se tamizo a través del tamiz N° 10 de 2.00 mm y se conservaron en bolsas a
una temperatura controlada. En laboratorio se realizd6 el tamizado respetivo para su

determinacion de composicion de granulometria.

Tabla 5.7.
Resultado del andlisis granulométrico del concreto reciclado

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200

212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350

No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.380

Nol0 2.000 11.68 1.95 1.95 98.05
Nol6 1.190

No20 0.840 229.04 38.17 40.12 59.88
No30 0.590

No40 0.420 156.09 26.02 66.14 33.87
No 50 0.300 59.22 9.87 76.01 24.00
No60 0.250

No8&0 0.180

No100 0.149 67.40 11.23 87.24 12.76
No200 0.074 28.88 4.81 92.05 7.95

BASE 47.69 7.95 100.00 0.00
TOTAL 600.00 100.00
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Figura 5.4.

Analisis granulométrico del concreto reciclado
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2. Remoldeado de muestras

Se llevaron a cabo procesos de remoldeado en el laboratorio para diversas muestras en
diferentes tipos de ensayos. Se realizaron combinaciones recomendadas por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento de Pert (47), teniendo en cuenta también la informacion

previamente investigada, como se detalla en la Tabla a continuacion.:

Muestra ~ Combinaciones Suelo natural ~ Cal Concreto reciclado
MC Suelo Natural 100% 100% - -

Ml Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10% 88% 2% 10%

M2 Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15% 81% 4% 15%

M3 Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20% 74% 6% 20%

M4 Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25% 67% 8% 25%

3. Ensayos de permeabilidad

Basada a la caracteristica estructural del entorno fisico y los fluidos que transporta,
conocida como permeabilidad efectiva o conductividad hidraulica, expresada como factor de
permeabilidad k. Se realizaron las pruebas de permeabilidad en especimenes de suelo natural y
remoldeados bajo la norma ASTM D 2434. Se tomo como muestra patron el suelo natural, se
ejecuto los ensayos con las combinaciones con cal y concreto reciclado en porciones: que se

indican en el en el item 3.5.1./ b. remoldeado de muestras.
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Tabla 5.8.

Resultados de permeabilidad de los suelos blandos remoldeados

Promedio Rango Variacion

Combinaciones % M1 M2 M3 permeabilidad . gA , porcentual
Variacion

(cm/seg) %
Suelo Natural 100% 5.90E-06 6.08E-06  6.18E-06 6.05E-06 0.02 0.00
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10% 6.89E-06 7.21E-06  7.10E-06 7.07E-06 0.02 16.78%
Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15% 8.10E-06 8.19E-06  8.08E-06 8.12E-06 0.01 14.89%
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20% 9.05E-06 9.14E-06  9.32E-06 9.17E-06 0.02 12.92%
Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25% 1.03E-05 9.89E-06  1.11E-05 1.04E-05 0.06 13.72%

Fuente: Autoria propia

Figura 5.5.

Permeabilidad de los suelos blandos remoldeados
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5.3.2. Cuantificacion de la influencia de cal y concreto reciclado en la

plasticidad de suelos blandos remoldeados para cimentaciones

1. Caracterizacion de suelo, cal y concreto reciclado

La caracterizacion se muestra en el item 5.3.1./1

2. Remoldeado de muestras

El proceso de remoldeado de los especimenes se muestra en el item 5.3.1./2

3. Ensayos de limites de consistencia

Se realizaron las pruebas de limites de consistencia para determinar el Limite Liquido

(LL), el Limite Plastico (LP) y el indice de Plasticidad (IP). La Copa de Casagrande se empled

segun la norma ASTM D-4318, con 25 golpes, para cerrar la ranura de 12.7mm vy fijar el

contenido de agua. Estos datos son importantes para poder clasificar los tipos de suelos y

estabilizadores. Se utilizo un suelo patron de caracteristicas inferiores en cuanto a su

plasticidad, posteriormente se realiz6 los ensayos con muestras remoldeadas con diferentes

dosificaciones suelo natural, cal y CR: como se muestra en el item 5.3.1./2 remoldeado de

muestras.
Tabla 5.9.
Resultados de limite liquido de los suelos blandos remoldeados para cimentaciones
Promedio .,
Limite Rango Variacion
Combinaciones (%) M1 M2 M3 L . ©°,  porcentual
liquido  Variacion o
! %
(%0)
Suelo Natural 100% 51.88%  52.65%  53.61% 52.71% 0.02 0.00
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10%  46.80%  46.97%  46.52% 46.76% 0.00 -11.28%
Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15%  46.39%  46.51%  46.22% 46.37% 0.00 -0.84%
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20%  4526%  4527%  45.05% 45.19% 0.00 2.55%
Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25%  43.37%  44.02%  43.71% 43.70% 0.01 -3.30%

Fuente: Autoria propia
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Figura 5.6.

Consecuencias de limite liquido de los suelos blandos remoldeados para cimentaciones
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Promedio
Combinaciones % Ml M2 M3 pII;IsIE::Z V]:rizfi(:’)n ;g?ii;‘ftis;
% %

Suelo Natural 100% 25.93% 27.46% 28.13% 27.18% 0.04 0.00
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10%  28.31% 28.04% 27.97% 28.11% 0.01 3.43%
Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15%  29.06% 29.20% 29.06% 29.11% 0.00 3.55%
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20%  30.22% 30.25% 30.18% 30.22% 0.00 3.82%
Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25% 31.20% 30.97% 31.06% 31.08% 0.00 2.84%

Fuente: Autoria propia.
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Figura 5.7.

Consecuencias de limite plastico de los suelos blandos remoldeados para cimentaciones

Limite plastico

32.00%
< 31.00% y =0.0099x + 0.2617 *
o= 2 _
S 30.00% R*=0.9987 -.,0
8 29.00% -
o
£ 28.00% RE 4 - .
£ ¢ Limite plastico
= 9 L
27.00% T T e Lineal (Limite plastico)
26.00%
Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Natural Natural Natural Natural Natural
100% 88% 81% 74% 67%
+Cal 2% + Cal 4% + Cal 6% + Cal 8%
+CR 10% +CR 15% +CR 20% +CR 25%
Combinaciones (%)
Tabla 5.11.
Consecuencias de indice de plasticidad de los suelos blandos remoldeados para
cimentaciones.
Promedio .
Indice de Rango Variacion
Combinaciones (%) M1 M2 M3 L . " porcentual
plasticidad Variacion o
(%) ’
Suelo Natural 100% 25.94%  25.18%  2547%  25.53% 0.02 0.00
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10% 18.49%  18.92%  18.55% 18.65% 0.01 -26.94%
Suelo Natural 81% + Cal 4% +CR 15% 17.32%  17.31%  17.16% 17.26% 0.01 -7.44%
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20% 15.03%  15.02%  14.86% 14.97% 0.01 -13.28%
Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25% 12.17%  13.05%  12.65% 12.62% 0.04 -15.68%

Fuente: Autoria propia
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Figura 5.8.

Consecuencias de indice de plasticidad de los suelos blandos remoldeados para

cimentaciones
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5.3.3. Analisis de la influencia de cal y concreto reciclado en la densidad

seca de suelos blandos remoldeados para cimentaciones

1. Caracterizacion de suelo, cal y concreto reciclado
La caracterizacion se muestra en el item 5.3.1./1
2. Remoldeado de muestras
El proceso de remoldeado de las muestras se presenta en el item 5.3.1./2
3. Ensayos de densidad seca

Se realizd los ensayos de densidad seca al suelo para cimentaciones en condicion
natural y remoldeadas, lo cual permitié obtener los valores de la densidad seca. Bajo la norma
ASTM C-128. Se ensayaron en muestras de suelo natural, a su vez en suelos de muestras
remodeladas con combinaciones de cal y concreto reciclado en porcentajes: como se muestra

en el item 5.3.1./2 remoldeado de muestras.

Tabla 5.12.

Resultados de la densidad seca de los suelos blandos remoldeados

Promedio

Densidad  Rango Variacion
Combinaciones % Ml M2 M3 1ngo porcentual
seca  Variacion o
%o
(gr/cm3)
Suelo Natural 100% 1.319 1337 1.375 1.344 0.02 0.00
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10% 1.447 1.420 1.416 1.428 0.01 6.25%

Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15% 1.536 1.495 1.540 1.524 0.02 6.72%
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20% 1.581 1.590 1.595 1.589 0.00 4.27%
Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25% 1.555 1.554 1.536 1.548 0.01 -2.54%

Fuente: Autoria propia
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Figura 5.9.

Resultados de la densidad seca de los suelos blandos remoldeados
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5.3.4. Calculo de la influencia de cal y concreto reciclado en la capacidad

portante de suelos blandos remoldeados para cimentaciones

1. Caracterizacion de suelo, cal y concreto reciclado

La caracterizacion se muestra en el item 5.3.1./1

2. Remoldeado de muestras

El proceso de remoldeado de las muestras se presenta en el item 5.3.1./2

3. Ensayos de corte directo

Se ejecutaron las pruebas respectivas en laboratorio para los especimenes de suelo
natural y remoldeadas compactadas para alcanzar los valores de densidad y humedad que
requiera, de acuerdo a la Norma ASTM D3080-98. Se determinaron los resultados como de
cohesion, angulo de friccion y capacidad portante, llevadas al equipo de corte directo. se realizo
la prueba patréon con muestra de suelo y a con diferentes combinaciones: como se muestra en
el item 3.5.1. / b. remoldeado de muestras, en contrastacion con el Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento de Pert a su vez con la revision de los antecedentes estudiados.

Tabla 5.13.

Resultados de la cohesion de los suelos blandos remoldeados

Promedio Rango Variacion
Combinaciones % Ml M2 M3 cohesion Variacion Porcentual

(kg/cm2) o

()

Suelo Natural 100% 0.243 0.240 0.245 0.243 0.01 0.00
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10% 0.323 0.328 0.330 0.327 0.01 34.75%
Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15% 0.362 0.368 0.366 0.365 0.01 11.72%
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20% 0.402 0.396 0.409 0.402 0.02 10.13%
Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25% 0.420 0.428 0.425 0.424 0.01 5.47%

Fuente: Autoria propia
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Figura 5.10.

Resultados de la cohesion de los suelos blandos remoldeados
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Tabla 5.14.
Datos resultantes del angulo de friccion de los suelos blandos remoldeados.
Promedio
Angulo R Variacion
Combinaciones % Ml M2 M3 de ango  porcentual
., Variacion
friccion %
©) ’
Suelo Natural 100% 5.46 5.00 5.28 5.25 0.04 0.00
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10% 8.81 9.09 9.23 9.04 0.02 72.36%
Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15% 11.31 11.61 11.28 11.40 0.02 26.06%
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20% 12.98 13.06 13.03 13.02 0.00 14.24%
Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25% 12.41 12.41 12.27 12.36 0.01 -5.07%

Fuente: Autoria propia
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Figura 5.11.

Datos resultantes del angulo de friccion de los suelos blandos remoldeados.
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Tabla 5.15.

*

Suelo
Natural
67%
+Cal 8%
+CR 25%

*

Angulo de friccidn

Lineal (Angulo de friccidn)

Datos resultantes de capacidad portante de los suelos blandos remoldeados.

Promedio Variacion
Combinaciones % M1 M2 M3 capacidad Rgngg porcentual

portante  Variacion

(kg/cm2) %
Suelo Natural 100% 0.794 0.788 0.805 0.796 0.011 0.000
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10% 1.292 1.306 1.311 1.303 0.008 0.638
Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15% 1.617 1.734 1.633 1.661 0.038 0.275
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20% 2.011 1.986 2.042 2.013 0.014 0.212
Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25% 1.955 1989 1.972 1.972 0.009 -0.020

Fuente: Autoria propia
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Figura 5.12.

Datos resultantes de capacidad portante de los suelos blandos remoldeados.
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5.3.5. Determinacion de la influencia de cal y concreto reciclado en

propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos remoldeados para

cimentaciones
P s
Combinaciones Ml M2 M3  Pemesbiidad g M2 M3 plasticidad
(cmiseg) *%)
Suelo Natural 100% 590E-06 6.08E-06 6.18E-06 6.05E-06 2594% 25.18% 2547%  25.53%
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10% 6.89E-06 721E-06 7.10E-06 7.07E-06  18.49% 18.92% 18.38%  18.60%
Suelo Natural 81% + Cal4% + CR 15% 8.10E-06 8.19E-06 8.08E-06 8.12E-06 17.32% 1731% 17.16%  17.26%
Suelo Natural 74% + Cal6% + CR 20% 9.05E-06 9.14E-06 9.32E-06 9.17E-06  15.03% 15.02% 14.86%  14.97%
Suelo Natural 67% + Cal8% + CR 25% 1.03E-05 9.89E-06 1.11E-05 1.04E-05 12.17% 13.05% 12.65% 12.62%
Promedio Promedio
Densidad Capacidad
Combinaciones M1 M2 M3 seca M1 M2 M3 portante
(gr/cm3) (kg/em2)
Suelo Natural 100% 1.319 1.337 1.375 1.344 0.794  0.788  0.805 0.796
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10%  1.447 1.420 1.416 1.428 1.292  1.306 1.311 1.303
Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15%  1.536 1.495 1.540 1.524 1.617 1.734  1.633 1.661
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20%  1.581 1.590 1.595 1.589 2.011 1986 2.042 2.013
Suelo Natural 67% + Cal8% + CR 25% 1.555 1.554 1.536 1.548 1.955 1989 1972 1.972

68



5.4. Resultados de la investigacion

5.4.1. Resultados de la estimacion de la influencia de cal y concreto
reciclado en la permeabilidad de suelos blandos remoldeados para

cimentaciones

Tabla 5.16.
Datos resultantes de la influencia de la cal y concreto reciclado en la permeabilidad de

suelos blandos remoldeados para cimentaciones.

Combinaciones % Permeabilidad (cm/seg)
Suelo Natural 100% 6.05E-06
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10% 7.07E-06
Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15% 8.12E-06
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20% 9.17E-06
Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25% 1.04E-05

Fuente: Autoria propia

Figura 5.13.
Resultados de la influencia de la cal y concreto reciclado en la permeabilidad de suelos

blandos remoldeados para cimentaciones
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Interpretacion

La Tabla 5.16. y Figura 5.13., presenta los resultados conseguidos de la permeabilidad
de suelos con incorporacion de cal y concreto reciclado donde se estima desde 7.07E-06 cm/seg,
8.12E-06 cm/seg, 9.17E-06 cm/seg, 1.04E-05 cm/seg para adiciones de cal 2% + CR 10%; cal
4% + CR 15%; cal 6% + CR 20%; cal 8% + CR 25% respectivamente, el mejor resultado de
permeabilidad alcanzado fue de 7.07E-06 cm/seg para adicion de cal 2% + CR 10%, esto se
debe a que las particulas de CR se dosifican en mayor porcentaje, donde presenta mayor

permeabilidad.
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5.4.2. Resultados de la comprobacion de la influencia de cal y concreto
reciclado en la plasticidad de suelos blandos remoldeados para

cimentaciones

Tabla 5.17.

Resultados de influencia de cal y concreto reciclado en la plasticidad de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones

Combinaciones % Indice de plasticidad %
Suelo Natural 100% 25.53%
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10% 18.60%
Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15% 17.26%
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20% 14.97%
Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25% 12.62%

Fuente: Autoria propia

Figura 5.14.

Resultados de influencia de cal y concreto reciclado en la plasticidad de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones
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Interpretacion

La Tabla 5.17. y Figura 5.14., se comprueba que la plasticidad de suelos con
incorporacion de cal y concreto reciclado mejora desde 18.60%, 17.26%, 14.97% y 12.62%
para adiciones de cal 2% CR 10%; cal 4% CR 15%; cal 6% CR 20% cal, 8% CR 25%
respectivamente. El mejor resultado obtenido en cuanto a la plasticidad fue de 12.62% para
adicion de cal 8% + CR 25%; respecto a la muestra control de 25.53%, mientras se va

adicionado cal y CR la plasticidad tiende a disminuir.
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5.4.3. Resultados del analisis de la influencia de cal y concreto reciclado en

la densidad de suelos blandos remoldeados para cimentaciones

Tabla 5.18.
Resultados de influencia de cal y concreto reciclado en la densidad seca de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones.

. Densidad seca
Combinaciones %

(gr/cm3)
Suelo Natural 100% 1.344
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10% 1.428
Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15% 1.524
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20% 1.589
Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25% 1.548

Fuente: Autoria propia

Figura 5.15.

Resultados de influencia de cal y concreto reciclado en la densidad seca de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones.
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Interpretacion

La Tabla 5.18. y Figura 5.15., se presenta la densidad seca del suelo con incorporacion
de cal y concreto reciclado al analizar los resultados de 1.43 gr/cm3, 1.52 gr/cm3, 1.59 gr/cm?2,
1.55 gr/em3 para proporciones de suelo natural + cal 2% + CR 10%; cal 4% + CR 15%; cal
6% + CR 20%, cal 8% + CR 25% respectivamente. Se verifica que la densidad muestra una
tendencia progresiva hasta 1.59 gr/cm3 para una adicion de cal 6% + CR 20% en relacion que
el contenido de cal y CR se incremente, respecto a la muestra de control donde presento 1.34
gr/cm3, esto se justifica debido a que la dosificacion de CR es mayor porcentaje por tanto este

material tiene mayor peso.

74



5.4.4. Resultados del calculo de la influencia de cal y concreto reciclado en
la capacidad portante de suelos blandos remoldeados para

cimentaciones

Para zapatas cuadradas

Aplicando la ecuacion 2.4

qu=13*C*Nc+y*Df * Nq+ 04y *B *Nr

Donde:

Qu = capacidad portante del suelo

C = Cohesion

Nc, Ng, Nr = factores de capacidad de soporte (VESIC,1973) (dependen de 9)
y=densidad natural del suelo.

D f=nivel de desplante de cimentacion para zapata

B= ancho de cimiento de zapata.

Tabla 5.19.
Resultados de influencia de cal y concreto reciclado en la capacidad portante de suelos

blandos remoldeados para cimentaciones.

o Capacidad portante
Combinaciones %
(kg/cm2)

Suelo Natural 100% 0.796
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10% 1.303
Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15% 1.661
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20% 2.013
Suelo Natural 67% + Cal 8% + CR 25% 1.972

Fuente: Autoria propia
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Figura 5.16.

Resultados de influencia de cal y concreto reciclado en la capacidad portante de suelos

blandos remoldeadas para cimentaciones.
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Interpretacion

La Tabla 5.19. y Figura 5.16., se calcula que la incorporacion de cal y CR progresa la
capacidad portante de los suelos en 1.30 kg/cm2, 1.66 kg/cm?2, 2.01 kg/cm2, 1.98 kg/cm?2 para
adiciones de cal 2% CR 10%; cal 4% CR 15%; cal 6 % CR 20%, cal 8% CR 25%
respectivamente. La mayor capacidad portante obtenida fue de 2.01 kg/cm2 con una adicion de
cal 6% CR 20% respecto a la muestra control donde presento de 0.80 kg/cm2. Se verifica que
la capacidad portante exhibe una progresion creciente en razon que el contenido de cal y CR
incrementa hasta la adicidon evaluada, mejorando claramente sus propiedades en cotejo con el

suelo en estado natural.
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5.4.5. Resultados de la determinacion de la influencia de cal y concreto
reciclado en propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones

Tabla 5.20.
Resultados de la influencia de cal y concreto reciclado en propiedades fisicas y mecanicas de

suelos blandos remoldeados para cimentaciones

Indicede  Densidad  Capacidad

Combinaciones Permeabilidad plasticidad seca portante
(cm/seg) (%) (gr/cm3) (kg/cm?2)
Suelo Natural 100% 6.05E-06 25.53% 1.344 0.796
Suelo Natural 88% + Cal 2% + CR 10% 7.07E-06 18.60% 1.428 1.303
Suelo Natural 81% + Cal 4% + CR 15% 8.12E-06 17.26% 1.524 1.661
Suelo Natural 74% + Cal 6% + CR 20% 9.17E-06 14.97% 1.589 2.013
Suelo Natural 67% + Cal 8% -+ CR 25% 1.04E-05 12.62% 1.548 1.972

Fuente: Autoria propia.

Interpretacion

La incorporacion de cal y CR al suelo natural para ver la influencia en propiedades
fisicas y mecénicas del suelo como estabilizador en la urbanizacion Los Proceres del distrito de
San Miguel, segtn los resultados las propiedades fisicas y mecanicas favorece en la plasticidad,

densidad seca y capacidad portante, lo contrario en la permeabilidad.

En la Tabla 5.20., se muestra los resultados obtenidos para determinar la influencia de
cal y concreto reciclado en propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos remoldeados para
cimentaciones, la capacidad portante se visualiza una mejora segun se vaya agregando Cal y
CR hasta la adicion optima de Cal 6% + CR 20%. La densidad del suelo se verifica un
incremento en relacion que se agrega la dosificacion de Cal y CR hasta la adicion optima de cal
6% + CR 20%. La plasticidad se verifica una tendencia decreciente mientras se incrementa la
dosificacion de cal y CR hasta la adicion méxima de Cal 8% + CR 25%. La permeabilidad
incrementa en razon que se agrega la Cal y CR, la adicion recomendable fue de Cal 2% + CR

10%.
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5.5. Analisis estadistico

5.5.1. Analisis estadistico de la influencia de cal y concreto reciclado en la

permeabilidad de suelos blandos remoldeados para cimentaciones

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk es especialmente util y recomendada cuando

se trabaja con muestras pequefas, generalmente con un tamafio muestral menor a 50 (53).

Segnini (54), la prueba de Shapiro-Wilk es una opcioén recomendada cuando trabajas
con muestras pequefias (usualmente con un tamafio muestral igual o menor a 50) y deseas

verificar si los datos mantienen una distribucion normal.

Tabla 5.21.
Analisis de normalidad para la hipotesis especifica 1
PORCENTAJE DE ADICION Shapiro-Wilk
Ne° de p
Estadistico muestras Significancia
SN100% 0.974 3 0.688
SN88%+Cal2%+CR10% 0.968 3 0.659
RESULTADOS DE
SN81%+Cal4%+CR15% 0.881 3 0.328
PERMEABILIDAD
SN74%+Cal6%+CR20% 0.964 3 0.637
SN67%+Cal8%+CR25% 0.967 3 0.649

a Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Examen estadistico SPSS v. 26 Trial

Ho: Los datos siguen una distribucion normal

Ha: Los datos siguen una distribuciéon no normal

Segun la Tabla 5.21., de prueba de normalidad los valores de p son > 0.05 en todos los

casos, en consecuencia, los datos mantienen una distribucion normal.

El ANOVA se emplea para contrastar la hipotesis nula de que las medias de K
poblaciones (donde K > 2) son iguales, en oposicion a la hipotesis alternativa que plantea que
al menos una de las poblaciones tiene una media diferente, exhibe una diferencia en sus valores
esperados en comparacion con las demés. Esta comparacion desempeiia un papel crucial al
examinar los resultados de un experimento donde se busca investigar como K "tratamientos" o

"factores" influyen en la variable dependiente o de interés (55).
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Fue.nte. ,de Suma de cuadrados Gfados de Cuadrado medio F
variacién libertad
Entre las _ $ _ . k-1 CMo = SCT_mt _ CMryqe
muestras SCrrat = Z ni(xi, — x.) et k-1  CMEpror
i=1
[ k 1 N k SCErrm
Dentro de las _ — CMg, =
i=1j=1
k n;
Total SCrotar = Z Z(xij - x_,.)z N -1
i=1j=1
Procesamiento de datos para contrastacion de hipotesis
Nro. E Combinaciones (SN+Cal+CR)
ro. Ensayo
y MC M1 M2 M3 M4
E1 5.90E-06 6.89E-06 8.10E-06 9.05E-06 1.03E-05
E2 6.08E-06 7.21E-06 8.19E-06 9.14E-06 9.89E-06
E3 6.18E-06 7.10E-06 8.08E-06 9.32E-06 1.11E-05
Suma(x;)= 1.82E-05 2.1E-05 2.4E-05 2.8E-05 3.1E-05
Media= 6.05E-06 7.07E-06 8.12E-06 9.17E-06 1.04E-05
Suma total(x.)= 1.23E-04
n= 3 3 3 3
N= 15 k 5
SCreac= 3-9422E-11
SCrota= 0.0
SCkrror= 0.0
Fuente de variacién Suma de Gf'ados de Cuadr.ado F
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 286.72664 4 71.68166 868.65802
Dentro —de las 0.8 10 0.08252
muestras
Total 287.6 14
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Tabla 5.22.

Contrastacion de hipotesis especifico 1 - prueba estadistica

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MC 3 1.82E-05 6.0533E-06 2.0133E-14
M1 3 2.12E-05 7.0667E-06 2.6433E-14
M2 3 2.44E-05 8.1233E-06 3.4333E-15
M3 3 2.75E-05 9.170E-06 1.890E-14
M4 3 3.13E-05 1.043E-05 3.787E-13
Tabla 5.23.
Analisis de Hipotesis ANOVA para datos resultantes de permeabilidad
Valor
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig. critico para
F
Entre grupos 3.542E-11 4 8.856E-12 98.923 5.347E-08 3.478
Dentro de grupos 8.952E-13 10 8.952E-14
Total 3.632E-11 14

Fuente: Analisis estadistico SPSS v. 26 Trial

Planteamiento de hipotesis:

Ha: La cal y concreto reciclado influye significativamente en la permeabilidad de suelos

blandos remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023.

Ho: La cal y concreto reciclado no influye significativamente en la permeabilidad de suelos

blandos remoldeados para cimentaciones San Miguel, Puno 2023.

Interpretacion

En el contexto de la Tabla 5.23., se ha observado con un nivel de confianza del 95% y
un nivel de significancia de a = 0.05 (5%), donde el valor de F es 98.923 y el valor critico
Fcritico es 3.478, se verifica que F es mayor que FcriTico. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula y, simultineamente, se acepta la hipdtesis alternativa “la cal y el concreto reciclado
influyen significativamente en la permeabilidad de suelos blandos remoldeados para

cimentaciones”.
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5.5.2. Analisis estadistico de la influencia de cal y concreto reciclado en la

plasticidad de suelos blandos remoldeados para cimentaciones

Tabla 5.24.

Prueba de normalidad para la hipétesis especifica 2

PORCENTAJE DE ADICION Shapiro-Wilk
N.°de
Estadistico muestras Significancia

SN100% 0.982 3 0.740

SN88%+Cal2%+CR10%
RESULTADOS e ’ 0852 3 0247
DE SN81%+Cal4%+CR15% 0.797 3 0.107
PLASTICIDAD

SN74%+Cal6%+CR20% 0.794 3 0.100

SN67%+Cal8%+CR25% 0.997 3 0.900

a Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Examen estadistico SPSS v. 26 Trial

Ho: Los datos exhiben una distribucidon que es normal.

Ha: La distribucion de los datos no se ajusta a una forma normal.
Segun la Tabla 5.24., en todos los escenarios, los resultados de la prueba de normalidad

indican que los valores de significancia (p) son superiores a 0.05, lo que sugiere que los datos

siguen una distribucion normal.
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Procesamiento de datos para constrastacion de hipotesis

Nro. Ensayo Combinaciones (SN+Cal+CR)
MC M1 M2 M3 M4
E1l 25.94 18.49 17.32 15.03 12.17
E2 25.18 18.92 17.31 15.02 13.05
E3 25.47 18.55 17.16 14.86 12.65
Suma(x;)= 76.59 55.96 51.79 4491 37.87
Media= 25.5 18.7 17.3 15.0 12.6
Suma total(x.)= 267.12
n= 3 3 3 3
N= 15 k= 5
SCrpa = 286.727
SCro= 287-6
SCrro= 0-8
Fuente de variacion Suma de G.”‘d"s de Cuadr.a do F
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 286.72664 4 71.68166 868.658022
Dentro de las
muestras 0.8 10 0.08252
Total 287.6 14
Tabla 5.25.
Contrastacion de hipotesis especifico 2 - prueba estadistica
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MC 3 76.590 25.530 0.147
M1 3 55.960 18.653 0.054
M2 3 51.790 17.263 0.008
M3 3 44910 14.970 0.009
M4 3 37.870 12.623 0.194
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Tabla 5.26.
Analisis de Hipotesis ANOVA para datos resultantes de plasticidad

Media Valor
Suma de cuadrados gl " F Sig. critico para
cuadratica F
Entre grupos 286.727 4 71.682 868.658 1.165E-12 3.478
Dentro de grupos 0.825 10 0.083

Total 287.552 14
Fuente: Analisis estadistico SPSS v. 26 Trial

Planteamiento de hipotesis:

Ha: La cal y concreto reciclado influye significativamente en la plasticidad de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones, San Miguel, Puno 2023

Ho: Lacal y concreto reciclado no influye significativamente en la plasticidad de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones, San Miguel, Puno 2023

Interpretacion

En el contexto de la Tabla 5.26. se ha observado con un nivel de confianza del 95% y
un nivel de significancia de oo = 0.05 (5%), dado que el valor de F es 868.658 y el valor critico
Fcritico es 3.478, se concluye que F es mayor que Fcritico, lo que lleva al rechazo de la
hipdtesis nula, y, al mismo tiempo, se respalda la hipotesis alternativa “la cal y el concreto
reciclado influyen significativamente en la plasticidad de suelos blandos remoldeados para

cimentaciones”.
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5.5.3. Analisis estadistico de la influencia de cal y concreto reciclado en la

densidad seca de suelos blandos remoldeados para cimentaciones

Tabla 5.27.

Prueba de normalidad para la hipotesis especifica 3

PORCENTAJE DE ADICION Shapiro-Wilk
Numero de
Estadistico muestras Significancia
SN100% 0.959 3 0.612
SN88%+Cal2%+CR10% 0.845 3 0.227
RESULTADOS
V) + 0, + 0,
DE DENSIDAD SN81%+Cal4%+CR15% 0.816 3 0.154
SN74%+Cal6%+CR20% 0.974 3 0.688
SN67%+Cal8%+CR25% 0.789 3 0.089

a Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Estudio estadistico SPSS v. 26 Trial

Ho: Los datos exhiben una distribucién que es normal

Ha: La distribucion de los datos no se ajusta a una forma normal

Segun la Tabla 5.27., de todas las instancias. Los resultados de la prueba de normalidad

muestran que los valores de significancia (p) son mayores a 0.05, lo que permite concluir que

los datos siguen una distribucion normal.

84



Procesamiento de datos para constrastacion de hipotesis

Combinaciones (SN+Cal+CR)

Aro- Ensayo MC M1 M2 M3 M4
E1l 1.319 1.447 1.536 1.581 1.555
E2 1.337 1.420 1.495 1.590 1.554
E3 1.375 1.416 1.540 1.595 1.536
Suma(x;)= 4.031 4.283 4.571 4.766 4.645
Media= 1.3 1.4 1.5 1.6 1.5
Suma total(x.)= 22.296
n= 3 3 3 3 3
N= 15 k= 5
SCrrat = 0.11852
SCrota= 0.1
SCerror= 0.0
Fuente de variacién Suma de Grados de Cuadrado F
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 1.19E-01 4 2.96E-02  78.5222615
Dentro de las
muestras 3.77E-03 10 3.77E-04
Total 1.22E-01 14
Tabla 5.28.
Contrastacion de hipotesis especifico 3 - prueba estadistica
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MC 3 4.031 1.344 8.173E-04
Ml 3 4.283 1.428 2.843E-04
M2 3 4.571 1.524 6.203E-04
M3 3 4.766 1.589 5.033E-05
M4 3 4.645 1.548 1.143E-04
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Tabla 5.29.

Analisis de Hipotesis ANOVA para datos resultantes de densidad seca

Valor
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig. critico para
F
Entre grupos 0.116 4 0.0296 78.522  1.635E-07 3.478
Dentro de grupos 0.004 10 0.0004
Total 0.122 14

Fuente: Analisis estadistico SPSS v. 26 Trial

Planteamiento de hipotesis:

Ha: La cal y concreto reciclado influye significativamente en la densidad seca de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones, San Miguel, Puno 2023

Ho: La cal y concreto reciclado influye significativamente en la densidad seca de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones, San Miguel, Puno 2023

Interpretacion

En el contexto de la Tabla 5.29., se ha observado con un nivel de confianza del 95% y

un nivel de significancia de o = 0.05 (5%), el valor de F es 78.522, mientras que el valor critico

FCRITICO es igual a 3.478. Dado que F es mayor que FCRITICO, se rechaza la hipotesis nula

y, al mismo tiempo, se acepta la hipotesis alternativa “la cal y el concreto reciclado tiene un

impacto significativo en la densidad seca de los suelos blandos remoldeados destinados a

cimentaciones”.
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5.5.4. Analisis estadistico de la influencia de cal y concreto reciclado en la
capacidad portante de suelos blandos remoldeados para

cimentaciones

Tabla 5.30.

Andalisis de la normalidad para la hipotesis especifica 4

PORCENTAJE DE ADICION Shapiro-Wilk
Numero de
Estadistico muestras Significancia

Suelo100% 0.972 3 0.679
RESULTADOS Suelo88%+Cal2%+CR10% 0.930 3 0.490
DE CAPACIDAD Suelo81%+Cal4%+CR15% 0.850 3 0.241
PORTANTE Suelo74%+Cal6%+CR20% 0.996 3 0.882

Suelo67%+Cal8%+CR25% 1.000 3 1.000

a Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Examen estadistico SPSS v. 26 Trial

Ho: Los datos exhiben una distribucion que es normal

Ha: La distribucion de los datos no se ajusta a una forma normal

Segun la Tabla 5.30., los valores de significancia (p) en la prueba de normalidad son

superiores a 0.05, esto sugiere que los datos se adhieren a una distribucion normal.
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Procesamiento de datos para constrastacion de hipotesis

Nro. Ensayo Combinaciones (SN+Cal+CR)
MC M1 M2 M3 M4
E1 0.794 1.292 1.617 2.011 1.955
E2 0.788 1.306 1.734 1.986 1.989
E3 0.805 1.311 1.633 2.042 1.972
Suma(xi)= 2.387 3.909 4.984 6.039 5916
Media= 0.8 1.3 1.7 2.0 2.0
Suma total(x_ )= 23.235
n= 3 3 3 3 3
N= 15 k= 5
SCrrat = 3.10461
SCrota= 3.1
SCerror= 0.0
Fuente de variacién Suma de Grados de Cuadrado F
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 3.105 4 0.776 736.155
Dentro de las muestras 0.011 10 0.001
Total 3.115 14
Tabla 5.31.
Contrastacion de hipotesis especifico 3 - prueba estadistica
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MC 3 2.387 0.796 7.43E-05
M1 3 3.909 1.303 9.70E-05
M2 3 4.984 1.661 4.02E-03
M3 3 6.039 2.013 7.87E-04
M4 3 5.916 1.972 2.89E-04
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Tabla 5.32.
Analisis de hipotesis ANOVA aplicado a datos de capacidad portante.

Valor
Suma de cuadrados gl  Media cuadratica F Sig. critico para
F
Entre grupos 3.105 4 0.776 736.155 2.66E-12 3.478
Dentro de grupos 0.011 10 0.001
Total 3.115 14

Fuente: Analisis estadistico SPSS v. 26 Trial
Planteamiento de hipoétesis:

Ha: La cal y concreto reciclado influye significativamente en la capacidad portante de suelos

blandos remoldeados para cimentaciones, San Miguel, Puno 2023.

Ho: La cal y concreto reciclado no influye significativamente en la capacidad portante de suelos

blandos remoldeados para cimentaciones, San Miguel, Puno 2023.

Interpretacion

En el contexto de la Tabla 5.32. se ha observado Con un nivel de confianza del 95% y
un nivel de significancia de a = 0.05 (5%), el valor de F es 736.155, y el valor critico Fcritico
es igual a 3.478. Por lo tanto, dado que F es mayor que FcriTico, se rechaza la hipotesis nula y,
al mismo tiempo, se confirma la hipdtesis alternativa “la cal y el concreto reciclado influye

significativamente en la capacidad portante de suelos blandos remoldeados para cimentaciones.
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5.5.5. Analisis estadistico de la influencia de cal y concreto reciclado en
propiedades fisicas y mecanicas de suelos blandos remoldeados para

cimentaciones

Tabla 5.33.

Prueba de normalidad para el objetivo general

Shapiro-Wilk

DOSIFICACION
Estadistico gl Sig.

SN 100% 0.974 3 0.688

SN 88%-+Cal 2%+CR 10% 0.968 3 0.659

PERMEABILIDAD SN 81%+Cal 4%+CR 15% 0.881 3 0.328
SN 74%+Cal 6%+CR 20% 0.964 3 0.637

SN 67%+Cal 8%+CR 25% 0.967 3 0.649

SN 100% 0.982 3 0.740

SN 88%+Cal 2%+CR 10% 0.852 3 0.247

PLASTICIDAD SN 81%+Cal 4%+CR 15% 0.797 3 0.107
SN 74%+Cal 6%+CR 20% 0.794 3 0.100

SN 67%+Cal 8%+CR 25% 0.997 3 0.900

SN 100% 0.959 3 0.612

SN 88%-+Cal 2%+CR 10% 0.845 3 0.227

DENSIDAD SECA SN 81%+Cal 4%+CR 15% 0.816 3 0.154
SN 74%+Cal 6%+CR 20% 0.974 3 0.688

SN 67%+Cal 8%+CR 25% 0.789 3 0.089

SN 100% 0.972 3 0.679

SN 88%-+Cal 2%+CR 10% 0.930 3 0.490

CAPACIDAD PORTANTE SN 81%+Cal 4%+CR 15%  0-850 3 0.241
SN 74%+Cal 6%+CR 20% 0.996 3 0.882

SN 67%+Cal 8%+CR 25% 1.000 3 1.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Analisis estadistico SPSS v. 26 Trial

Segun la Tabla 5.33 de prueba de normalidad los valores de significancia (p) son > 0.05

en todos los casos, en consecuencia, los datos siguen una distribucién normal.
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Tabla 5.34.

Prueba de Hipotesis ANOVA para valores de propiedades fisicas y mecdnicas de suelos

blandos remoldeados para cimentaciones

Valor
Suma de ol Me(%lé.l Sig. critico
cuadrados cuadratica para
F
PERMEABILIDAD Entre 3.542E-11 4 8.856E-12 | 98.923 5.347E-08 @ 3.478
grupos
Dentro de 8.952E-13 10 8.952E-14
grupos
Total 3.632E-11 14
PLASTICIDAD Entre 286.727 4 71.682 868.658 1.165E-12 3.478
grupos
Dentro de 0.825 10 0.083
grupos
Total 287.552 14
DENSIDAD Entre 0.116 4 0.0296 78.522 1.635E-07 = 3.478
grupos
Dentro de 0.004 10 0.0004
grupos
Total 0.122 14
CAPACIDAD Entre 3.105 4 0.776 736.155 2.66E-12 = 3.478
PORTANTE grupos
Dentro de 0.011 10 0.001
grupos
Total 3.115 14

Fuente: Analisis estadistico SPSS v. 26 Trial

El valor de F > Fcritico en todos los casos por tanto se rechaza la hipotesis nula, al

mismo tiempo, SE VALIDA la hipoétesis alternativa (Ha). En resumen, La cal y concreto

reciclado influye significativamente en propiedades fisicas y mecéanicas de suelos blandos

remoldeados para cimentaciones. Esta conclusion se basa en la comparacion entre la muestra

patron de Suelo Natural al 100% y el grupo de combinaciones que incluye Suelo Natural al
88% + Cal 2% + CR 10%, Suelo Natural al 81% + Cal 4% + CR15%, Suelo Natural al 74% +
Cal 6% + CR 20% y Suelo Natural al 67% + Cal 8% + CR 25%.
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5.6. Discusion

Discusion 1

La permeabilidad de suelos con incorporacion de cal y concreto reciclado se estima
desde 7.07E-06 cm/seg, 8.12E-06 cm/seg, 9.17E-06 cm/seg, 1.04E-05 para adiciones de cal 2%
+ CR 10%; cal 4% + CR 15%; cal 6% + CR 20%; cal 8% + CR 25% respectivamente, el
resultado mayor de permeabilidad alcanzado fue de 1.04E-05 cm/seg para adicion de cal 8% +
CR 25%, esto se debe a que las particulas de CR se dosifican en mayor porcentaje, donde
presenta mayor permeabilidad. Durante la comprobacion de hipotesis se ha afirmado la
hipotesis alterna, por lo que la incorporacion de cal y CR influye significativamente en la

permeabilidad.

Al respecto Cuesta (13), el factor de permeabilidad obtenido para el suelo natural fue

de 1.52E-08 logrando incrementar hasta 4.18E-08 en dosificacion de CR 20% + cal 3%.

Asi mismo para Hymavathi (15), mencionado como referencia internacional obtuvo el
valor de la permeabilidad en 3.54E-08 cm/seg en el suelo en su estado natural, logrando
incrementar hasta 8.00E-08 cm/seg con una adicion de CR 22%. Como se logra verificar los

valores para la permeabilidad son similares; por tanto, el proposito es alcanzado.

Discusion 2

La plasticidad de suelos con incorporacion de cal y concreto reciclado mejora desde
18.60%, 17.26%, 14.97% y 12.62% para adiciones de cal 2% + CR 10%; cal 4% + CR 15%;
cal 6% + CR 20% cal, 8% + CR 25% respectivamente. El mejor resultado obtenido en cuanto
a la plasticidad fue de 12.62% para adicion de cal 8% + CR 25%; respecto a la muestra control
de 25.53%, mientras se va adicionado cal y CR la plasticidad tiende a disminuir. Durante la
comprobacion de hipotesis se ha afirmado la hipotesis alterna, por lo que la incorporacion de

cal y CR influye significativamente en la plasticidad del suelo.
Al respecto Nifio (6), citado como antecedente nacional obtuvo con adicion de cal 3%
la depreciacion del indice de plasticidad en suelo natural de 6.90% a 0.21%, en cual mejoro la

plasticidad en un 14.58%.

Asi mismo Cuesta (13), citado como antecedente internacional en relacion al indice de

plasticidad del suelo natural obtuvo un 18.92% mejorando hasta 10.73% con adicion de suelo
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natural + CR 20% + cal 3%. En razdn se puede ver los valores para la plasticidad son similares

con los de las referencias estudiadas: en efecto, se logro alcanzar el objetivo planteado.

Discusion 3

La densidad seca del suelo con incorporacion de cal y concreto reciclado al analizar los
resultados mejora como se muestra 1.43 gr/cm3, 1.52 gr/cm3, 1.59 gr/em?2, 1.55 gr/cm3 para
adiciones de cal 2% CR 10%; cal 4% CR 15%; cal 6% CR 20%, cal 8% CR 25%
respectivamente. El valor mas alto alcanzado fue de 1.59 gr/cm3 para una combinacion al suelo
natural de cal 6% + CR 20%, respecto a la muestra de control donde se obtuvo 1.34 gr/cm3. Se
verifica que la densidad ostenta una progresion gradual a medida que el contenido de cal y CR
se incrementa hasta la adicion optima encontrada, esto se justifica debido a que la dosificacion
de CR es mayor porcentaje por tanto este material tiene mayor peso. Durante la comprobacion
de hipotesis se ha afirmado la hipotesis alterna, por lo que la incorporacion de cal y CR influye

significativamente en la densidad seca.

Al respecto Cornejo (10), citado como antecedente nacional obtuvo la densidad seca
en el suelo natural de 2.02 gr/cm3, logrando mejorar la densidad seca hasta 2.20 gr/cm3

incrementando en un 14.59 % con adicion de CR 22%.

A su vez para Conde (11), citado como antecedente internacional la densidad seca del
suelo natural fue de 1.51.gr/cm3, incremento hasta 1.63 gr/cm3 para una dosificacion de CR
40%. Como se observa los valores en cuanto a la densidad son similares con los de los referentes

estudiados: por consiguiente, el objetivo logro ser alcanzado.

Discusion 4

Se demuestra la capacidad portante del suelo con incorporaciéon de cal y concreto
reciclado, en valores de 1.30 kg/cm2, 1.66 kg/cm2, 2.01 kg/cm2, 1.98 kg/cm?2 para adiciones
de cal 2% + CR 10%; cal 4% + CR 15%; cal 6% + CR 20%, cal 8% + CR 25% respectivamente.
La mayor capacidad portante obtenida fue de 2.01 kg/cm2 con una adicion de cal 6% + CR
20% en razon a la muestra control de 0.80 kg/cm?2. Se observa que la capacidad portante para
adiciones mayores al porcentaje indicado tiende a disminuir, las propiedades del suelo han
experimentado una notable mejora en contraste con las del suelo en su estado original. La
verificacion de la hipdtesis ha respaldado la hipotesis alternativa, demostrando asi que la

inclusion de cal y CR ejerce una influencia significativa en la capacidad portante.
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Asi mismo Salazar (7), citado como antecedente nacional obtuvo comparados con la
capacidad de carga inicial de 0.80 kg/cm2 en el suelo natural, se logr6 aumentar
considerablemente la capacidad portante a 2.08 kg/cm2 al incorporar una mezcla de 80% de

SN y 20% de CR.

A la vez Higuera (14), citado como antecedente internacional obtuvo que la capacidad
portante logro mejorar de 0.91 kg/cm?2 hasta 1.98 kg/cm2 con una adicion de cal 6%. Se puede
verificar los valores en relacion a la capacidad portante son parecidos con lo de los

antecedentes, en conclusion, el objetivo ha sido alcanzado.

Discusion 5

Anadir cal y CR al terreno en el contexto de cimentaciones resulta en una ampliacion
del nivel de resistencia del suelo, lo que también constituye un factor de relevancia significativa
para estabilizacion de suelos para cimentaciones. La capacidad portante se observa una mejora
segun se vaya agregando cal y CR hasta 2.01 kg/cm?2 con adicion de cal 6% + CR 20%, la
densidad seca se verifica un incremento en relacion que se agrega la dosificaciéon de cal y CR
hasta 1.59 gr/cm2 con adicién de cal 6% + CR 20%, la plasticidad se verifica la disminucion al

valor de 12.62% con incorporacion de cal 8% CR 25%.

Asi mismo citado como antecedente nacional Salazar (7), obtuvo resultados donde la
capacidad portante aumento desde 0.80kg/cm?2 hasta 2.08 kg/cm?2 con una adicion de CR 25%;

los suelos CL tuvieron una mejora maxima con adicion de CR 20%.
Al respecto Cornejo (10), citado como antecedente nacional obtuvo la densidad seca

en el suelo natural de 2.02 gr/cm3 logrando mejorar la densidad seca hasta 2.20 gr/cm3

incrementando en un 14.59 % con adicion de CR 22%.
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CONCLUSIONES

Conclusion 1

La cal y el CR influye significativamente en la permeabilidad del suelo. Segun las
muestras experimentadas, la muestra M4 (SN 61% + cal 8% + CR 25%) resulto el de mayor
permeabilidad en 1.15E-05cm/seg. Debido a que las particulas de CR se dosifican en mayor
porcentaje, donde presenta mayor permeabilidad, se puede ver claramente que, al incremento

de cal y CR, la permeabilidad aumenta.

Conclusion 2

La cal y el CR influye significativamente en la plasticidad de suelos. Segun las
muestras experimentadas. La M4 (SN 61% + cal 8% + CR 25%) resultado el de menor
plasticidad de 12.62%; respecto a la muestra control de 25.53 %, mientras se va adicionado cal

y CR la plasticidad tiende a disminuir.

Conclusion 3

La cal y el CR mejoran significativamente en la densidad seca del suelo con. Segln las
muestras experimentadas. La M3 (SN 74 % + cal 6 % + CR 20 %) resulto el de mayor densidad
de 1.59 gr/cm3, respecto a la muestra de control de 1.34 gr/cm3., esto se justifica debido a que

la dosificacion de CR es mayor porcentaje por tanto este material tiene mayor peso.

Conclusion 4

La cal y el CR mejoran significativamente en la capacidad portante, segun las muestras
experimentadas. La M3 (SN 74 % + cal 6 % + CR 20 %) resulto el de mayor capacidad portante
de 2.01 kg/cm2. Respecto a la muestra control de 0.80 kg/cm?2. Para adiciones mayores a este

porcentaje la capacidad portante tiende a disminuir.
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Conclusion 5

La cal y el CR son materiales Optimos para la estabilizacion de suelos para
cimentaciones, la capacidad portante mejora segin se vaya agregando cal y CR hasta 2.01
kg/cm2 con adicion de cal 6% + CR 20%, ademas es un indicador importante para
estabilizacion de suelos para cimentaciones. la densidad seca se verifica un incremento en
relacion que se agrega la dosificacion de cal y CR hasta 1.59 gr/cm2 con adicion de cal 6% +
CR 20%, la plasticidad se verifica la disminucion al valor de 12.62% con incorporacion de cal

8% CR 25%.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion 1

Utilizar materiales gruesos en porcentajes menores de cal 2% + CR 10% puesto que al
adicionar este tipo de materiales granulares la permeabilidad incrementa, esto se debe a que las
particulas de CR se dosificaron en mayor porcentaje. Respecto al CR realizar el procedimiento

de molienda, tamizado por la malla N° 10.

Recomendacion 2

Adicionar la cal y concreto reciclado en proporciones, cal 8% y CR 25%. La plasticidad
tiende a disminuir a medida que se le agrega cal y CR. respecto al CR realizar el procedimiento
de molienda, tamizado por la malla N° 10, para la adicion maxima los resultados tienden a

mejorar en cuanto a la plasticidad.

Recomendacion 3

Utilizar cal y concreto reciclado en una dosificacion de cal 6% y CR 20%, la densidad
incrementa en relacion que la dosificacion se aumente hasta el porcentaje indicado. Procesar el

CR al triturado y tamizado por la malla N° 10.

Recomendacion 4

Adicionar cal y CR en proporciones de cal 6% y CR 20% para estabilizar suelos para
cimentaciones, la capacidad portante incrementa mientras se le agrega cal y CR hasta la adicion
maxima indicada, estos materiales mejoran las caracteristicas del suelo. Respecto al CR realizar

el procedimiento de molienda, tamizado por la malla N° 10.

Recomendacion 5

Antes de construir en la urbanizacion Los Proceres, se debe realizar el mejoramiento
del suelo, considerando que estos presentan una baja capacidad de soporte de 0.80 kg/cm?2. Al
adicionar cal y CR en proporciones de cal 6% y CR 20% la capacidad portante mejoro hasta
2.01 kg/cm?2. Asi mismo, deben tener en cuenta las caracteristicas de profundidad de desplante

y resistencia, descritas en la presente exploracion, para el diseflo de la cimentacion.
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Apéndice 3: Imagen satelital de la zona de estudio




Apéndice 4: Datos resultantes de las pruebas de caracterizacion realizadas en el laboratorio
en las calicatas C1, C2 y C3.
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Apéndice 5: Datos resultantes del analisis de permeabilidad efectuados en las
instalaciones de laboratorio
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Apéndice 6: Datos resultantes del analisis de los limites de consistencia realizados en el

entorno de laboratorio
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Apéndice 7: Datos resultantes de los ensayos de densidad seca obtenidas en laboratorio
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CENSOAD SECA gricma 1.52 154 154




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... IW

Corsatbares v fueialiti,

ESTUDIOS GEOTECICES - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA D€ SUELDS - CONGRETD ¥ MATERIALES i )
RUC.: 20605082310

ENSAYD DE DEMSIDAD SECA
(HNORMA ASTM - C 128)

PHELLER A DR C8L T CUMCAE T SEC CLADD ER PADMEDSDES Filas @ PECAMICES DE SUELTG

PROYECTO 1 PO Rl G DFATACS PARA CIMFRTACKINES, SAR MIGUEE, PUNO 3053
FOLICITAMTE ¢ BRCH CRALOS A EIHDAD CATUNTA FORES L

UBEACION t LR, LR PROCERTS, SAN M GLTL, SAA ADRAAK, PLRG

FECHS t e, 4 de Akl de 22

DATOE DE LA MUEETRA:

TIPD CE MUESTRA ¢ Seado Anaral E1% + 31 Cal + 15¥.C3

CALICATA £

MUEETRA TN

PROFUMOIOAD © L5

NWEL F. £

CALCULO DE HUMEDAD FIMNAL

[ e EiE T P PAEZ | PR3
[3ELD ~OMEDD + TaARD B8, 14 &1 31 B0G.20
B i
FEAD CEL 1) P T S T Y
FES0 DEL ADLA w| sl 15331 180,20
PESO DEL SLELD SRC0 o 20T 00 il 302.00
HUMEDAD % ¥ BEIT 51.4! I_E.H
CALCULGC DE HUMEDAD IMICIAL
MUNECADES BE GORTL FAR 1 FRGZ Pag, 1
ELIEL0 HUMEDD » MOLLE o]  Gemte 22700 B35.00
FESD SUELD HUMEDD | s Hia7 3097
PESD SUELD SECD i 20T 00 Z=7.80 302.00
FEA0 DEL ADLA. gl__m= 5T A7.37
HL ML ) THRIE 28.08 2R.93
CALCULO DE LA DENSIDAD SECA
DIENSIOAD SECA OE CORTE FAE 1 FRED Pi&. 3
FESD OE L& MUESTRS EECA gr| 29?'_1} 28780 202,00
[VOLLREN OF LA RLESTRS [E1E] P 00,00 200,00
DEHNSGAD SECA gricm3 145 1.48 1.51




LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE ... I:""":f“?
CALIDAD GEOCALI & CONS

Céanuatiarsa y Jorer il Garacaibil
ESTUDIDS GEOTECAICS - CONEULTORIR ESPECIALITADE - MECANICE DE SWELDS - COKCRETO ¥ MATERIALES :

e T R

RUC.: 20605082310

ENSAYOD DE DENSIDAD SECA
{MORMA ASTM - C 128}

IVFLUZHCLR DE CAL Y COMCREDD AECILALD £ PROFIZDAOES FERCAS T WECARICAS OF SUILDS

PROVECTS + ILARDOS AFKOUIRA DO Fif CMENTACORES, S48 RIGUTL FUNG 21
BOLICITARTE ¢ BACH DARLDS ALSlanDiR0 CATUHTA FLOAES

UEICATION TR LGS PAGCTALS, RAR MEREL, SAM RO, 340

FECHA i e, e Abl de 2oas

DATOS OF Lis WIS TRA:

TFD DE MUESTRA : S Materd BLR + SR Gal « LSHCR
TALICATA - ]

MUESTRA = M

PROFUKDIDAD 2 -LEn

HIVELF P -

CALCULD DE HUMEDAD FINAL

[ FUMEDADES OE COATE T PAST | Fmez FAEd |
P_.rgnw.nmnmﬂ [T TMA0 | seadR |
EAJELDSECD + TARRD @ i A5E00 4E2.00
FES0 DEL TA3R0 = 143.02 152,18
L0 DEL A58 14300 14280 137 42
FESD DEL SLELD SECD ' S5 ECET] J08A1
HUNEDAD %[ 4Bz 46.22 4338
CALCULD DE HUMEDAD INICIAL
| HLWEDAGEE DE (ORTE PAS 1 FAEZ FAE 3 ]
iELELD HUMEDD + MOLDE o} 14| eanas H30.1
PES SUIELD HLMEDS gl Fa 0454 o
\PESCH BUELD SECC ar 30544 A06.BE LK
PG DEL AR T 656 TAER
HUMEDAD S B 23.80 2445 2410
CALCULO DE LA DENSIDAD SEGA
 DEnSOAD SECADE CORTE [ Fas.q FRAE.Z FAS 3
FESD O LA MUESTHRA SECA 30544 085 0981
WCLLIMEN CE L& MUEETRE ﬂ 0000 oI 00,00
DENSIDA BECH gromd] 153 1 1,




LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y CONTROLDE ... Im
CALIDAD m & CONS

ESTUNDS GEQTECHIGOS - CONSULTORLA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELES - CONCRETS ¥ MATERIALES SRS

i .::_...-_' T e o . RU c.: 2u6um231n

ENBAYD DE DENSIDAD SECA
[HORMA ASTM - C 12Z8)

IMFILERSCS DE DALY OORCRETO RECIOADD EN FROM ECADES FEICAL ¥ AECAM ICAS O SULLIDS

FROYECTO - DLANDOS AW OLOLADGES P44 % DWFRTACIIDS, SAR SISUTL PUSED 2023
BOLICITAMTE + MACH CAAIOR & FRANTEI0 CAT.INTA B ORES

UMICACION ¢ uRE, LOS PIOCLRES, SAH MUGLEL, S0 ADRAK, PUAG

FECHA & rrartes. d de Skl de 2033

DATOS DE LA MUESTRA:

TIFD DE MUESTRA t Seelz Atural T4 & @R Cal ¢ 3T OR

CALICATA i Bl

MLEETRA : W

FROFUNDIDAD K ]

NAELF. ;

CALCULD DE HUMEDAD FINAL

WECADIS O CORTE PAE 1 FAEZ | PAea |
BUELD HUMEDE + TARIG: ur| 854,80 B0 A
Lo EECO + TARAD 1 447.00 452,00 LRI
OEL TARRD lﬁ1.1!
PEED DEL ACLLA gr| 143,00 142.50 1374
{PFEEC DEL ELIELD EECO ar 312.00 588 S0 31
HLIMEDAD % 5 48,83 4a5.18 4224
CALCULO DE HUMEDAD INICIAL
Eo FLMEDADES OE CORTE T _Fasa FiGi | PAG3
Sulil 0 MUSEDD + MOLOE gl EEAAa 53017 BI040
PEEC SLELC HUNEDD o ar7 5 BE 54 Ja4.at
PESD SLELD SECT | 31200 3568 320.81
PEE0 DEL AGUA @ A5.51 [T [T
HUMEDAT % | 21.00 21T 18,64
CALCULD DE LA DENSIDAD SECA
CENEIDAT EECH, DE CORTE [ PaE1 PAs.2 [
FESO OE LA MUESTRS SECS Erl EIFT LN 32081
VOLUMEN [OE La MUESTRA, a0 204,00 20000
EMSIIAD SEiA gricm3] 1.50 1.50 150




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =
CALIDAD GEOQCALI & CONS
ESTUDIOS GEOTECNICOE - CONSULTORIA ESPECIALIZADS - MECAMICA DF SUELES - COMCRETE ¥ MATERIALES i

RUC.: 20605082310

.>N;;»'+_:-\.~:li:f;\.':-cf‘.-:#<'-v‘--" R

ENSAYD DE DENSIDAD SECA
(NORMA ASTM - C 128}

THFUJERICH. DB ALY DOMCRETO RECICLADNS PR SROP EDAMDTS FEICAS ¥ M ECAMICAS 02 SUELTS

PROYECTO - ALANDES REWELOTADS 7414 OWTHTADTRLE, L4 MIGUEL FUNG 1023
BOLICITANTE 5 ARCH CRALDS S EANDFRD CATUNTA FLOATS

mm = UARL LOS PACCIALS, SAK M EAIE, AN FOREN, UMD

FECHA i b, & du Abnl g 203

DATOE DE LA WUESTRA!

TPD DE WUESTRA i Sucks Hanrdl 74 + 6% Cal + 300 TR

CALCATA HE =% |

HUEBTRA iMI

FROFUNDDAT iels

HNELF. e

CALCULO DE HUMEDAD FINAL

M= CAoES DE CORTE FEE 1 FAEE PG 3|
HLMEDS + TARRD | 3 Eﬁl m
ELIELD SECC + TARRD or| 55 1
|mnm!m o 2R EHH 38423
PESD DEL &30 gl 1840 a4 Bg.18
PESD DEL SUELD SECD T FIT.AD HT AR
HLWAEDAL % T 33 28,12

CALCULD DE HUMEDAD IMICIAL

[ Pas. FaSZ PAS 3
T
304 ] Wi.ih
g __d1eat FIEE] 1718
ar| T8 Tham 7487
ELHEIJAD k. ko FE EXTO Fa¥i]
CALCULO DE LA DENSIDAD SECA
DBENSOAD SECA DE CORTE PAS. L PAG.Z FRE 3
FEEC DE LA MUEETRA SSCA ! 38041 31T 4D 31718
WOLLUNEN OE LA MUESTRA oma| o000 IR - 1
CONSINAD SECA g 160 150 158




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y CONTROLDE ... IW
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIDS GEOTECHICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECARICA D SUELDS - CONCRETO ¥ MATERULLES c'"d"m'm'] B
RUC.: 20605082310

ENSAYO DE DENSIDAD SECA
{NORMA ASTM - C 128)

IWFLUEMCIA DE CAL ¥ COWCRETT RECICIADD £ PROFISOADES FISCAS ¥ WECARIDAS O SL0L0S

PROYECTO : BLAMCDE ALMIILCEADOS FARA CRDHTACTRG, SN MOULL PURD 202
SOLKEITANTE + RATH, CARLDE AUFIRADRT CATLNTA FLOR

UIBICACIN 1 URH LCE PRDCIREY, SAM WIGLIEL 5K RORAH, FURD -

FECHA P omgnes, A ge Al de 103

CUTOS DE LA BUESTRA:

Tik0 DE MUESTRA : Saeks Kehesl T = 7% O+ 200

CALICATA Pl

MLIESTRA ]

PROFUMDIDAD L

NWELF. H

GALCULD DE HUMEDAD FINAL

[ FIUMECAGES DE SOWTE FRE 1 PAEZ a5 5 |
e + TRARG T4 38 __T3EES T24.55
L 4 TARRD E'Tu GouEz | meran |
FESD DEL TARFD ! TR 308,59
FESD DEL AL @ 1748 105,83 5695
FES0 DEL SUELD BECO g sieE 321,83 216,68
[HowEDD = A 3287 30.43
CALCULD DE HUMEDAD INICIAL
[ HUMEDWDES DE CORTE PAS. 1 PAS T PAS. 3
ELIELD HLBAEDD + MOLDE gl B0aE E14.38 Bi5.5
[P S O DG ] o7 | a7 | ks |
FESD SUE.0 BECD P 32163 3688
FE50 GEL AL orf  #Eas 4680 50.95
HUMEDAL! % E] 153 14.54 1600
CALCULO DE LA DENSIDAD SECA
e DENEIDAD EECA DE CORTE | PAS 2 PAS, 3
FES0 DE LA MUESTHA SEGS 1652 33103 385D
WCLLMEN DE La WLIEETFA E00.00 I 200,00
DENSIZND SECH grems] 158 161 1.58




LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... e

ESTUEEDS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA D SUELOS - CONCRETD ¥ MATERIALES mmm"li T
RUC.: 20605082310

ENSAYQ DE DENSIDAD SECA
(NORMA ASTM - € 128)

PALUERCIS DE CAL Y CORCRETS AECICLACG EN PAGFENACES FSICAS Y WECARICAS DE 5608

PROYECTO + BLAMDCS REMOILOCADDS PARA CRALNTACKINGS, SAK MCLUEL, FURD 2033
BOLICITANTE § RATIL CARLDE AL FIANDRT CATURTA FLOEFS

UBICACION 1 UL LOE PRCCERES, S0 WIGLEL SAH HIWAH, FURLY

FECHA : munrtes, 4 oAbl ds HG3

DATOS DE LA MUESTRA:

TIPO DE MUESTRA ! Supla hiahesl 675 = RS Cal + 35% (R
CAHLICATS R T

MLESTRA L |

FROFUMDIDAD I -15a

WVEL P, H

GCALCULD DPE HUMEDAD FINAL

FONECAIEE [E CORTE FAG 1 PRS2 RS, 3
gr|  ea3em (=3 67 a9
gr| 8326 56 58 58053
pr| 382 FITF PN
gr| 12082 12154 0636
gr| 0008 a1z 3iZp4
i LR 305 0
CALCULO DE HUMEDAD INICIAL
HUMEDADEE DE CORTE FAS. 1 FAS2 PAS. 3
FLAEDD + MOLGE g B [TEET) 66 54
SUELT HIMEDD 2 ﬁgq? 3arEs 380,78
PEEC SUELC SECD g S0Bos 3123 F12.54
PERD DEL AGLIA ] TTAZ S 30 E4.25
HUMEDAD % % sm N 21.04
CALCULO DE LA DENSIDAD SECA
DENTIOAD SEGA DE CORTE PAS. 1 FAS2 PAS, 3
=80 ZE Ls MUESTRA BECS ar 30805 242.31 312 .54
WOLLWAEH DE LA WUEETRA cmd 20000 .00 20000
DEHSEAD SECS griems 154 .58 1.55
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y CONTROLDE ... i
CALIDAD GEOCALI & CONS

Cammulinrms ¢ Gttt Senammpe

ESTUDI0S GENTECNICOS - CONSULTORIA ESPECMALIZADA - MECAMICA DE SUELDS - COMCRETO ¥ MATERMLLES

RUC,: 20605082310

ENSAYC DE DENSIDAD SECA
(NORMA ASTM - G 128)

PUFLUCHOA OF CAL ¥ CORCTER DA BCICLACO EX PACFIEDAES FARICAS Y MECARCAS DD SL0.05

PROYECTO ¢ B G FEPADLDEADDS PR, CPAFNTACIONGS, ShH MIGLTL. FURD 220%
SNUICITANTE ! BSLH. CAR.DN SLELAMIRHL CRTLUNTA FLORES

UBICACION : URA. L5 PROCERES, S K RHFL AN ATKIAK, PUKE

FECHA ! martss, A da e de T4

DATOS OF LA MUESTRA:

TIPG DE MUEETRA § Semde Mabura | % 4 g8 Cal ¢ 158 CA

CALICATA LR

MUESTRA el

FROFUMEDAD RS R

MIEL F. o

CALCULO DE HUMEDAD FINAL

CE CORTE T Fas FARZ FAS 3
UL G AL + TARRD @] BEEAS [E0FE] 553,40
SUELD RECO + TAARD of 600 5l 2 47025
PEED DEL TARRO 3 28288 161,38
PEGED DEL AGLS - [T [TEA 8315
PEEC DEL EUELC EECO @ 3618 31033 4.8
HUME DAL % k] 1.1 042 3018
GCALCULO DE HUMEDAD INICIAL
HUMEDADES OE GOATE | Pas. 1 FASE FAS 1
FRNEDD + MCLDE BES 00 [ 42 00
B BUELD HUWEDD 300,37 a7 | avear
|PESC ELIELD SECO ar 31518 103 T
500 (L AL o 34,18 Bt 04 BT.51
HUMEDSD % i) 26.71 2T Z1.88
CALCULO DE L& DENSIDAD SECA
DENGIIAL GE OE CORTE [_PRE PRS2 PAS. 3
DRSO DE LA MUES TR SECA | 31516 053 08 88
[VOLUMEN D Lt MUESTAA 200.00 20000 20000
DENEOAD Fo0A griomi | 180 158 154




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ CONTROLDE ... ==
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDINS GEOTECMICDS - COMSULTORLY ESPECIALIZAD - MECANICK DE SUELS - CONCRETD Y MATERIALES

[T :rmiluun Geraales

RUC.: 20605082310

ENSAYOQ DE DENSIDAD SECA
(NORMA ASTM - C 128)

FFLUPKOA OF CAL Y CORCAETE AECCLAG EH PACMEDRDES SSICES ¥ MECANCAS OO SO0

FROYECTO + BAAMDTS FEMOLOEADS PARK CUAEHTROKINES, SAN MIGLTL, PURND 2003
SOLICITANTE § ERNDHL CAFILOR ALELSNIH LG8 [ UNTA FLORES

UBICATION T Uk, LG FROCERES, SAN REGUFL 54K ACKAK, PLRO

FECHA : rearies A de Akl de 3121

DATOS DE LA MUESTRA:

TIPG BE MUESTRA + Sunbs Mwaral T8 s L Cal ¢ 1SWCE

CALICATA e

MUESTRA v

FROFUNDIDAD R
MIVEL F. i

CALCULD DE HUMEDAD FINAL

0k CORTE PG 1 PRS2 FEE 3
~TARRD arl ; BI5.40 534 40
G0 + TARRD a1 % 45607 45812
TELTERAD 6110 G040 | R
PEEG DEL ABLA ar| &2 7833 F]
RS0 BEL SUELD BECT | 07T 30557 30880
HUMEDAD 5 %[ =202 25.95 24T
CALCULO DE HUMEDAD IMICIAL
[ HUWECADEE [E GORTE FAG 1 PAEZ FA&. 3
{B0ELD PUwECD - MoLTE p|  ewmaa G214 T
|PESD SUELD HUMEDD gr|__SvEA0 1T H 19
J PFESO EUELD SECO gr| omar 205,67 a0p.50
FEZD DEL Ah or T2.83 .04 T3
HUWEDAD % FEL 23.50 FEEL
CALCULD DE LA DENSIDAD SECA
| CEMEIDAT EECA DE CORTE FAE 1 P52 PAS. 3
FESD DE LA MUESTRA SECA gr|  s0rar 04.67 308,50
WADLUMES D L4 WMUIESTSA [ anaon 200,50
DEREOAD SECA gricm3 1.54 184 1.54




Apéndice 8: Datos resultantes de los ensayos de corte directo obtenidas en laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... st
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDOOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALZADA - MECAKICA DE SUELDS - CONCRETD ¥ MATERIALES

Erovafbaens v £ ordv al i34 Bivald lrs

RUC.: 20605082310

ENSAYD DE CORTE DIRECTD I
(RORES, KETH - DXy

AT LT (6 S Y (DA D BSOS T PSOPIALE S P8 7 DDA OF G008 Bibasd SN0 D ADON
PARA CIMPHTAS KA, L MR UMD 7570

FrceRcTn

LT A BRI AL AMERYT EARNTA FLOSES

AAracA 1S 58 PROCERET, RAH RATRIEL AAK BOMEN PR

[ ek, 4. o s e 2001

DATO B LS TR

TR0 B MEETRA i Nl T

ERLAMD OF Lk BRAEATRG, T

CALFCATA (=2

LT 3

PROILCAD e

L. -

Vlamete e B By ™

ekl e Ly asa

Timmge e G gk [ £

- 2

scese tcue B e R

fnm L, e 2, LI m

HRTA R emg 100 fones 108000 Rk ol 000
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bt W mu on  #wm 2 on #nl  am
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

ESTUMIOS GEOTECMICOS - CONSILTORIA ESPECILUZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETD ¥ MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
[MORMA ASTM - 03080}

IS LUERLCLA CDE CAL ¥ CORCGHE T MECITLADS R PHOF EDALES
. FSICAS Y MICAKIIAS OF SUFLDS SLAKCOS REMVCE DTADCES PARA

Conuatzarea y Zonmaifdis Cereralon

RUC.: 20605082310

PEROYECTD L3
CIMENTACIDRES, S8H MIGUE. PUNT 2021
SHALGITRNTE s BRGH SeMLDE MLE IGNIR0 CATUN TA FLOREE
UBSCACKIH i LRE LOG PRCCERSS, 84k MIGLEL SA4 ROWAK, FLIG
FECHA e, & AL g SIS
DATCS DE LA MUESTRA:
ESTADD DE L WUESTRA | PRALTERADN
CRLICATR B |
LR TR, oW
PROFUNCARAD LA
MYELF, =
s hcwcion (SUTE| : EH
Wb, e B by [T P T
Thergo oa Conucikdacion fvs) roim
ESFUERZD ve DEFORMACION
[ =]
wsa
E ]
£ {
e
el
+
E st bl
i
E——
e AR A RS &
i 1 St
|
DI 180 0 MGG 400 G0 600 M
Dwfomicion Tangarciod ()
upy , ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZD NORMAL
i C o= 0243 ko2
£ @ = .48
§ o4
2 nm
£
E e
| &
I ke n1u.
B0 UB a0 LM 200 21 A0 A A0 4 e m
o 1 IR ¢ 13437 Extumrze Mocmal (Kglonr) L1 AN
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... e
CALIDAD QEQCALI & CONS
ESTUDIDS GEOTECMICOS - COMSULTRLL ESPECIKLIZADA - MECAMICE DE SUELOS - CONGRETD Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

CALCULD DAD FORTA TAS CUAD

DE MEYERH

MELUERCH DE CAL Y CONCRETO RECICLADG EN PROPIEDADES FISIDAS Y
WIECANICAS DE SUELOS BLAKDOS REMOLDEADDE PARA CIMENTACIDNES, SAN

RN T MISUEL PUNG 2029
BOLICITANTE : BACH. CARLDS ALEJANDRC CATUNTA FLORES
LIBSCACION {URE. LOS PROCERES, SAN MIGLUEL, AN ROMAN, FUNO
FEGHA : martes, 4 de Abril de 2023
BATOS DE LA MUESTRA:
TIPG DE MUESTRA 1 Suelo Matural 100%
ESTADD DE La MUESTRA : INALTERADA
CALMZATA -1
MUBSTHA b
PROFLUNDEDAD + «1.50
HIVEL F. &
Glsicacion {BUCE| :CH
Cakats |Corasion| PTEE | o ga capa. Ancio e | Doraided | Profrd.oe [ g . Adm.
Masta | (ol | imema ey |08 Cama Chram (8 | Matural jgr | Cimeanl 0]
EUCE | (Tnma| ) wWe | g | Wy il {Tmal | 1 {Tnm32} | (Kglem2]
c1
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F5.=3 [
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEDTECAIDDS - COMSULTORLA ESPECIALITADA - WECANICK DE SUELOE - CONCRETO ¥ MATERIALES

RUC.: 20605082310

EN2AYD DE CORTE DIRECTO
(FaCiEm, AETM - D3

LML T DAL T LK 1 LU UALL Y ELILAL 0 F I T SN L ST BLAHLICD AR

A S MHTATAONTE,
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Bl
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIDS GEHOTECNICOS - COMELLTORIR ESPECIALIZADS - WECAMICA DE SUELO - CONCRETD ¥ MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
(MO ASTM - Do)

IKFLLERCIA DF AL ¥ COMGRETT AFCCLARD BN

FROFIEOALE
¢ FEICARY NECANCAR DE SLELDS BUARNDOE REMOLDEADDE FiRA

PROFECTO
CIWENTASINES, SAH MKILEL, FUKD 2088
BOLCITARTE © EACH. CARLCS ALES KOAD CATUNTA FLORER
UBHGECHIN : URE.LOS PHOCERES SAN MISUSL Sak Acian, S
FECHA © ariem, 4 e AEide T
DATOS D8 LA MUBSTRA:
ESTADD DE LA MUESTRA L IHALTEHALG
CALICATA (=
HWUELTRE r NE
PROFUMDIDAD PR ]
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Apéndice 9: Plano geologico de exploracion de suelos

i1 I

=l I BPROFUMDLFAL
1P DE SUELD e SIS 50
[Ri} —— |

PEOFUNDIAD
L5 m

PERFIL ¥ BECCION GEQLOGICA DEL CUAODRANGULD OE JULIACA - HDJA 31vZ
Escala: §:1.600

Universidad
= Continental

P®OYEDTO:

b

ORyET

PECARNTA AR e e

LIHE&
GBESTION DE LA
CONSTRUCCION

Lk

EXPLORACICON DE
SUELDS

TEHSTA:

CRPLOE MUTACIE BAUUATE FLOREY

mvIRAED POR

ING, BHEL ALRERTO
MUNIE PALICARMAYTA

Lmidind

PIC- 01




Apéndice 10: Registros fotograficos

Foto 2: Extraccion de muestras inalterada para esayo de corte directo



Foto 4: Acopio de concreto reciclado de las arterias de la cuidad



Foto 5: Ensayo de permeabilidad para la muestra suelo natural
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Foto 6: Ensayo de permeabilidad para la muestras remoldeadas



Foto 7: Combinacion de muestras para ensayo de limites de consistencia

Foto 8: Ensayo de limite liquido



Foto 9: Ensayo de limite plastico



Apéndice 11: Certificados de calibracion de equipos de ensayo

o,

CALIBRACIONES

PERU S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Sanecos de Calibaogn y Manienmionta de Equipod & ivEnsmanie &
Medoon Industrales v de Laboraior s

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 048-2021

Pbg, 1 de 3

1.= Solicitante

Cureccin

2. Instrumento de Medicidn

Marca

Madala

Sarie

Cedigo

Procedencia
Capacudiad maxima
D de Escala (d }

Dwv de verificacion | e )
Clase de exactitud
Capacidad minima

3.- Fecha de Calibracion

4.~ Lugar de Calibracion

E.- Métede de Calibracidn

. GRUPDO GEQCALI & CONS ELR.L.

Fecha de Emsion | 2021-05-22

Expedients: 114

D JRJOSE A ZELA NRO. 311 (A 2 CORS DEL ESTADIO NUEWVD) PUND - SAN

ROMAN - JULLACA

¢ BALANZA

1 DHAUS

- WVEZ2

. B34120554T
1 HO INDICA
o WO INDICA
. B20g

: 001g
AR

[ Rl
- N

. 2021-05-22

RO ===
GEOCALI & CONS, ELRL
AL PES06TANg._

En I3 instalaciones oe CALIBRACIONES PERUSAC

© La comparaciin de las indicackees de la bubanss contra s cangas aplicadss de
valor conocido (pesas palran)

6.- Procedimiento de Calibracidn

funcionamiento mo automatico clase il y 1P
INACAL - Pimera edecion - Mayo 2019

PC-001 "Procedimionto para la calibrocién de insfrumentos  de pasaje de

7. Trazabilidad
Trazabilidad del Certificado de calibracion
HAFHER Juege de pesas @& 1 mg a 200 g LMZS M-0300-2020
HAFHER LMOZ5 M-0301-2020

Leonel Palomino Nufiaz

Jele de Laboratorio de Matrologia

: E
"""i\m;ﬂﬂ!/

LY

D

e
Ing. Karén-Vanessa kzarra Tupia.

Gerante Ganeral
C.1P.: 2249730

CALIBRACIONES PERU 5.4.C. - RUC: 20600820958
Jr. Pasco W° 3312 San Martin De Parres, Lima - Pemd

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 945 985 016

E-mail: vantasi@calibracionesperu pe
laboratorioi@calibracionesperu.pe
www.calibraclonesperu. pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Samcios da Caibractn y Manlenirian &5 Equiie 8 Insnrenine &2
Medicion bgustisles v de Laboraoro

CERTIFICADC DE CALIBRACICON N* LMM - 0d8-2021

Pag. ¥ ded
B.- Condiciones Amhbientales
Irvicial Final Gk ==
Temparatura (T} 205 205 SERCALLS LN, £ |
Humedad Relatva (%)) 73 | 73 T
it ta : = 3 Y_ 3
Wil © .
8.~ Resultados de Mediclén C‘/ ;. 2
[ Ensayo de repetibibidad 7_ |
I g )= 310000 | [Carga{ g )= 620000 |
I AL E 1 AL E
tal ia) [ ) tal (g} ig)
30, 59 [NiE -0.007 £20,00 0,005 0,500
310,00 0.003 0,002 E20,00 0,006 0,001
310,00 0,007 0,003 £20,00 0,005 0,000
310,00 0,004 0,001 618,88 0,004 -0,00%
305,59 0,006 -0.011 £10,58 0.00% 0,010
305,99 0,004 0,008 620,00 0,005 0,000
309,99 0,008 0,010 620,00 0.006 -8.001
ang9s | 0008 -0,011 819,99 0,006 -0.011 £a
3000 | 0,005 0,000 610,99 0,004 -0.009
EI600 | nons 0,001 619,96 0,005 0,010 H
Carga Emax - Emin EMP. peiTred
£a) ig] (g}
310000 | 014 0,30
620,000 | 0,011 K]
Ensayo de excenlrcicad
Pasic. de m 1 aL Ea Carga | AL E Ex emp
la canga g ey | eyt
Cy g) {'te) [ (g | tak | (g (a)
1 0,10 0,005 0,000 200,00 0,008 -0,001 =0, 00 o.z0
H 0,10 0,006 | 0,001 20000 | 0605 | o000 | 0001 0,20
3 0,100 00 0,006 [ 0001 | 200,000 [ 20001 | 0005 | 0010 | 0017 0.z0
4 010 0.005 | 0,000 19098 | Good | 0000 | o009 20 |
5 010 | 0004 | 0001 19989 | 0005 | 0,010 | -0.011 030
I Indicacicn de la balanza E: Error del valar de indicacior
L: Carga aplicada sobre 1a balanza E:: Errar en cero,
4LiIncremanto de pesas patron Ec © Emor corregida

e.m.p: Ermor mésimo permisible

CALIBRACIONES PFRUIS A 1« RLIC: PNRONAINGSG F-mzil: vartasf@calibracionespern.pe
Jr. Pasce M° 3312 San Martin De Porres,
Telf - (01) 39T 87h4 Ceal: 849 885 016

Lima - Perd lzboratorci@calibracionesperny. pe
www.calibracionespearu.pa
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 048 2021
_Pag. 3dad

9.- Resultados de Mediclén (continuacién)

\alar Canga creciente Carga dacracents
nominal 1 AL E Ec I AL E Ec EMP.
| (gl (g} (9) [ {a}) | (9) (g} i14]) L3} {o}) {g]
0,100 0,10 0005 | 0000
naon | 020 0,006 -0.001 0,001 0.20 0,005 0,000 __g,_qm 210
50,000 | 5000 | oo03 | o000 0.002 5000 | 0006 | 0001 | -0,001 0,10 |
100000 | 2889 | 0002 | -0007 | -0007 | 10000 | 0005 | 0000 | 0000 020
160000 | 14589 | 0003 | 0008 | -0008 | 14899 | 0006 | 0,011 | -0,011 020 |
700000 | 19689 | 0004 | 0008 | -0008 | 18585 | 0004 | 0006 | 0008 | 020 |
250,000 | 250,00 0,005 0,000 0,000 243299 0,005 0,010 -0,010 0,30
ED.'EIEIEI | E\EID.I:IIJ 0,005 10,000 0000 258 599 0,005 0,010 =0,070 0,30
350,000 | 34899 | 0006 | 0011 | 0,011 | 349,89 | 0006 | 0011 | -0011 0,30
400000 | 39699 | 0002 | -0.007 | 0007 | 35885 | 0004 | 0005 | 0009 | 030
00000 | 48599 | 0003 | -0.008 | -0.008 | SGO.00 | O.005 0,000 0,000 0,36
620000 | 61893 | 0005 | 0010 | -0010 | 61898 | 0005 | 0010 | -0010 | 000

Lectura corregida:  Roomegido={ R+ 1901E05 Rlg

Inceridumbre expandica de medicion U= 2xy/| GBSTEDS + 4 TSEE-10 xR a

La incertdumbre de la medicion expandida reportada es & inceridumbre de medicicn estandar multiplicada por al
factor da cobertura k = 2 de modn que ke probabiidad de cobertura comesponde aproximadamants 8 wn nivel de
confianza dal 85%.

10.- Obsearvaciones

a.- S8 coliocd una etigueta autodhesiva con |8 indicecion "CALIBRADO".

b.- Sa coloco una carga a la balanza de 500 g ¥ su indicacian fue 500,00 4 Luego s reglizs af ajuste del
insirumeantn

2.~ %) Flwalor da diviaién da verficasion (o ) oo ha temede come refersicia del Manugl GITIZEN GZ SERIES

d- (™) La clase a la gue pertenece esta balanza a sido asignade segin MMP-003-2004

&.- (™ La capacidad minima nara esta halansa sa encusntro mareade an el inetrumenta calibrads

f.- Loa resullades def certificado son validos sdlo para el objefs calibrado ¥ s refieren 3l momenio y condiciones en
que se realizaron las mediciones y no deben usilizarse como cerificado de conformidad con normas de producto.

g~ Se recomienda al usuane recalibrar ol instruments & inlervalos adecuados, Ins cusles deben ser elegidos con
_basc en |ea caracleristicos del frabso realizado, = mantenimienio, conservacicn y of tiempo de uso del
inatrumento

h.- CALIBRACIONES PERU 5.0.C no e responsabiliza ¢o los Dparjuicios que pusda ocasionar el uso inadecuado de
asin instrumants este instrumento despude de su calibracion, ni de una incormecta interpretacidn de los resstacos
de I calibraciin agui declaradas

i.- El cerificads de calibration no &5 vadido sin |a fima del responsabhe konica de CALT@Q, IOMES PERU S.A.C.
Fm ded Certcado de Calibracidn " GEOCALL 5 =

L=

CALIBRACIONES PERU 5.4.C. - RUC: 20800820959 E-mail: wentas@calihraciuhesueru.p{!
Jr. Pasco MW" 3312 3an Martin De Porres, Lima - Perd laboralariofDealibr scionesper. pe
Telf: (01} 397 8734 Ceal,; 943 985 016 www calibracionasperu. pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LML-006-2021

Pag. 1de 2

Fecha de Emisidn o 2021-05-24
Expedienta A
1.- Solicitante GRUPD GEOCALI & CONS ELR.L.

JR.JOSE A ZELA NROC. 211 (A 2 CORS
Direccian . DEL ESTADIC NLIEVDH PLING - SAN
ROMAN - JULIACA

2.- Ingtrumento de Medicion - RELOJ COMPARADOR {DIAL INDICADDR)
Marca CIMSIZE
Modelo o 23071
Sene ! B
Procedencia S NO INDICA
Alcance de Indicacidn i) B
Divisidn de Escala - 0,001 "
Fecha de Calibracian - 2021-05-24

3.- Método de Callbracidn

La calibracion sa relizd empleando o mélodo por comparacion entre
Eloyues Planoparalelos Patrén y la indicacion de leclura del Redoj
Comparador, tomando como referencia el procedimientn PC-014
"Procedimients para la calibracidn de comparadores de Cuadrantes
[usanda Blogues)”

4.- Lugar do Calibracion
Fn las instalaciones de CALIBRACIONES PERD S 8.0
5.- Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura [ “C )| 20.2 20,3
Husmedad Relativa (% )| 73 73

7%

La incertidumbre reportada en
el presente certificado es la
incetidumbre  expandida de
medicion  que  resulta de
multiplicar la  incertidumbra
estangar por el factor de
cobertura k=2, La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia
para la Expresidn de Ila
incafidumbre en la medicon”.
Generalmente, el vale de la
magnitud  esta  dentro  del
intervaln de los  walores

detarminades con la
inceridumbre  expandida  con
una probabilidad de

aproximadamente 95 %,

| o resultadns son validos en el
momeanto y en las condiciones
de la ealibracian. Al solictante
le cormesponde disponer an su
momento k& epecucion de una
recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y
mamtanimeanto del instrumento
de meadician o a
reglamentacinniRs vigenies
CALIBRACIONES PERU SA.C
no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasianar
el uso inadecuado de este
instrurnanto.

ARPLATT

GEQCAL] & /
— ol

Leonel Palomine Nufiez &
Jafe de Laboratorio de Metrologia

b —
Ing. Yanessatzdrra Tupia
Gersnte General

CALIBRACIONES PERU S.A G, - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionespen, pe
Jr. Pazos M 3312 San Marlin De Porres, Lima - Pard laboratorogoallbrachies e u,pe

Telf: (01) 397 8754 Cel; 948 985 016

www.calibracionesperu.pe
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LAEORATORIC DE METROLDGIA

Serdcios og Calbracss v Mamssimenls de Egudpos & Ingiumeros de

Mediciin Indusinales v ce Lahaminna

CERTIFICADO DE CALIBRACION LML-006-2021

Pag.

Zde 2

.- Trazabilidad

Este cerificado de calitracion documenta Ia trazabilidad & los patrones nacionales, que realiza las
unidades con ¢l Sistama Intermacianal de Unidades (3.

Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracion
INACAL - DM Blogues Planoparaielos LLA-121-2020
Gradg

T.- Observaciones

Con fines de identificacian se colosd una etiqueta autoadhesiva de color verde con 13 indicacian

"CALIBRADC®

8.- Resultados Ce Medicidn

—MMW
Indicacidn del Errar de
W J
ALOR PATRON dial indicador |  indicacian
{mm ) (") (") "
25000 0,0984 0,1000 0,0016 |
5,000 0.1968 0.1885 0.0078
7 5000 02853 0.2970 0.0017
10,0000 0,3937 0,345 00008
12 5000 04921 (1, 4385 0 K54
15.0000 D,5006 0.5905 ~0,0001
[ 17.5000 06890 0,6305 0,0015
20,0000 07874 07870 < 004
72 5000 0.8658 0,8685 0,0027
250000 00845 N SATH 0,0027

Alcance de emor de indicacion [
Incertidumore del crror do indicacian:

0,0068 ~

P A0 (parak = 2)

Fin del documento

R R =

‘:'IEE:IC.-";.I'.,' & CoNe

CALIBRACIONES PERU S AC. - RUC #0&00820059
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Parres, Lima - Pan)
Tedf.: {01) 397 8754 Cel.: 949 985 16

E-mail: ventas@calibracioresparu. pe
laboratorin@calibracionespear pe
wwiw calibracioresparu pe



Semvicioa de Calbrackin y Mantenimienio de Equipas & Instrumenics da
Miediciin Incusiiales y de Labaralona

/ C RACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA
7)) PrRusAc.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LMT - 042 -2020

Pubing 1 g4 4

Fecha die Emaidn
Expristhinis

Direcciin

2. Instruments de msdichdn

N de mens
3.- Fecha de call brscion

s Lugar de Calibrackin

5.~ Metodo de Calibrackin

T.- TRAZABILIDAD

T AR

21

SAAPD GEDCALI E COMS ELRL

: JR.JOSE A ZELA NRO. 311 [A 2 CORS DEL ESTADID NUEVD) PUKD - SAN ROMAN - JULIAVCS

KALLACORF

ETHE-1A

1 Mo indica

200821

o BOB00R-30

En ina imilalacionss di CALIBRACIONES PERD SAC

Lac o medion. S8 Bl an & Fdinda oo Sompanacitn dinecty; o ol corsise en
oetenmirar las denbucion imerra de del meedia i A i da conka las

PC-bid: "W para fa -] i iy drdai 0 Bafe LoD

Teazalsdad Mobotgca

PATHOMN DE IBEFERENCIA LT008 B412-113381% i
LTo08 [ZIFSRF-CiF:]
#.- COMDICIONES AMBIENTALES
[~ Fins__ |
smparahea 185 BT
Fhamedid Relatva (%) 70 76
v HigmEn Wanusaa lzarra Tugia g
Darenle Deneral
CAP. ZXNTH
¥ i il: libracionesperuy, pa
CALIBRACIONES PERLU S.A.C. - RUC: 20600820858 E-mail: ventas@calibraci
Jr. Pasen N® 3312 San Martin De Porras, Lima - Perd laboratoricdicalibracionespary. pe

Telf.: (01) 397 8754 Cel.. 949 985 016 et e o et



/ I}ll. Blﬂl“"!ﬁ LABORATORIO DE METROLDGIA

Seracios de Calbrcon y Mactenimenta da Eculpos e Insirumenios e
FEH i Merdisian bebsliaies y de Labaralonia

CERTIFICALG OF CALUBRACICGH MALMT - (42 2020
2 - ePigaiel

9.- RESULTADDS

L srncamrticham sy sepuared kenp e mesdiciSn fRporiaiAs N A DOCEMENGs SO0 05 YaIOCS OF [a inceridumbres estandares. de medoon
mattpicadas por un chor de oo k=7 qua cormepenss o oo nivel de oo lens da spiosinsdamenis 95 %,

o Dbt sermug

Fhgura 1: Posoitn idmensional de los lemoperes Fagura 2! Foicgrafia iniemor del medn eobsma
Derain; L==50om & =3 0em bk =80cm, h2 = Gom hi=810cm

L lRfinoEa nes uSicadns on o planos supsrior = nienor g GoRGEGn & 8 oM dh @S parctes [alzraes ¢ 2 0 om del far ¢ baie cel medic
moiermn, Los g paee B S ¢ N 10 asian ubicodos on la parie canral de s sespecincs planes, 1ol 0omo se muesta en la figeea 1

Plasa sapenar Flana inferion
N.' 1 H: a
- Figura 3; Posadn ce ios S o ke
NS planos.
H: a N: 5
ConOGione USUmeE 08 FHbafs 0l s0ipo =
Ersizion de los plenas Paicion de las poriss
Plana infsin 15 om po debajo del 1 escakin Famiia rlenor. 1 escatn
Plann auperion B om por encima de 3 escakin Porrils supstir 3 sicaidi
Yot Pos. 5 Pt % Garge Descrocion da I carga
(R 10,06 Abwaria FI Recipemes metscas
CALIBRACIONES PERU 5.A.C. - RUC; 20800820958 E-mail: ventas@calibracionesper.pe
Jr. Pasco W® 3312 San Martin De Parras, Lima - Pard laboratorini@oalibracionespent.pe

Telf (013 397 B754 Cel: 848 885 016 B iSRS e



/ CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

PEH Servicins de Calbracion y Marenimienio de Equipos e Insrumenios de
s.n.l:. Wedicitn Industiakes v de Labmralois

GEFTHFILAD DE CALINMAGKS MELWT - 042 - 2000

Pagina 3 da 4
.- RESLULTADDS {canlinumciin
i T Fara L lowg de 110G 257G ’ ]
T ["C] T TEMPERATURAS ENLAS POSESEIONES DL MIDICION [ ] | Tpom | Tmak- T |
Tiempo [T fele
frréng Homol - [T [ WZ [ W3 WA|NS| NS s [ ] Lok poh

oo T 1B | 1192 | 1108 _|_?_|3| __fpu_z [ ENEEEE] EEEE B AR e 1008 B, 1

[} — g TEE | 191.5 | 9105 | 1078 | 1665 | 1076 | A1a7 | 1113 | 1088 | 1IO@ | TR [
. 110, T0EG | 1118 | 1908 | 078 | 1080 | V077 | 1nam | Tiia | joms | 1 | iwee | &r —1

08,8 TS | 1118 | 1107 | W0FE | e ovE | 1as ] A 1mal 10 110,0 K]

GO | iomE | toe7 | 1118 | 190,10 | 1076 | 1082 | 1074 | 1934 | 117 | R0 | 106 | tems | &6
MR | 1102 082 | 1106 | 118,2 | 1073 | 9084 | 1078 | 110,6 | 1017 | val | 196,75 | 1160 [

iF 116,0 W80 | 1110 | 114 | 1ena | e | 0ha | 138 [ 1914 | woed | 1100 1127 | ]

i} 160 0GR | 1118 | 1104 | 1077 | 9005 | 3077 | 13,7 | 1114 | WA | vi0 [ wiad LK

L [ [T 0A,T | 114 | 1108 [ Jor G [ A | nr s | 11aE [ i | wmd] 1iaE | f0Re [K]

IE] ImE 0BG | 1913 | v0R@ | 1005 | o4 | 075 | 1154 [ 1994 | eS| a6 | wam | &8

=0 e 16,7 | 1914 | 110% | 107,8 | 0,4 | 07,5 1138 | 117,3 | 1082 | 11a8 | 1104 6,1

¥ T304 | fo0 | 11,7 | A004 | 1078 | 0G5 | Vo006 | 1138 | 114 | s | 10| 1ine 6.2
= 0,1 TOB | 199,7 | 1904 | W07 | Tem | 1604 | 1158 | 1116 | 1064 | 1911 | 1iee BE

I T4 TORE | 11,8 | 1102 | 077 | 1004 | 1076 | 1A | 114 | o2 | 10e | 160 X |
@ | g | tOEE | 1913 | 10,0 | 075 | 1A | Tor A | 1va4 | a1 | iiean | 1906 | 1068 60
D 160 | J0BE | 1114 | 10,2 | or7 | thad | 1grd |15 Az imAn] 06| 1EE BCF]

3 05,8 o0& | VTR | TIEA | 1078 | w005 | $07,7 | 1938 [ 1 s | meA | g [ tiad | 8.1

7] [E] T | 411, | 1106 | 107,8 | 4088 | a07.7 | 93,8 | 1115 | s | 10| 110 [

] 1681 1088 | 9115 | 1102 [ 1077 | a3 | s | is# [ 5] a2 1108 [ 100 5.1
i T LT 080 | T2 [ 19005 | 107 | 1682 | 1054 | 1953 | 195, | 1080 | 106 | 1065 | &@
%0 102 Tom,7 | 119,3 | 9001 | 107,8 | 00,3 | 00,3 | 1194 | 11z [ oad | The | 1088 6,1

[F] 1301 Tome | 1118 | 1104 [ 07T [ 1066 [ wera | irEs | 1S | 105 | 191 o |
i A4 | tR.0 | 91,7 | 1904 | V0BG | T s | 100, | 1988 {16 | 10es [ 1) G2 | &7

in 100,9 i0BE [ 1115 [ 102 | wfa| a3 | R F[11aa [af imee ] k] 1400 54

43 106, 5 AT | 1113 ] 1161 | 1678 | 108E | 1075 1734 | 1513 Az 1T 1025 85

&0 10,0 TORE | 114 | 110, | 107,86 | 1083 | 307,89 | 1158 | 11,5 ] 001 | 1168 | 100 L5

= TI0.0 04,0 | ST98 | 1904 | 107,85 | aas | 000 | 1138 | 191,5 | 084 | 1910 gLF] a4

[ e 1681 | 199,7 | 1104 | 1m0 | 08,5 | 1007 | 1158 [ 1138 [oez | a6 | 10z 6.1
. R 100 TR [ TTiA | Tiad | 10T, | 08,3 | Wors | 1188 | 1110 | 1060 [ var K] B 1

1] LA TEEE | 19,2 | 088 | 0ra | Jeen | dor4 34T [T OR | G408 [

(1] 10,3 08,8 | 1995 | 1A0.2 | 1077 | 103 | Jore | vas | v | e | 10y [ 100 (¥
"Tm" 190,0 TOOE | 1115 | 112 | 1677 [ 1094 [ 1076 [ 1436 | 1113 ] 1083 | 1108 11e.n

TR 7102 78,1 | 1117 | 110,5 | 108,0 | 1095 | vA95 | 4948 | 145 | toes | 111
TIE TEaa | 108,51 3193 | TomE | T6RS | (000 | W07, [ 1133 [ 11| thkE | 00
oTT [ Go | 645 | 06 | o6 | 0p | o+ | 8 | %4 | oe | 0%
Temperiura ammental prormedao ETG
Tmmp de caitracion del ool 1 ik
[ & la fermperaiia de 110
[t =8 LA ] y A= =
RIEE] [E]
EE] 6.3
] B
8.1 o i
0,30 1] |
X . |

TPRCM:  Prometic de @ (R meeralums 8n una posoen S metician duanta ¢ lempo de col reciar
I.pom ek da s mocralums en kg desy posesss o8 masitin para un retanle dada

T MAX Tampemun midme

T.MIE Tempemlun minma

nrr Cheswimcide s mminarahiurm mn el e pd

Lars mcerigurmines g ek i oxpancidas repormda e e B incaitidumbnes de medod wa gl
k=2 g modo que i pr el e cobariuna comesporoe spmemadandia & ul il de comtanza de

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820058 E-mail: ventas@calibracionesperu. pa
Jr. Pasco M 3312 San Martin Da Porres, Lima - Perd Iabnramrm@ca:!hrac!mesp-eru.pa
Telf.: (01} 397 8754 Cel.: 945 385 16 wew. calinracionesperu.pe
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SERVICIO METROLOGICD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 086-CLL-2020

Pl 1 a2
FECHA DE EMISKIN © 202010497 La ngaridusbin  repetads e @
EEFEMENTE b i - prasanhs caifcado as b nodum e

1. SOLICITANTE

DIREGGION

. INSTRUMENTD

. GRUPD GEOCALI & CONS E.LR.L

LR JOSE AL ZELA MRO. 311

SAN ROMAN - PUNO,

. TAMIZ

arparics de medadin que eadis e
medipbear la rcaridambng aRbindss pa
W facicd de coberirm k=2 La
|Irooriidurmins fue delemminada sogin @
“Guls pam b Expresion de @
caidumins Bn e medoin .
Canamimams, @ walor de s megnine

MaRCA f FABRICANTE . ELE INTERNATICHL (astd daieen cel mnlanvals g las vsbeas
dieminedes 0 B Pcerbdumbng
NUMERC DE MALLA o e robikdsd o
NUMERD DE SERIE © 174727928 e b
jios resufado: som vakdos en el
PROCEDEMNGIA UsSA |momenilo y en los cordicores de s
catiracin, Al mhdinre B camesonids
IDENTIFICACION Ko Indica SiEpOner B0 Al MEmans B apcucin da
wrm sl an_ ia cuni st an Lncdn
ABERTURA NOMINAL ;2 mim

del umn COBRRCIEN § MARIEnmEnIn
el inslrumentc o medodn o oo
neglamantaniong Wigontos

iElU.IF'I} WEDICIOMES PERAL 5.0, C. no
|oo resporsatiim de o pauicios e
punds ooaporar el s ineceoak e
|t ircaliinends, f S una Incomecia
lamtacien do ks resulndos de la
calbrockdn agul dedamdos

DIAMETRO DEL BASTRDOR B pulgadas ! 203.2 mm

3. FECHA DE CALBRACION : 20201018

4. LUGAR DE CALIBRACION
Labaratoeio de ensayo de Grupoe Madicionas Pend 5.AC

5. METODO DE CALIBRACHN
La Calibracion se realizd eplicando al mMatnda por comparacin con palrones.

& TRAZARILIDAD
Fara | caliracidn s= emples un Proyacter de Parfiles y un Relo) Comparader con certficedo de Cakbracién
N* FOTO7-20149.

7. COMDICIOMES AMBIENTALES

Irecial Fiial
Ternparaiung ¥ 149.8 ; .1
Himadad Relaliva [ 213 1.1

Eﬁ'ﬁﬁﬂ}

Este documento puede ser reproducide tofalmente con autorizacién de GRUPD MEDICIONES PERU 5.4.C.

Mantenimiento, Calibracién, Certificacién, Fabricacion y Venta de Equipos e Instrumentos de Medicion
Mz X362 916 Paroel 10 -Los Clrvos - Lima-Peni-Cntral: {31-01)637 5344 /617 5952 ' REMAB0205786 | RPA: #998517913 / Moy 80093788/ Mav, 956317513
E-mail; ventasi@grupomedicionesperu.com / medicionesperu@yahoo.es / Web: www.grupomedicionesper.net




4Grupo Mediciones Perd SAC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

GERTIFICADS DE CALIBRACION N° 0&E3-CLL-2020

Bigira B e 2
8. RESULTADOS DE MEMCION
Les resullados de & calbeacibn =2 meesiran en la paging 02 del presents document.
La ircelidumben o la medizgn ha sido calculada con un factor de coberdura K=2 para un nived de confanze de
aproxmadamerie 85 1%,
ABERTURSA PROMEDND DEL TAMLE E
ABERTUAR | INCERTIDUNERE ABEFRTURA NCER TR SEGIN ASTH T 1144
mm"“”"rma MEEATURMEN X | PROMEDIDENY | ARERTURAEN ¥ |ERROR HAMIMD FERMEINLE] MEEFRTURA i
Ly pm ) (AT {pm] mintpmy | W ym; TARIE { o 3
1 433 T 452 i 405 444 B2
2 433 -1 42E 14 A0 ‘ E== sC2
3 A28 -] 426 14 AUHS a4 502
4 428 4 432 a 408 444 &2
| & 430 { 10 428 a 408 | 444 502
DIAMETRO PROMEDIC DEL ALAMBRE

PRROVEDND & | PROMEDN Hﬂhr
____%5 _ iwmy
268
280

268
282

LS SR TR

§, OBESERVACIONES
- Con Sras de dantificackin se calood una etigeels sulcadhasiva de colar vends con & ndicacian "CALIBRADO®.
+ La periadicidad de |a calibracin esta en funcién del uso, conservacidn y manteremiento del inslrumento da medickin.
+ £l tamiz we ha divkdi an cnco campas, bl Gamo S8 muestta en el grafico referancial. En cada campa se ba
eézciuaca | medickn de sk aberiuras en las dirsccionas X e Y

Gefifica miamnoal de los camooe dal tame

i T ]

Fir del Documenic

Este documento puede ser reproducido tofalmente con autorizacion de GRUPO MEDICIONES PERU SALC

Mantenimiento, Calibracion, Certificacion, Fabricacién y Venta de Equipos ¢ Instrumentos de Medic i::'fl_n
Mz Y2 NL6 Pascela 101 Los Olives - Lima-Peri-Caatral: (5101637 5044 637 052 "REMAS8I03THS | REM. #0651 1913 / bow. SBO295TRA. Mav. JG3L79.3
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / medicionesperui@yahoo.es / Web: www. grupomedicicnesperu.net
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Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 083-CLL-2020

Paginy | aw 2

FECHA DE EMISION ¢ 203007 |La incorsdumbre reporinda en el presenis
EXPEDENTE ;TR |carthcada s la incaridumibes sxgandda

o e iciin que resulin de muliploar la

1. SOLICITANTE : GRUPD GEOCALl & CONS ELR.L. Incertidumbee estandar por el faccr de

RECCION

2. INETALUMENTD

MARCA | FABRICANTE

CJRJOSE A ZELA NRD. 311 - JULIAGA -

SAN ROMAN - PUND,

- TAMIZ
. ELE INTERMATICINAL

lcobamaa k=2 Lo incetidumbm e
detenmrads aegn B Gula paa &
Expresion de B mcarimumons en B
medicidn’ Ganamimands, @ ks da la
magniud «5id denro oo elerain de G
vabee drbirfrinamicg = la
inceddumtre expandda  con une

HUMERD DE MALLA : AQ | ot Edged da agroxmadamans 56 %,
HUMERD DE SERIE s ATIER0NAA |les reculados  son wados en @
momerto y a0 e condeonek de &
PROCEDENCIA + USA bbmcidn Al solictame ke comesponds
desponer Bn sy mamenk e ejecucion da
IDEMTIFICACION : Mo indica it vl RSN, | cual BsE on fnsitn
ldal wsa, consersackon ¥ mansnEmEks
ABERTURA NOBIMAL : 425 pm ool instramere ga meskin o a
|Peglareilationag ugames.
MAMETRO DEL BASTIDOR 8 pudgadas | 2032 mm
GRUPO MELICIONES PERD BEAC. mo
3. FECHA OE CALIBRACION 20206

4, LUGAR DE CALIBRACION

Laborataric de Calibracion GRUPD METHCIONES PERU 5AC.

5 METODO DE CALIBRACION

L calforacion & elechud tomardn coma referencla la Noma Infemacional
ASTM E11-04 © Standard Specificaton for wire cloth and sieves for testing

purpases *. F004

6. TRAZABILIDAD

= mesprnsabliza de o pequocos gus
|Puda ooasionar o weo madecusts da
BER PETUTGMO, [ 00 U mEomecin
imemreacan de los resdiados de ‘o
calitrackn Ay declarndos

Para la calbracn so ampled una relicula graduada y cima metrica con certificada de calbracen L-

0117-2020
7. CONDICIOMES AMBIENTALES
il | |
Temperalurd 20,4 203
Huedad Ralaive ] B3
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SERVICIO METROLOGICO
CERTIFICADG OF CALIBRACION M? 054-CLL-2030
Pdgion 3 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Abertun nomingl dal temiz mm 1
(Wariagian de aberea proredio £ 0.O7E mm |
Eﬂmﬂm: varacson de aberiura @3 X QL2500 rim
Iehigsira de abedura par lamiz 4o
fetinama desdaciin estandar 4477 mm
DiEmedno mirema oel alambee 0B85 Fim
[Diametro miwiro del garnmbae =0 1,15 mm
Aberiura en direccién 1
Promedic | Incertiumben | oo 60 [Vansciin o 1 abe Wiiirea desicion
et ey Mlinima
mem [ men ) S mm fmmp
| 2421 oo | 0.012 2384 GOFT
Aberiura en direcckén y

Promadi | incatitumpre|  DSackin T [ T ——

: S— e
fmm} {em} |0 (emp fmm |
2342 Rl ] 0040 0077

direccitn x | D
Pramedia |Incamaumben | - Promedo.
{mm Lamtn i, mm )
101 0.002 1.02

8. CBSERVACIDNES
+ Con fines de idenliicackin sa colacd una stigusia suissdhesive de calor verde con la isdicackn "CALIBRADO"
« g6 resukados comesponden & Ui Promaso de cinco mediciones para cacs punea de calibrecitn
+ Mingure absartura supera |3 mixima variaciin oo sbemes en la drecodn x
« Minguna aberiurs supeds k& médma vanacion de abertura en b disccion y

AGrifico refansncial del Tamiz

Is2

Fin dal Dacumanio
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SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 094-CLL-2020

Plgea 1 a2
FECHS DE EMISION 2020-10-17 La  nesidumbog  repotads Be A
ENFEDIENTE : ATE presenis cetifcado ex la inceradumbre

wapandids de medadn que rendle ce
eadiphbosan la osrtdimbee aelandar por
DIRECCION ¢ R JOSE A ZELA MRO. 371 - JULIAGA - et I Rt B
SAM ROMAN - FUNO Foeeridumbne fus deleminada sein &

; “Gum pam b Capresion oe W

1. SOLICITANTE : BRUPD GEOCALI & CONS E.LR.L.

. INSTRUMENTD - TAMIZ P s an a i,

Gaperaimems, el walor de I3 megning

MARCH | FABRICANTE . ELE INTERMATIONAL [ dorriey - chal: Wnianati- o Ko o

deisrminados oon la mostdumbne

NUMERD DE MALLA . 8 wpandide oot e probabilded de
aprosimadamentn 95 %

NUMERC DE SERIE 1 AT4T26548 Lok peastibadce ol Sokook wmn ol

|memanly yoan las condcones da le

e LA cairncidn. Al soloiame ke comesconde
IDENTIFICACION W indica chEponer Bn s mamemo s emcucon de
ura nacalbracion, ln cual oss en ncitn
ABERTURA NOMINAL {236 mm del UsD, CONSERAACION ¥ marbenmenia
del  imstrumenin oe medcin o &

DIAMETRO DEL BASTIDOR B pulgedas f 2032 mm Irnghrrwﬁnnu‘.hmmr.
GHUPD MEDICKINES PERU SA.C. ro

3, FECHA DE CALIBRAGION : 2020-10-16 |

sa reapoeastio da o pegeice g
pueds ccgionar o uso inacoruads e
aEt inElumenln, i s ung indmects
|iberpetacitn 08 ke resutados de Lo
6. METDDO DE CALIBRACHIN coltacion agul ceclarados

La Calicracion se realzt splicando al mélndo por compsaracn oon palrones,

4, LUGAR DE CALBRACION
Lataratono de ensayo de Grups Mediciones Perd 5 A0C

6. TRAZABILIDAD
Fare 1a caibracién se empled un Prayectar de Perfiles y un Reloy Comperador con oertificado de Calibraciin
N* F-OT07-201%.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

| Final
lemparatura 3 203 0.2
Hurnedsd Ralativa k) a7 GH

o SERVICKD
o, METROLGEED

4' cl ma‘[:m:hcl E
Lo Melrolgico
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CERTIFICADO DE CALIBRACION M 084-CLL-2020
. RESULTADOS D MEDICION

P 3ok 2
Abprhaa naminal del lamiz 4750 mm
'_Ew;_ign_g_gmaplmuﬁu.t‘( 0.15 mm |
|Maxima varacsn de aberlum__;__.*.._h: 0410 mm
Miuasirg de aberlura por amiz = 2
fanma cessacitn astandar 0,131
Ciidmmedne mirdma dal alambmn 13
Diametra maima del atambes | 18

Abertura an direccion x
Fromadio | incaridumbre w VAt 18 18 Bberie promedio| SRR A RO LT
v 3 inima Mazxime
e ) gmeny | men) {mim § fmm} | mm
4,363 0.053 0.144 4 4500 4800 5160 0 1
Fromedio | Inoertidumbee:
L § { men } .
4 Ta2 0.032 0085 4,500 4,500 5.160 0131
108
. = | Wwie
fmem ) [}
1.300 1.900

f. OBSERVAGIONES

+ Can fines de idenifcacen se coloos una eliqueta autaadhesiva de color verde con la indicecin “CALIBRADO®
= Lo msiitados cormssponden & un pe o de cings madich para cada punbo g cabbracidn.

sNirguna SberIUrA SUpRra [ maTTE vAracon de aberuras en b dinccitn x

+ Minguna aberlia supars 13 mixma varison de abertura en la direccn ¥

Graton redarencial del Tamz
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SERVICIO METROLOGICO
CERTIFICADO DE CALIBERACION N° 084-CLL-2020
Fogina e 5
FECHA DE EMISIGON 20T L2 inceidumbry  repaciads e Bl
EXPEDIENTE iTh orsante cerifizada es  inceridumons
epandida de medicion gue mesla da
1. SOLICITANTE GRUPD GECQCALI & CONS ELLR.L. sl i Sl et P
DIRECCION . IR, JOSE A ZELANRD. 311 - JULIAGA - an 5 it 08 coemis ks2oLo
ROMAN - FUND. roeridurbre fue delsmnads secin
"G pam & Expresion e @2
2, INSTRUMENTO . TAMIZ ncerlidumiors en B edindn
|Germralmama. ol vake de o mogniteg
MARCA | FASRICANTE - ELE INTERMATICHAL |emta comn ded it da e umon
elaminados con ln incericumies
HUMERD DE MALLA 24 enpandicls  con wha protebfidad ds
aprocimadsmeams 95 %
NUMERD DE SERIE 1 174TZTEED Lo remdindes son uhlides mn s
o y &0 e condics 4z W
PROCEDENGA, AR I.-.um'.n. & soictants e comespands
. |cispaner on U momentc & aaoucin de
IDENTIFICACION ook wra egakbmsin 1o cual et Bn dngin
ABERTURA NOMINAL ;475 mm el g cuirmaluoactit 3 PGLAOATIAIC
del  Fmbunesic da moddon o @
OIAMETRO DEL BASTIDOR B pulgedas / 203,32 mm |regmantacianes vigentzs
GRS WEDIGKINER PERL 5405 ro
3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16 |se rapormatiz de o pegae g

punds ocasorar & ukl inedsuada de
szl instrumonbo, n de wns amecia
e ¥ o 105 - ]
5, METODO DE CALIBRACICON |esbnacian sgul dechnsdus
La Ceibracidn se realizd apbcande ef mébodo por comparacisn con palrongs.

4, LUGAR BE CALIBRACION
Laboratona de erssyo de Grupo Medicores Park 8 A C.

5. TRAZABILIDAD P :
Para ka calbracién &2 empled un Proyector ge Perffies y un Reloj Comparsdor con certificado da Cakbrcion N F-070T-2013

7. COMDICIONES AMBIENTALES

Iniclal |  Final |
Tempamatura » 20.3 05
|Humedad Relaliva A L] &7
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CERTIFICADS DE CALIBRACION N* [84-CLL-2020

Pagins 2 oe 7
. RESULTADOS DE MENCION
Los resultacas de ks calbracion s muesirtan en kb pdgira 02 del prasenia dooumero.
La inceridumbra de & medicite ha sido calculads con un faclor de coberura K=2 para un nivel de confienza de
aprosmataments 55 %.
ABERTURA PROMEMNG DEL TAMIZ
[manr m_ TINGLITNIELMERE SEQN ABTH E 1904
m“'“ PRCUEDID % | ABERTWAEN | PROMEDIDENY | ABERTLRASM ¥ |ERROR MWD B
[pm ) fumy o gy {pm) sl (pam } | Wb ) TAMIZ ()
[] El B &7 @ T a0 102
2 4] 5 a4 5 7O an 103
3 93 <} L3 & 70 B 103 |
a 95 g ] 4 70 ] 03 |
5 93 5 B | 4 T BO 103
=l == MAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE.
SANPOOE W | mcE 3 o HCERTENMGR |~ SEGUMASTME 11 |
MEDAC I8 FROMEDIC e | DIRMETRCEN @ | PROKEDID o PROVEDN BN dy | ERSIOHMARAD PERWISER 1
Ly | Lpm} fim (pm ) min (pmy | W |
] 50 4 ] ] 43 1]
‘ 2 47 | 4 45 3 a3 | 54
3 47 3 ] 3 43 53
4 45 | a &1 2 43 | Gl
|_ 5 4H 3 49 3 42 56 |

5. DBSERVACIOMES

- Can finss de idenficassn se sslted Una atiqusts suloadhesia de colorn verde con 18 Indicaitn "CALIBRADC".

- La paradicidad da |a calioracin ekl an funciin Sel uso, consardactn y mamenimienle del nstramenie de medicen.

« Ei tamiz 88 ha dividsd & cince campas, bl come se musslea an al grafico refarancial. En cada campo s& ha
slaiuada la medicin e seis oberiems en las direcconas e

« | stnamenta presanta en fods s campas L absrum promedo an ® oy ¥ con @mor mayor 3 K arees
miixirnes pamisbies segin el ASTM E11-04

"1 CAdigo de idenlificecoon grabada 6n @l instrumemo,

Gratca redanencia de los carnpos del mie

— \

{amar) [} |

'] Farca

Fin del Dacumanis
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SERVICIO METROLOGICD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 088-CLL-2020

Py | e
FECHS DE EMISICS IRD-10=17 La incaridumbrn mporiada on o presems
EXFEDIENTE ;378 enrfificade @5 la hoerfdumbne mpandida
i medcin gue mauha de muliplcar la
1. SOLICITANTE | GRUPD GEOCALI & CONS ELLRLL. oarkdumbs sabndr por ol faelor oo
DIRECCIGN JR. JOSE A PELANRO, 311 - JULIACA - Ehie 2o DA, boalheis e
SAN ROMAN - PUNG dolenmine®a egon (o "Gua para la
Exprasidin do lo incerddumbre en @
2, INSTRUMENTD © TAMILZ medotn”. Generalmenie, ef valor do @
magniud esh denino dal imervalo de ks
MARCA | FABRICANTE : ELE INTERNATIOMAL arsloh oo T
incertidumbre  sxpardica con ww

NUMERD DE MALLA © 0D ‘procabilicad de aprosmedanments B S
MUMERGD DE SERIE 1 T472R436 Low rmeschecoe san whids e al
‘mamema ¥ En @8 canddonss 98 A
PROCEDENGCLA o USA |calbracitn, A soiiciiants la companda
QisponEr Bn T momenle W oamouaEan da
IDENTIFIZACICN : Mo Indica |una recalibeacicn, |n cusl st an funcitn
del uso, coreeneaEan ¥ eanhesv e
ABERTURA NOMIMAL : TS pm del movumenia de medcin o @

g amen e vl
DIAMETRO DEL BASTIDOR i pulgadas § 205,22 mm

|GRPl MEDKIONES PERU SAC. no
IS\I resporsabizn o D pRuEcos oun
Ipq.mch oocascnar &l usd inkdeciads do

3, FECHA DE CALIBRACIGON © MR-10-18

4. LUGAR DE CALIBRACION

Laborataris de Calibraciin GRUPO MEDICIONES PERU S.AC, e ey I 4600 KOO0
nmi=pmiscin 06 s msukados ge s
5, METODO DE CALIBRACION calbrcidn anui de aras.

La calitracian sa efectud tomando como referancia la Morma Inlermacional ASTM E11-04 ° Standard
Specification for wire ckéh and sieves for testing purpases ©, 2004

6. TRAZABILIDAD

Para |a calisracion se empled un Proyacter de Perfiles y un Reloj Comgarador con cenfficas: de Calibracion
F-O707-201%

7. CONDICIDNES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperabura i 0.7 0.8
[Flureded Ralstia %] EE BT |
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SERVICIC METROLOGICO

CERTIFICADD DE CALIBRAGIOM N° 090-CLL- 3020
Figina 2ae &
8. RESULTADOS DE MEDICIGON
Las resukados de |a calibracion se muestan en la paging 02 dal prasanta documanta,

La incatdumbne da la madiciin ha side ceiculada con un factor de cobertura K=2 para un nival de confianzs de
aorcdmadaments §8 .

ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ

FEEATURS | HCERTOUNBRE i TNCERTIDLMERE
e a | MROMEDED | ABERTURAEM X | FROMEDIDEMY |  ASERTURAEN ¥
fpm] (e ) e ] fpmyr
1 148 4 144 3
2 146 3 153 3
3 1443 = 154 3
4 147 3 154 g
5 149 4 57| 3
DIAMETRO PROMEDID DEL ALAMBRE
" CANTOOE T WCEREIMARE | OWRETRD | R TR SEGIN ASTRE 1108
PAGMEDID de | DOANETROUER da | PROBEDIO iy PROMEDIDEY ERFDR MUK FTRMEELE
MEDICON ipml (pm] e | -mEJ_.Im [T
| 1 114 3 "?5 ] 115
2 118 3 110 3 ES 1E
3 113 3 105 3 B5 115
4 116 3 109 4 85 116
) 112 A 108 3 85 118

5. OBSERVACIONES
+ Can fines de idenificesciin se coloch una aliqueta auoadnesha de oolor wee can la indicacion "CALIBRADO".
= La periadicdad de la calibracian eabs an funcidn del usg, Congandoon y mamenimisnle dal instrumemo de medicadn,
« Eltamiz se ha dividid an cinco campas, ta oo 88 muasina en el grifica efarencial. En cada cempe & ha
sfasiiuana la madicdn de sais aberiuras en las dinsccionss X e :
+ Bl instrumanta prasanta en los campas 2 ¥ 4 un didmetrs promedic an X con emor mayor IoR RITOFES MdXFI0S
pemmsibles seqin & AT E11-04

Girafica referancial de bos campaos ded tamiz

__-' emmn | L5
/ S N
- s Mg

. % o Y
:::-u:l ':\m’.' '._':""""_'l
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SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 090-CLL-2020

Pagpen | da 2
FECHA DE EMISION + 20301047 |La nosrtdumbne repartada en ol pressnis
EXPENENTE e learfficada ae b inceoumbro exsandida
' madicada gue meulla de mullipioar (o
1. SOLICITANTE : GRUPO SEQCALI & GONS ELRL. HENG R e g
MRECCION : JR. JOSE A ZELA NRO, 311 - JULIACA - locbarura &=3, L& icetoumboe  fue
SAN ROMAN - PUND teterminada sogin ln "Guda jpars e
Esprasies oe la incerbdumbe om0 o
A RATRLREERTO TAMIZ Inenicior® Gevermeme. o vakor da 1
magnioud estd danin del Pleres de os
MARCA | FABRICANTE ELE INTERMATICMAL | ; e I
'rnrmurru'\e orpandda enn unE
HUMERD DE MALLA 100 piohabiicay da sprocmadamante B5 %

HUMERD DE SERIE . 174728191 Ui s - it
Imomema ¥ en bs conddones de la
FRURURRE: W Ir:ubrm:‘i:n Al mailicianin s comesponde
IDENTIFICACION Mo Indica dEsponer an suU momenin la sjecuside da
2 e fmclbacn, ool e e eoon
ABERTURA NOMINAL 150 e S0 Conscréackn ¥ manhcnimbenio
el imliamecls g medein ooow

DIAMETRO DEL BASTIDOR : & pulgadas | 204,2 mm ot i
3. FECHADE CALIBRACION . 2020-10-18 b e e sl e g
|=m resporsabiizn de o perjuicios que
4, LUGAR DE CALIBRACION |pupds coimonar & usd inadecuads de
Laboratorie de Calibracion GRUPO MEDICIONES PERU S A C. leste rmrurenio, ni do una ncoecis
linerpratacidn do lon resulados da @

5. METODO DE CALIBRAGION ewinencin B cedarados

L= caibraciin se afeciud iomanda coma refarencla le Noma Intemecional ASTM E11-04 * Standard
Spadification for wire coth and sieves for testing purposses *, 2004

6. TRAZABILIDAD
Para la calloracitn s= empled un Proyector de Parfiles v un Raloy Comparador con cerificado de Calinracien N

F-0707-2040.
7. CONDICIONES AMBIENTALES Inigial Final
Temperatum ; [+ _hmfj,a; : _Qﬂﬁ_l
Humedad Ralsthe % 67 | 58 |
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CEATIFICADD DE CALIBRACKOM M 082-CLL-2020

Fagina 24 7
8. RESULTADOS DE MEDICION
Las resukados de |a calibracian se muestran an la paging 02 dal presante documenta

La ingafadumbne de s madician ha side caiculada con un facior de cobertura K2 para un nival de conflanzs da

apmaimadamante: 45 %
ABERTURA PROMEDID DEL TAMIZ
[ ESEATURA | MCERTIOUMBRE |  ABERTURA | INCERTICUMERE
LAME NF| Promenin | ABERTURA EM % | PROMEDIO BN Y| ABERTURAEN ¥
Lol fpm) 4 fwpm) Lpm}
1 304 [ 303 3
2 A 5 302 4
3 | 4 patuel 4
4 a0 -] i el 3
5 | 304 3 a0 4
DIAMETRO PROMEDSD DEL ALAMBRE
TAWFOOR | DIAWETR | INCERTICAN [ TEMETRG [ INCERTCOMARE SEGUN ASTNE 1104
SRR e | DUANETRO £ 2 | prowttisy | FROMEDIDEN &y MM%
M Cgpmy ) ipm Cdpmd o [ wnimy 1 K]
1 {2%1;11 ? z:a']‘ 2 __f% 230
2 210 2 213 2 170 230
3 21 2 212 3 170 230
4 290 3 213 2 170 230
5 212 2 215 ] 7 230

4. OBRSERVACIONES .
« Con fines de identificaciin se colecd Una etiqueta adtoadhsslve s calor vende con la indicacdn “CALIBRADO".
- La periodicidad 8 1a calloracian esta en funciin dal uso, consersctn y manenimisnte del inguments de medicedn,
+ E1tamiz 88 ha dividid &n cinco campas, tal como s= mueslr an ol grafics referencial. En cada campo se ha
ednpiuada |8 madicdn de seis abeduras @0 las direosonas X 8 Y

Gralica referencial de log campos del @miz

totalmente con auterizacien de GRUPO MEDICIONES PERU 5.AC.
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FLOCPA DL EMSSIGH
EXFEDIENTE

1. SOLICITANTE
DIRECCHN

2. INSTRAUMENTO
MARCA | FABRICANTE
NUMERD DE MALLA
NUMERD DE SERIE
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
ABERTURSA NOMIMAL
MHAMETRD DEL BASTIDOR

3. FECHA DE CALIBRAGIIN

4. LUGAR DE CALIBRACION

¢ 20R-10-17
.

: GRUPC GEOCALI & CONS E.LR.L.
LR JOSE A ZELA NROL 311 - JULLACA -

SAN ROMAN - PLING:

: TAMIEZ

: ELE INTERMNATIONAL
: BO

L ATAT 06D

- Mo Indica

Mo Indica

. 30 pm
: B pulgadas | 2032 mm

- 20201015

Labarmiorio de Calbracitn GRUPC MEMICIONES PERU SAC,

5 METODO DE CALIBRAGION
La cafbracin s electut toman

do como referencla la Noma Inberniscanal

ASTM E1104 ° Stardard Speciication for wire cioth and seves for testing

pupnses ° 2004

5. TRAZABILIDWD

g 1 a3

La ncesioumons regoriacs on & preseme
cartibadn e nosddusbe aspaecids
e medsdn qua seaulls da moliplican B
inmertidumbne gshindar por o facior e
mberirn k=2, La rosridumbe fus
desmiradn &egon B "Ouin Ere la
Eipmsidin de la inceidumbe an o
mesticion”. Gacamimana. ol vakr e la
magnited esid denbo del inkereaio de s
|vnores  celemnsdos con e
incndidnbes  eeandids  con wna
|probabidad ce aproaTadasenis 55 %

les recukados son valcos en el
momerke v oBn lus condicreeg o b
abbraEdn Al solciamie ko comesponds
disponer &n su mamenio |a efecuciin da
una recalbracon, by ol et e becin
|l wmn, consereRcHT § mantenimenio
|dal Instmmems ce meticdn oo oW
| roglaramaciones wige mes

GRUPD MEDICIGHES PERD 5845 no
e msponsabiza de o penuoos qus
|putda ocasionar & umn radecusis de
|mste mstrumans, 0 odE Una noomecia
|irmane on o= lom du ln
cafioracion po dicliidon

Para ka calibrasan gs ampéad una reficula graduads v cinta matrica son cerificado de calibracdn L-0117-2000

7. GOMDICIONES AMBIENTALES

[ iniclal ] Final
Tempsiaiura o207 ] 208
Humedad Relativa | a7 1 HB

Handt Maquche E

Este documanio puede ser reproducido totalments con aut
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Fagim e &
£ RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibracén s mueatran an |8 paging 02 mel presente documento.
La incatidmbes ca |a madician ha sida calculada con un factor de cobartura K=2 pera un nivel da confianza de
Aprneimadamenie 95 54,
ABERTURA PROMEDID DEL TAMIZ
FEERTURA | WCERTIDUMAME | - GBERTURE TRCEATIE | BEGUN ASTM E 11
w_ﬂ?m“ PROMEDID | AOERTURAEN 3 | MIOMEBOENY |  ABERTURAEN ¥ | ERRDA MANSND PEAMISE o] ABERTURA MEXIMATEL
L ) fyen s T3] fpm} R i | _TAME L
1 2] 3] 602 [ 576 | 825 GaG
2 802 5 B 4 575 | 625 BEE
3 0 5 [ie] B HE ‘ 625 805
& B03 5 B3 4 875 825 45 |
5 £t kS GO 5 575 275 B05
DIAMETRD PROMEDIO DEL ALAMBRE
GAURDOE CHETHD GWHETRT [ NEMHRE BEGIN ASTHE 11-04
FRCMEDID x| CUMNETHE 68 e | PROMEDIO dy | PROMBINDEM &y [ Prneii MASING PERUEIELE
MEDICION i ___,-'{’?;- T AR T T min (my | MEALER
1 404 353 - 340 460
2 409 3 20 3 34D 60
a 402 2 3 3 240 450
4 AT k< 502 3 40 A0
5 4 2 32 3 240 A0

8. DBSERVACIOMES
« Can fines da identificacdn se colocd una aliueta auoadhesiva de color werde con la ndicacien CALIBRADO®. )
+ La perodicriad de la callorason pstd en funcidn del uso, cansermacitn y mantsnimieno del nstrumenic de madicedn,
- El karniz s& ks dividid an cinco campas, bl come se muestta en &l grafico referencial. En ¢ada campo se ha
afachuads la medictn de saks aberuras en s dinsecioras e Y

Grafica micrencial de los camnns del tamiz

o
i

! o )

| ';unml [emmr ) | oo | \
i — o |
X = /

L.

Fin del Docurents
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Exto documento puede ser reproducido totalmante con autorizacion de GRUPG MEDICIONES PERU S.AC

Magprw | oa ?
FECHA DE EMEEIIN 20201017 L3 incertdumbne reportsds sn sl presenis
CHPCOENTE e |cirificadn e la incedkdumbe expandida
e medicion que resue de molplce @
" SGLEITA"TE : mm GEO‘:”J am EI'RL inearikdumbea aldrdar por ol faohor oo
CARECCION LR JOSE A PELANRO. 311 - JULIACA - coberira k=2 LA inmdumbe e
SAN ROMAN - PUNO. determinada segen l “Gula par e
Exiresidn g b roeddumbe on 2
2. INSTRUMENTD TAMIZ Imedicion”. Generaimens, & ke da la
magnind e5td denra del nlera de os
MARCHA | FABRICANTE © ELE INTERMATIONAL s duleerminedos s la
MUMERD DE MALLA ; 3a linridumore mpandda con una
|prc d cn il 95 %
NUMERD DE SERIE L ATATZA0ES [ e~ o vilbos: B ol
y el sond de &
PROGEDENCIA FERELY calibracian. Al solcioms  sorespends
thapenal &n s momeno la ejecucion de
IDENTIFICACKIN Mo indica R L PR
ABERTURA NOMINAL : E00 um el et ol
ioml inelemeandis  da omedicion & @
DIAMETRO DEL BASTIDOR B pulgadas | 203.2 mm |reglameniacion ez ngaTEs
|GRUMD MEDICIONES PERL SAC ro
3. FECHA DE CALIBRACION 2020-1016 50 rosy lza de ko peij que
g e Py ocaeirar @l Ls0 nadecuado de
4, LUGAR
Laboratono de Calbracion GRUPO MEDICIONES PER( SAC. babmlia e
5. METODS DE CALIBRACION |calbracitn squi duslarasics
La caibrecin se efectud tomando como referencia la Noma ntarmacana
A5TM E11-04 * Slandard Spacification kx wire cloth and sieves for lesting
purposes *, 2004
6. TRAZABILIDAD
Para [a calibracsdn se empled Luna raticula graduads ¥ cinta matrica con cerlificado oa calibracin L-
oT-2020
7. CONMOICIONMES AMBIENTALES
Iricial
Tamprraiura 203 206
Humedan B8 L]
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SERVICIO METROLOGICO
CERTIFKCADD DE CALIBRACIIM K° OBS-CLL-2020
Pgma 2 d &
#. RESULTADOS DE MEDICIGN
Los remuitados da la calibraciin 56 musstran en la pagina 02 cel pressante documsnba.
La inpamdumbes de la medician ha sido caleulada con un factor de cobarbura K=2 para un nivel de conflianza de
aproaimadamenie 45 55,
1 ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ
| TWCERTIDUMBRE | ABERTURA | | THEGENT GUWERE 5 ASTME 1104
AhERTURA EN & | PROMEDIDEM Y ADERTURA LN ¥ |ERROR MAkes) PERRMISELE GEL
: LETRGE AU :
K] S 1 ., S el 1§ i3 mngumy § Mg AN |k |
21 (3] 14 B15 BE5 | aro
25 75 26 Ei3 385 a70 \
3z il 18 a5 B85 @70
10 9ES a4 B15 Bas ] 70
12 1] 25 818 a5 &7
DIAMETRO PROMEDHND DEL ALAMBRE
[ CERTRRRE | DeRETRT [ TG [__EEGONASTHE 1134
PROUEDND T 1) %mm
ipmp | min FALEC |
70 4 57E
a7 425 578
w75 436 575
950 425 675
| _aw 425 a5 |

9. OBSERVACIONES

+ f3on fnes de idantificackin se colcd und eliguetn sutcadhesiva de Color vande con ka indicacian *CALIBRADC".

+ La periodickdad de la calibracian esta en funcién del use, canservacian ¥ freanterimkenta ded instrumante de medicidn.

+ Eltamiz se fia dwidid 8n onca campos, bl coma sa muesira en &l grafice referencial. En cada campa se ha
elactugada [a medician ge seis Abetuas en las daccones Xe Y.

« El imsinanansn presenks e jos cOmpas 2y 4 un didmedno pramedio en X Gon emar mayor 3 I8 &iToneER max mos
oermisbies sagiln el ASTHM E11-04,
1" Céddign o identificaciin grabado an ef instrumanta

Giafca referendial de lop campos cel farmiz

Il/ I\‘_'III \‘
I o Y
[ - |

i 1 _l. R f "
I | emmusr | |“‘"""_! carws |
| B . |
4 == i

N (o)
i o "

¥ Marca 5 b

producido fotalmente con autorizaclén de GRUPO MEDICIONES PERU SALC

Este documento puede sar re
Mantenimiento, Calibracidn, Certificacién, Fabricacion y Venta de Equipos e Instrumentos de Medicion

Mz 02 NF16 Pareela 10 1-Las Olives - List-Perd-Cantral: lEl-'II'.]-ﬁT.'W-’ﬁBTjﬂﬁlfﬁl’H:ﬂﬁﬂlﬁli?%{ AL 2093 17913/ Mo, SHIZTH | Mo, 0gs 17913
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / medicionesperu(@yaho.es | Web: www.grupomedicionesperu.net




®Grupo Mediciones Peri SAC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO
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Plegan b e
FECHA OE EMIEICH 2020-10-17 L mcetbichamive reporisads an & paienka
EXPECHENTE 74 cotifas a3 b iscaridumbng axpandida
(i madctn que mesha de mobploarn a
1, SOLICITANTE GRUPD GEOCAL!I & CONS ELR.L. psrtidumire ossindar por 4 faclor de
DIRECCION JR. JOSE A ZELA NRO. 311 -JULIACA - lmoberura k=2 La incedicumirs fus
SaN ROMAN - PLING debemingda megin 8 Tuia pem la
Esprasdn 4o o Inceridurthre en (@
2. INSTRUMENTO ! TANE medoan. Generalments. el valor ce @
magwiud e dentm del irlervala da ke
MARCA | FABRICANTE : ELE INTERMATHOMAL A B~ i
- O DE MALLA . o femndankie  mpaedids oon une

protabdicad de aprosmadamente 35 %
NOMERD DE SERIE - {TATITEOR Lom mesuhasdos - son waddos  en sl
momemo ¥ oen Be condidinsa da la
FROCEDENCLA » UisA |ealbracain. Al soicianie In comesponde
SRpaer &N s momentn @ seoudin de

IDENTIFICACION . Mo Indica |

|una recaibracion, la cual Betd an fuiedn

oM del umc, corsenvacan ¥ mankenimienn
ABCRICIR aia A del  mevusmniy da madoon o a

DIAMETRD DEL BASTIDOR 4 pulgadas ( 2032 mm ginmeniicionsa viganias.
_G‘ill.,I-F‘f’:- MEDCIONES FERU SAL no
3. FECHADE CALIBRACION . 2020-10-16 |s esponasbizn ce o penuicios qus

puRda coasonor o uso radeneda de
(este mswumenio. ni ds uns rosreda
migpuiscin da s rosubador de B
5 METODD DE CALIBRACION safbenside anul deciomdos.

4. LUGAR DE CALIBRAGION :
Labosatarks g Calibraciton GRUPO MEDICIONES PERL SAC.

La calicracitn i efselud lamandn como rmferencia B HMorma Imemacional ASTHM E11-04 * Standard
Specificalion for wire cioth and sieves for festing purposes *, 2004

E. TRAZABILIDAD

Para |a caliresisn ss emples un Proyectar de Perfiles ¥ un Reloj Comparador con ceniliceda de Calizracion K
F-07O7-201%.

7. CONDICHDNES AMBIENTALES

Tig@l | Fmal |
Tamperahua 5 0.4 20.4
Hurrdad Raltha % Gl 67

Este documents puede ser reproducide totalments con autorizacitn de GRUPD MEDICIONES PERU 5.A.G.
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CERTIFICADO DE CALIBRACKN N 085-CLL-3020

Pdging 2 g0 &
8. RESULTADDS DE MEDICION
Las resukades de a calibrackin 88 muestan an & pagina 02 dal presente documenta.
La incermdumbre de ia meditn ha sido calouiada con un Factor de coBerura K=2 pars un nivel de canfiares de
porcoimadaments 85 .
ARERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ =
WACHTURA | INCERTLIUNERE BEERTURR, | GCRTIMAEE [
m PROMEDID X | - apireris 66 & | FROMEDNGEMY | AERTURRLN ¥ |ERROR WANRD PEIRMSIHL
{ma) {mm] (it} mm} s o M THMLE {rary
1 1,146 1,011 1972 0,007 1,135 1,226 1,530
2 1,453 Q018 1,181 0,041 1135 1,225 1,330
a | a7 0008 1,177 0,007 1,135 1,225 1,330
4 1.158 0017 1171 0,008 1,138 1,228 1,330
5 1,158 0,098 i1md. 0,008 1,135 1,225 1,330

MAMETRO PROMEDIC DEL ALAMBRE
oG |G

mgf PROMGEN de | DAMETRO EN 4 | FROMEDWD 4 | | PIRHEDNEN dy LUIND PERMISEL T
qma] e eyt pmy e ) i M
1 ﬁ,mﬁ 0,004 ] 0.004 0,538 0,725
2 0,500 0,004 0,508 0,004 0,53 0725
3 Q806 0004 0,602 0,003 0,538 0725
4 0,508 0,004 0,504 0,003 0,536 0,725 |
5 060 0,004 0,602 0,003 0536 | 0735

1, OBSERVACIDNES
 Cion fines de dentificacidn se colond una ehouels sulcsdhasiva de color venda con k8 ndicacian FLALIBRADD"
+ La perigdicidad dn la caibracidn estd e funclon del uso, conservackin y mantenimisnts ded instrumanto de medicidn
+ Elame se ha daidia en cneo campos, tal coma & muestra en el grafice refesencial En caca camps s ha
elaciiadn [a medickin de seis abarharas en las cirmcsiones X a Y.

Grdfica redprencial de los Ganece dal tamiz

Fin d&l Decomenio

Este documentn puede ser reproducide tetalments con autorizacin de GRUPO MEDICIONES PERU 5.A.C.

Mantenimiento, Calibracion, Certificacidn, Fabricacion y Venta de Eq uipos & Instrumentos de Mudia_:if:rh
M, X0 N°16 Pancsl [0-1-Los Oifivos - Lima-Peni-Central: (51014637 544 1 637 5952 ' RPM:AD80205746 | KPM: $956317513/ Mow GHINGSTHS | Moy, D95 17915
E-mail: ventasiggrupomedicionesperu.com / medicionesperu(@yahoo.es / Web: www.grupomedicionesperu.net




&Grupo Mediciones Perd SALC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICD
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Faging 8 de F
FECHA DE EMISHN 2020-10:17 La incatidumbie rporieda an & prasenia
EXPECIENTE are cerificade Bs by inceridumbns sxpanchis

de medoitn que resuba de mulphzar 1

1. SOLICITANTE . GRUPO GEDCALI & CONS ELR.L. irsrtatumbs wssindar por o foclor da

DIRECCION . JR. JOSE A ZELANRD. 311 -JULIACA - Bulbbiturh - ik, LA, IcAUTERY 1

deleminada segun lw Yus paw @
Excresén b2 @ inoerdduTbe en @

SAN ROMAN - PUNO.

rrasdcdt”, Oaneraimenie, of volior d=
R = =R magnitud eet dentro del miecvala da los
MAREA | FABRICANTE ELE INTERNATIONAL it O e i
noeridumbns mpandda  con una
HUMERD OE MALLA 16 probabiidac de aprcwmadamente B5
NUMERD DE SERIE . 474T2TORT |Les resuindos son wibdes en
mpmetln y en lE condoones de i3
PROCEDENCIA . USA calibracin, Al sokciene & comesponde
feponnr on S0 momama bs epcucitin e
IDENTIFICAGION . Mo indica e o I,
|dal Lsa, consenacion i TESE AT BT
ABERTURA NOMINAL ;1,18 mm D i do s B B
T

MAMETRO DEL BASTIDOR  © B pulgadas | 2082 mm |“‘9"" e
3. FECHADE CALIBRACKON - 2020-10-16 GALIPG. MEICIONES FERL BAL. m
WA rasponszhica de o EEuos qus
4. LUGAR DE CALIERACION [pumtn pcasionar of uso radecints de
Labaratorio da Calibracian GRUPO MEDICIONES PERD SAC. ese nETUTeRl Niode una noomwcl
Wegestacien de los reeuladia de @

§, METOLO DE CALIBRAZION calbracian Al cRclardos

La calicracion se efectus tomando como referencia i Horma Inlemacional ASTM E11-04 * Standard
Specification for wira choth and gigves for testing purpoges ™, 2004

6. TRAZABILIDAD _
Para la calibracitn se empled un Proyector de Perfilas y un Raloj Comparador con cerificace de Calipracion N°
F-O70F-2015

7. CONDICHONES AMBIENTALES

Inizal Final |
0 _|
G
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SERVICIO METROLOGICO

GERTIFIGADD DE CALIBRAGION N® 088-CLL-2020]
Piggine 2 oha 3

8, RESULTADOS DE MEDICION

[Vanacon da asanE pramedi - = T | 4.065 mm

Maxima waracion de abertura (L X 0.230 mm =
Mugslia da abarbura por (ame S

|Maxima desviscon eskandar 1,072 mm e
Diamatra minime del alambre 0.77 mim

Didrmalra maxima dal alambne 1.04 rrrn

Ahertura en direccion X

Deaviacin. S 5
Prosnedis | Incartidumione | 0 Variaciin de 13 abe IMiima Warason de 5| MakmB sesdaciin
] : ."..""\.-ﬁw.-:_ Mirimn Maxime | aberfura
{mm) {mm) o {mmy e ) (mm) _ fmm) fmm )
1.8 017 0,058 R 1685 2065 2230 o7z |
Abertura en difeccion ¥
E b '-'l'! v
[ Promedic | boedidurbie b [T ma ackin
mlandae T lliima | Madmo | e e
i men ) (memy |0 {men) [} Ammp ~{nm ] {mm
2.0 0,040 0,141 1835 2 066 2.230 oo72
an [ s en dirsoden § |
g [ G —
i e ) L) {rm) [mm )
| AR 0.008 0ETE 0,009 Q770 1,040

4, DBSERVACIOMES
« Can fines da Idenitcacion sa coloct una ediqueta autaadhesha da coler verde con la indicacitn "CALMERADLT
« Lios msulados cormesponten & un promadio de cinco medickones pa cada punte de caibeackin
« El nirnero & abertums que suparan 18 maxima variacdn de aberluras én 1 dieocion «es 47
+ El ndmes de abaiulss que SUperan |a maxi jaciin da abarh &n la direcein v es 27
+ La desyiciin estancar enconbrads supers i mixima desviacin segin ASTM E11-00 en la dreccian y

Grifico refesencial cal Tamiz
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PERU SAC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calbracion y Martenimenta dbe Eguipas e Instrrmentcs 2

Wedizion Indusiniaies v de Labaralada

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 010-LL-2020

Fecha de Eirsicn
Expediens

1. BOLICITANTE

2020 T
oin

GRUPD GEOGCALI & CONS ELRL.

Pagna 1 de 1

La mcanidumbre rmpotada an e prasenie
corificac) &8 |18 incertidumbae expardida
oa medicion qua resuRa da mulliglcar 1a
incertidumbre estndar por ol facior de
coberlura k=2, La  incamdumbre  fue
daterminada seQ0n | "Gids para a8
Expessitm de k& incectidumbree en |2

DIRECCIAON JR.JOEE A ZELANRD. 311 (4 2 COAS OEL | v Canaramants. -af vl db. la
'jlfl_';f‘f NI RHHO- AN FoMAN - ragniud et dento tel interain de os
walpras daterminados con i incerlidumbre
2. EQUIsD DE : CATUELA CASAGRAMNDE opandida con uma probablidad  de
MEDICIGN apsoaimadaments 95 %

T — MO INDICA Los resultados son vilidos en el mamenta
y &n |ps condcionas da la calibrackam Al
: soliatante e cormesponde dispaner an su
e L e momenta W epcucitn  de  una
racalihracien, | cual asts en funcion ded
Mo de seris S Um0, conservacion ¥ manbenimienic ded
Insbraments  oa  msdicon o B

Procedenca WO IMDICHA reglamentaoones agenbas,
FECHA DE CALIBRACIONES PERU S5AC. no se
CALIBRACHIN 21T resporrsabilies de log paduicio que pues

gcasinnar e ush madecuado de esbe
instrumenta, e una  inCOMEca
interpretacitn de e resufadcs de la
calibracitn amul daclarados

3 PROCEDIMIENTO DE CALYBRACION

La cal&rackin sa sfactud por comparackin dinecia con termbmatros
patrones caliorados que benan frazabilidad a la Escala Inlernacional de
Ternparalura che 1620 (TS840

4, LUGAR DE CALIBRACION
L& calbrasdn 58 raal@o &n al laboratono del sclickanbe,

W INFORRRACICM DT
Trazabilidad | Palrin ulirads CALTRACICH
. WERRIER LOT25-2015
Patron de mfereres | ) o) e FATRON LLA-141-2020

TABLA DE RESULTADOS

Fage 1

E-mail: ventas@ealibracionespen pe
labaratorioi@calibracionesper. pe
wonnw calibracionespent.pe

CALIBRACIONES FERU 5 AC. - RUC: 20600820955
Ir. Pasca M® 3312 San Martin De Paorras, Lima - Perd
Telf: (01} 397 8754 Cel; 948 BB5 016

beb
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LABU’RATORID DE METRDLDGiA MGENIERIA & METRILIGIA SRL

Pagina 1 oo 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-165-2022
Expendiente : 5-0038-2022
Solicitante : GRUPD GECQCAL| & COMS ELR.L.
Direccion 1 JRLDCEE A ZELAMRSC. 311 - PUND - SAN RORAN - LILIACS
Instrumente de Medicién : MOLDE PROCTOR MODIFICADD
Marca ! RO INDECA
Modedo D HOINDICA
Serie 1 MO INDICA
Identificacion o2
Procedencia ;WO IMDECZA
Lugar de Calibracion s JROFOSE A ZELA NRO 311 - PUKG - 54N ROMAN - JULIACA
Focha de Calibracian o A0R2E02-04
Facha de Emisdan 1 20220207

Matode de Calibracion Empleado

Tomando coma referencia el manusl de ensayo o8 malenales (EM 2000) COMPACTACION DE SUFLOS
EN LABORATORIO UTILIZANDD UMA EMERGIA STANDARD B0 KMN-mim3 MTC E 116 - 2000 ¥ LA
MORMA ASTM D G5

Resultrdos de las Mediciones

Lo resuliados d= las mediciones efsciuacas =e muestran en las siguierdes pagnas del prasanls documenia

La inceriidumbre de la medicion que se presenta esta bagada en una incefidumbre estandar
mulfipicadns por un factor de coberturs k=2, el cusl proporciona un nivel de confianza da
sprodimadamente 95 %,

Condiciones Ambientales:
Inicial Final
Temperakura _20ApPC 20550
Humedad Relativa 52] % 52|%

Observaciones:
# 5& colocd una efiqueta con ia indicacion "CALIBRADO".

# La prriodcidad de b calbracan depende del uso, mantenimienbs y comsenvaciin del instrumento.
(*) Cadigo assgnado por AGH Ingenierna & Metrologia

SROKEIES Li REPRODUCEIIN TOTAL & PARCIAL DE ESTE DCCUMENTD SIH LA AJT:REAE[D'-E O &Gl WGENIERLL Y METROLEGW SR.L.

961739 B4Y wentas@agdimcom _
53 #5119
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LABORATORIO DE M ETRULDG'A INGENIERIA & METRALOGIA SR.L

Cerilicade de Calisraciin CL-184-2022
Fagina 2 dm 2
TRAZABILEDAD

Los msultados de la cafibracion realizada son razables a la Unidad de Medsda de los Patrones
Nacionalee del Institutes Mecional de Calided - INACAL en concordancia con el sistema
Inbermaciones de Linsdades de Medica (31 el sisierna Legal de Linsdades gel Pen [SLUIMP).

PATROMES DE REFERENCIA:

Trazabilicad Patran utilizado Certificado de calibracion
Fatron de refarencia Pie de ray L-0453-2021
Falron e ralarenca Cinta Melica L-AME8-2021

Pezo promedio Desviacion minima y

Medido P meéximo permitidos
(kg L]
4 5300 0063 4,530 5 4 550
Alkura de caida " Dasviacion minima :'_
promedio Medido ex ). firk maximo permitidos
{mm) {mam)
4572 04 455,88 4368
Diametro promedio : Dmh:rdnmiﬂ:n ¥
Modido """t"""m m]‘h" méxim parmitidos
5073 ooz GOET 8 50,93

INCERTIDUMBRE

La mccridumbre de modckdn reporada ha Hdo caloulsds da Aacuardd con laoguin CIML GL-1400-cn: 2008 (JCGM
L0 v CHRAL g -1 Ddecen: 2008 KSGIM 043005 "Guila para la expresato da b incstidumbee en las medicones®, a
ol sugizre desamolar un modeio matem&don que Same &N ouenta kos fcoms de influencia duramda L cailbracon.

La Inceradumione indicada no inchye una astmactin da las varaciongs a lango nezn.

La inpatidimiane d2 medician repeada se deroriea Ineecicuebne: Fxpandida (U ¢ 52 cfdene de B moelipicacie de la
incamdumiane Estndar Comkinada (u) par o fachor de cobertura (k). Seneraimomic so oepnesa un facior k=2 para un

riyel d= panfianza de aprodmacamante 5%,

PROHAIDA LA REPRCOUCEIEN TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENT SIN LA ALTORIBACION DE AL INSENIERIA ¥ METROLEGIA SAL.

@ 01 422 5224 9 997 045 343 @ ventasaglingenieriaf@gmailcam @ www.agdingenieria.com
61739 BAY wenlas@aghimcom
53 85119



LABORATORIO DE METROLOGIA
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IMGEMIESLL & METROLOGA SHL

Pagira 1 da 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-164-2022
Expendiente : 5-D03B-20%2
Solicitante : GRUPO GEQCALI & COMN3 E.LR.L.
Direccicn 7 JRLJOSE i ZELAMRO. 311 - PLRC - SaN ROMAN - JULIACA

Instrumento de Mediclin

: MARTILLO PROCTOR MCDIFICADD

Marca = NO IMDICA,
Madeln T MO INDECA
Saria o MO MDA
Idantificaciin LB

Procedencia £ NO INDICA

Lugar d@e Calibracion WRDSE 6 TELA MR 311 - PLING - SAN ROMAN - FULIACS

Fecha de Calbracitn
Fecha da Ermdslén

2022-02-04
2022-02-07

Mitodo de Calibracién Empleade

Tomando como refemncia of manual de ensaye de matenakes (ER 20007 Compaciacon de suelos en o Lanoresonic
ullizando una enengis sianddard MTS E115 - 2000 Y LA NORMA ASTI D 1557

Resultados de las Medicliones

Log msulladgos de s medoones ofoctuadas se muestran en lis sigeontos pagnas del presente

documanta,
Condiciones Ambientales:
Iniicial Fnal
Tempesaurs 20470 20.5]C
Humedad Relativa 52| % o2
DObsarvaciones

& Se csloch ure elguets con b mdicacion "CALIBRADD®,
Les reselades rdicades an @l presenie documento son valdos &n el momente de b calbrackin y se rehionen

excushvaments a instumenie calbrade, no dabe sarse oomo cemilicads de conformidan de procduco

AGA INGENIERL & METROUEGEIA, no 56 haos respankahks por s parfulccs que puada ocasionar gl uso incamamo o
Inadncuado da ek Felumenta y lampecs di inlerpretasions incoractas ¢ indahidas dal presania documenhos

B imiane @5 responsebia de b meesdbeecon de Sus RsTumenins & Intereaics Apimpledos de acuanco Al uso

sonEErACEn ¥ mantanimiante osl misme y 98 acuendo con 18 dBpcaisones legales viganias

/i

El preapnte docurmants camaca de valor ain lrmas y sslos,

LABIRATTRIG
EE BETRCLOGLY

: 1
PROMIBIDA L REFRODUCCAIN TITAL O PARCIAL JE ESTE DCCUNENTO SIN LA AUTORZACICH DE AR HEEHIERL ¥ METROLDGIA S.AL

@ mezzszan (i) 397 045 343

FE1 737 B4
955 851191

@- wenlasaghingenioria @amail cam @ wwwLagdingenleriacem
wentasflagdirm.com
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LABORATORIO DE METRO LOGiA IRGENIERI & METAOLOGIA SR L

Cartéicado de Calioracion CL-165-2022

Pagina 2 de 2
PATROMNES DE REFEREMCIA:
Trazahilidad Patrdan uliizada Certificado de callbraciin
Fatran de referancia Pie da ray L-DaER-2031

Diametrs promedice Deaviacidn minlma y

fncartidumbre

Medido méaximo penmitido
{rmm}
{enim) {mm)
152.46 303 151781531

Desvizcion minima y
maximo permitido
{mm}

Altura promedio Medido Incertidumbre
{mm) {mm)

116.45 003 1158981168

La incertidembre de medicdin reporfada ha sida calculade de acuerdo con la guia QIML G1-100-
on: 2008 (JCGM 100:2008) y CIML g*-104-an: 2008 (JOGM 104 2002) "Guia para la expresian
de = incertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que
tarne en cuerts: 05 Bolores de influencia durante & calibracian

La incertidurnbre indicada no incluye una estimacian de |as vanaciones & largo plazo

La incesticdumbre de medican reportada s denomina inceridumbre Expandida (LI} ¥ 22 obhene
de la multiplicacitn de la incertidumbre Estdandar Combinada {u) por &l factor de cobertura (k).
Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de agrosimadarmente 555

: /
SROHAI0A L4 REPROOLCTIIN TOTAL 0 FAACIAL GE ESTE J0CUMENT SN L AUTORITALICH DF A4 IGENIERIA ¥ METROLCGL: SR.L

@ 01422 5284 E' 797 045 143 wentasagéingenierla@graall carm @ www.agiingenieria.com
P51 737 B4 wentas@aghimoem
355 851191
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologin MT - LF - 240 - 2021
Laboratorio de Fuersa
Pigina 1de 3§
1. Expediente 200610 Esle  corificado  de  calibraciin
documants I inarabdidad 8 o8 pelrmns
nacionales o iMemaconales. | gue
2. Solicitante realizan |as unidades de la madicidn de
GRUFPQ GEOCALI & CONS E.LLR.L et Sl M Akt e
Unidades (31).
1. Direcokin JR. JOSE ANTONIO ZELA N311
- JULLACA los rmsuitados son valdos on ool
momeio de la calibracidn, A solicitanbs
4. Equipo CORTE DIRECTO e corresponda disponsr en su moments
5 eplriicadn 08 Una recalibracidn, b cusl
Capackind FREL gt st en funcién del uso, conseervackn ¥
manienimiento  del  isdumantc  de
Marca GEOTEST INSTRUMENT CORPORATION ey _
Modalo SIHM5A
METROLDGIA & TECMICAS SAC. no
M de Sark GACI00E 88 responeabiizs de ke pesjuicios que
puada ocasoner o R0 Pedecusdo de
Procsdencia EE. UU. GEOTEST USA. e N T LN N e
nberpro@Ecion oa los nesulbadon de b
Identificacidn 522160 DIRECT-RESIDUAL SHEAR, DIGITAL Slibracién aguil declardas.
Indicacidn DNGITAL Eske cartifcade dé calibrackdn no podink
Marca GEOTEST sar meproducid parcialments sin
Modelo 5x215A aprobaciin por eedriis del laborstorio
HNimero de Serie 221114 QU I Bt
Resolucidn 0,1 kgt
El carttficado de calibrackén sin firma y
sallo carecs de valides,
E. Fecha de Calibracién 20214-11-12
Fascha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Salla

202111-26 /_j

Sl

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz{fS
Fecha: 2021.12.10 17:13:37 I'-.

-05'00

Medrologin & Téenloas £.4.C

Aw. Sowm [Nego de Alcalt Mz FT Iote 24 Uk, Son Dicga , SMP, LIAA

Telft (5110 540-0642
Cel: (511971 430 272 7 071 459 382

ol i _:' HiCHs o0
o i y O co
WA e irologk fecn iICas. com
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'METROTEGC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mewologia MT - LF - 240 - 2021
Lanteratorio de Fiersa
Pagisad ded
6. Métndo de Callbracitn

La calibracion s& naallzd por &l mélodo de comparaciin dinecta ulifizandn palrones irazables al 51 calibrados &n
las mstalaciones del LEDI-PUCP tomado como referanda e método descrite en la norma UNE-EN 150 7500-1

"Venilcmaii de Miguings de Ensapo Unisxies Esflicas. Pate 1: Miquinas de snsayo de bsoaisaismgresion,
Yenficackn ¥ calibracidn del sistema da medida de fuarza. * - Julio 2006,

T. Lugar de calibracidn

Labaraloio de Fuerza de METROLOGIA & TECNICAS SA C. - METROTEC
Ay, San Diego da Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Pomres - Lima

B. Comflelones Ambientales

Imicial Firal
| Tempesaiura 227G 22°C
Humadsad Refatva T4 % HR 74 % HR

4. Patrones de referencia

Trazabilidad Falrin uldizado IndformaiCartificado do mlibracidn
Celdas patrones cafibradas en | Calda de carga calibrado s 20 tnf LEDLEUCE
HOTTINGER BALDWIN con inceridumbon ded orden de 0,8 INF-LE (M2-208
MESSTECHMIK GmbH - Alsmania % ¥

10, Obsarvaciones

- Ba onlood una atiqueta autoadhesiva con I3 indiceson CALIBRADO,
- B equipa rabaja con una celda de carga, 522154 GEOTEST, Modelo: EDDH-S2215 y Sedie; P2C03T485

Meirrdogio & Téomicas SA.C

A San Diege e Alewi M, 17 fole 24 Urb, San (Hegn  SMP . LIMA venran T oes. o
Tefft (5010 F0-0med T Undeppialu Db ad ety ikt e ]
Cef,o (5117 577 439 272 F 471 439 282 o e Pl e vebere s a ratn




IMETRO TR ETROLOGIAL TECNICAS SAC.

<A e Fhan

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrotogia MT - LF - 240 - 2021
Laborarorio d Fuerza
Figina 3 de 3
11. Resultados de Medicin
Indicacion Indicacktn de Fuerza (Ascensa)
del Equipo Pasiriin de Pafrencia
% Fi ( kaf) Fy { kgl) Fy (kal) Fikol) | Frromedis (kaf})
10 100,0 1023 102.0 102.1 102.1
20 2000 203.5 2030 2030 2032
) 300,0 303,1 3028 3030 3030
40 400,0 4015 4.3 4013 2014
50 500,0 501,00 501,0 5012 5011
60 00,0 BO0.4 6002 BO0.5 BO0,4
T0 700,0 7000 700,1 7002 700,1
B0 800,0 a1 T98.2 7991 7861
20 200,0 898,2 896,1 98,1 898,1
100 1000.0 9975 997,2 997.3 967 4
Reloma @ Carg ] 0.0 0.0
Indicacion Erores Encontrados en el Slema oe Meccion Incermdumbre
dal Equipo Exactitud Repalibilidad | Reversibiidad | Resol Ralstva U k=2)
F {kgf} q (%] b (%) v (%) o (%) ]
1000 042 0,06 = 0,02 0,21
2000 40,32 0,05 — 0,0 0,21
00,0 -, 20 0,02 ama 0,04 021
400,0 0,07 0,01 — 0,01 021
500,0 0,04 0,01 = 0,00 0.21
5000 001 0,01 = 0,00 0.21
T00,0 0,00 0,01 — 0,00 0,21
B00,0 0,02 0,00 e 0,00 021
00,0 0,04 0,00 = 0,00 021
1000,0 0,06 0,00 - 0,00 021

[ WENCERRORFELATWODECERG(L) | om0 % |

12. Incartidumbre
La inperfidumbre expandida de medicidn sa ha oblenido muliplicando la incerfidumbre esténdar de la medicitn
jpor &l facior de coberlura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aprovimadaments S5%.
La incertidumbre expandida de madicidn fue calculade a partir de los componentes de inceridumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La inceridumbee indicada no induye una estimacitn de variaciones a
largs plaza,

Merrologia & Técuicos S.AC

A San Diego de Aloald Mz, 1 bohe 24 Urb. Son Diege . SMP, LIMA vrsla i rolagind emicas oo
Telf FST1) Sr0-06dT LR STl o R TR S ]
Cel: (511} 571 439 272 /971 430 37T W g A Cown





