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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad demostrar la influencia de la
adicién de ceniza de corteza de pino en la estabilizacion de la subrasante, en la
carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcon. Se empleo la metodologia tipo
aplicada con enfoque cuantitativo, a su vez con un nivel de investigacion explicativa
con disefio experimental del tipo cuasi — experimental, teniendo como poblacion un
kilbmetro de poblacion desde la progresiva 4+000 a la 5+000 (tres calicatas), con
la muestra de una calicata (la mas desfavorable), un muestreo no probabilistico y
técnica de instrumento por medio de las normas técnica peruana, reglamentos

nacionales e internacionales.

Se tuvo resultados favorables, asi mismo para el ensayo de CBR el suelo patron
paso de un 2% a un 4.4% de la M.D.S al 95%, con la dosificacion de 6%, asi también
hubo un desenlace benigno con respecto al ensayo de humedad optima y maxima
densidad seca dandonos un suelo patrén de 28% con 1.337 g/cm3 y con la ceniza
de corteza de pino en un 2% de dosificacion a un 24% y 1.356 g/cm3. Concluyendo
de que existe una mejoria al contar con el aditivo de ceniza de corteza de pino en

las dosificaciones de 2%, 4% y 6%.

Palabras clave: Estabilizacion, ceniza de corteza de pino, subrasante



ABSTRACT

The purpose of this investigation was to demonstrate the influence of the addition
of pine bark ash on the stabilization of the subgrade, on the CA-1272 - EMP PE-8A
- Granja Porcon highway. The type methodology applied with a quantitative
approach was used, in turn with a level of explanatory research with an experimental
design of the quasi-experimental type, having as a population one kilometer of
population from the progressive 4+000 to 5+000 (three test pits). , with the sample
of a pit (the most unfavorable), a non-probabilistic sampling and instrument
technique by means of Peruvian technical standards, national and international

regulations.

Favorable results were obtained, likewise for the CBR test the standard soil went
from 2% to 4.4% of the M.D.S at 95%, with the dosage of 6%, thus there was also
a benign outcome with respect to the humidity test. optimal and maximum dry
density giving us a standard soil of 28% with 1,337 g/cm3 and with pine bark ash in
a 2% dosage at 24% and 1,356 g/cm3. Concluding that there is an improvement
when having the pine bark ash additive in dosages of 2%, 4% and 6%.

Keywords: Stabilization, pine bark ash, subgrade



I.  INTRODUCCION

Hoy en dia las construcciones a nivel mundial son fundamentales, y en
primera instancia se encuentra la infraestructura vial, pues tienen un papel
importante dentro del &mbito constructivo, ya que no solo mejora la calidad de vida
del ciudadano, sino que une rutas y espacios alejados como lo son las zonas

rurales.

Asi mismo existen una variedad de factores que debilitan o empeoran los
problemas viales, es por ello que, se realiza esta investigacion con el fin de efectuar
un progreso respecto a las propiedades del suelo con la ayuda del aditivo de
cenizas de corteza de pino. A nivel internacional se puede mencionar que Colombia
es un pais que viene enfrentando problemas en redes viales con el proyecto de 4G,
debido a que se ha incrementado velozmente el desarrollo del &mbito constructivo,
como también el valor para poder realizarlo, pues se ha vuelto demasiado caro, asi
mismo el nivel de calidad no es el adecuado, no se tiene la competitividad que se
requiere para poder realizar estas obras, y sobre todo muchas veces se realizan
solo para el funcionamiento de un corto plazo, sin embargo es algo necesario para
el progreso de las zonas o comunidades que necesitan conectarse para tratar de

perfeccionar su calidad de vida (Alfaro, Hernandez, 2019, p. 26).

La historia del pais Ecuatoriano es similar a la de Colombia, pues tiene grandes
dificultades en cuanto al desarrollo de proyectos viales, esto debido al bajo interés
gue se le presta por medio del estado, como también el poco desarrollo tecnoldgico
que se tiene, de la misma manera que es un problema que el Pais de Ecuador
tenga una gran diversidad de suelos haciendo que sea mas dificil la investigacion,
es por ello que es indispensable contar con el conocimiento previo de la variedad

de suelos que se tienen en el territorio (Aguirre, 2022, p. 22).

A nivel nacional por medio del MTC, se menciona que existe un porcentaje de dafios
gue se generan en redes viales conformada por las departamentales y vecinales,
debido a que el Pera es un pais con diversos tipos de suelos, asi mismo las zonas

mas afectadas en su mayoria es la region sierra, esto debido a los derrumbes,



huaicos, escurrimiento de tierra (Espino, 2021, p.19). Es por ello, que la
investigacion busca precisar la influencia que generara el aditivo de ceniza de
corteza de pino conforme a la estabilizacion de suelo en una de las regiones que

son mas afectadas por las lluvias.

Se observo detalladamente por medio del Sistema Nacional de Carretera que, un
elevado porcentaje de las calzadas asfaltadas es perteneciente a las vias
nacionales, asi mismo en las provincias se tiene el segundo lugar, pero con un
medio a bajo porcentaje, y por ultimo las redes vecinales son las que sufren en esta

clasificacion, pues cuentan tan solo con el 5% (Linares, 2021, p.17).

Vias pavimentadas hasta el 2019 en el Peru
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Figura 1. Pavimentacion de las vias del Peru
Fuente: (Linares, 2021)

Hoy en dia Cajamarca es peculiarmente un lugar que presenta un estado
climatolégico rigido, en conjunto con las lluvias que se presencian en los meses
aproximados de setiembre a febrero con un relieve levemente accidentada a
ondulada, asi mismo muchas de las carreteras rurales de la ciudad se encuentran
demasiado dafiados con desperfectos como baches, deterioro por el transito
vehicular, el mal funcionamiento de cunetas que son empozadas por el agua pluvial
haciendo que se discurra por la carretera perjudicando la misma (Asenjo, 2021,
p.14). Es por ello, que es prioridad encontrar una solucién por medio de diversas
técnicas o articulos que funcionen y mejoren las cualidades del tipo de suelo a
tratar. La calzada en investigacion es la carretera CA-1272 - EMP PE-8A -Granja

Porcon, es una via principal que nos lleva hacia el lugar de turismo y



entretenimiento, en donde no solo pasan vehiculos menores, si no también
pesados, pues una de las dedicaciones del lugar es la produccion de madera, a su
vez, es un lugar donde se visualiza un suelo arcilloso que empeora con las lluvias
excesivas que se presentan, por ende se busca perfeccionar las condiciones del
terreno a través de su resistencia para que pueda aguantar las cargas que son

originadas diariamente.

Por todo lo expuesto anteriormente, el problema general que se oriento fue ¢ Como
influye la ceniza de corteza de pino en la estabilizacion de la subrasante, Granja
Porcon? En cuanto a los problemas especificos se determiné ¢ Como impacta la
ceniza de corteza de pino en la resistencia para la estabilizacion de la subrasante?
¢Qué efectos ocasiona la ceniza de corteza de pino en el éptimo contenido de
humedad y densidad maxima seca para la estabilizacion de la subrasante? ¢ Como
impacta la ceniza de corteza de pino en el indice de plasticidad para la

estabilizacion de la subrasante?

La investigacion es justificada de manera tedrica para poder contar con una
alternativa de solucién en donde se cuente con una informacion mas minuciosa y
reciente de la estabilizacion de la subrasante con adiciones de ceniza de corteza
de pino, para la mejoria del terreno arcilloso que sufre desperfectos por los cambios
climaticos que existe en la region, por ende, se requiere perfeccionar las
caracteristicas y cualidades con el objetivo de aumentar la durabilidad y estables
de la subrasante mediante la ejecucion por medio de las normas y pardmetros
establecidos. Por otro lado, se justific6 técnicamente las observaciones que
realmente impactan por medio de la corteza de pino en ceniza que es el
estabilizador a utilizar y considerando los ensayos se lograra visualizar los efectos
gue existen en el suelo natural y con el aditivo elegido para perfeccionar las

propiedades fisicas y mecénicas del lugar a tratar.

Asi mismo esta investigacion posee una justificacion social que busca contribuir
con la reduccién de contaminacién ambiental implementando estos residuos en
forma de aditivos y de esta manera formar para de la estabilizacion del suelo en

base a una mejoria y solucion, por ultimo se realizd la justificacion



metodolégicamente, por tal esta indagacion busca verificar el impacto y resistencia
gue se tiene en el suelo natural mediante la ceniza de corteza de pino, a través de

pruebas y ensayos, reduciendo asi los costos que se generan particularmente.

Para realizar el objetivo general fue primordial es demostrar la influencia de la
adicion de ceniza de corteza de pino en la estabilizacion de la subrasante, en la
carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcon; por ende a partir de ello se pudo
plantear los objetivos especificos para probar el efecto de la ceniza de corteza de
pino en la resistencia en la estabilizacion de la subrasante, reconocer las
consecuencias que produce la ceniza de corteza de pino en el 6ptimo contenido de
humedad y densidad maxima seca para la estabilizacion de la subrasante y
establecer la forma en como afecta la ceniza de corteza de pino en el indice de

plasticidad para la consolidacion de la subrasante.

En resumen, conforme al estudio que se realiz6 las posteriores hip6tesis de forma
general, la ceniza de corteza de pino influye positivamente en la consolidacion de
la subrasante, y para las hipotesis especificas se dedujo que, la ceniza de corteza
de pino impacta en la resistencia para la consolidacién de la subrasante, la ceniza
de corteza de pino ocasiona un 6ptimo contenido de humedad y densidad méaxima
seca para la estabilizacion de la subrasante y la ceniza de corteza de pino impacta
de manera positiva en el indice de plasticidad para la consolidacion de la

subrasante.



Il.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales de esta investigacion, Tunque (2021), tuvo
como proposito resolver el perfeccionamiento de los suelos blandos adicionando
resina natural de pino para el camino rural Mayupata, San Pablo, Cusco 2021. Se
conto con un meétodo de estudio aplicada para un disefio experimental. Fue
considerada como analisis de poblacion la trocha carrozable de subrasantes
blandas conformada por 3.00 Km de distancia, la muestra de la investigacion fue
en el Km. 02 + 000 al Km. 02 + 150, asi mismo, el muestreo fue considerado no
probabilistico. El instrumento empleado se considero la recoleccion de datos. Los
efectos alcanzados en la agregacion de resina de pino con tanto por ciento de 1%,
2%y 4%, se obtiene una resistencia favorable, con el suelo natural se tenia 7.775%,
brindandonos un resultado con el 1% de 11.80%, con 2% se tuvo 17.10% y con el
4% de resina de pino alcanza un valor de 19.90% de CBR para el 100%, sin
embargo, para el 95% el suelo natural fue de 4.70%, de tal forma con el 1% de
9.5%, con 2% se tuvo 13.85% y con el 4% hasta 15.25% de la MDS. Se concluye
que la dosificacion del 4% de resina de pino estabilizo la subrasante blanda

existiendo una mejoria en su capacidad.

Huaman (2022), sostuvo a manera de propdsito verificar la optimizacion de las
cualidades de la subrasante por medio de la afiadidura de tanino de pino en la via
rural conformado por las calles de Cusco en los ultimos afios. Se sostuvo un método
de estudio aplicado con disefio experimental, tipo de disefio cuasiexperimental.
Para el estudio de la poblacion se consideré la subrasante de la en la carretera o
via conformada por 8 km de distancia, la muestra de la investigacion fueron
calicatas al inicio de la sociedad campestre de Huacoto. Los instrumentos que
fueron empleados son fichas y certificados de calibracidén actualizadas. El resultado
obtenido con la adicion de tanino de pino con porcentajes de 8%, 4%, 6% y 2%,
con el suelo natural se tenia 4.82% para un 95%, dando como resultado de tanino
de pino en 2% de 5.91%, 4% de 6.24%, 6% de 6.92% y 8% de 5.24%, sin embargo,
para el 100% el suelo natural fue de 6.3% brindando un resultado en 2% de 7.38%,
4% de 7.79%, 6% de 8.8 y 8% hasta 6.84% de la MDS, de 2.18 g/cm3 siendo el
maximo y el tanto por ciento de agua natural de 8.82%, mientras que para un 2%



de 8.23%, 4% de 8.19%, 6% de 7.88% y 8% de 8.13%. Se concluyo que se obtuvo
un restablecimiento en base a las caracteristicas y cualidades de la subrasante,

dando mejores resultados ante el porcentaje de tanino de pino con 6%.

Cristobal y Quinte (2021), tuvieron como finalidad predominar la integracion de
ceniza de eucalipto en el perfeccionamiento de la subrasante en el departamento
de Junin 2021. Sosteniendo un procedimiento deductivo, del tipo aplicada, con un
grado explicativo y delineacion experimental. Para la poblaciéon de estudio se
considero la superficie del camino rural de 2+182 km. Los instrumentos que fueron
empleados fue la ficha de recopilacion de datos. El resultado obtenido con
porcentajes de 5%, 10%, 15% de residuos de eucalipto incremento la D.M.S en un
10.45 % en referencia a un suelo natural que es de 1.826 gr/cm3 a 1.997 gr/cm3
con un 10% de aditivo, sin embargo, para el 15% hubo una disminucion en 1.907%,
ante ello el indice de plasticidad descendi6é en un 54.97 %, el CBR fue incrementado
3.23 % en suelo natural a 15.67% con 10% de aditivo. Se concluyo que existié una
diferencia considerable ante la estabilizacién de la subrasante por medio de una
calcinacion de 400°C de la adicidon de eucalipto, verificando una ventaja ante las

propiedades fisicas y mecanicas mediante el 10% de aditivo.

Jijo (2019), sostuvo como finalidad estimar el potencial del uso de cenizas de
aserrin (SDA) usado en combinacion con cemento y analizando el beneficio de
resistencia logrado, cuando se usa para subrasantes de carreteras. Se sostuvo un
orden de estudio aplicado con una delineacion experimental. Para el analisis de la
poblacion se consideré la subrasante de trocha carrozable. Los instrumentos que
fueron empleados son muestras de materiales y recopilacion de datos. El resultado
obtenido con la adicion de ceniza de madera, un aumento tanto en la resistencia
inicial como en la retardada. La enmienda SDA da como consecuencia el
incremento minimo del 8 % en la resistencia inicial a los 7 dias de curado y un
aumento del 19 % en la resistencia retardada a los 28 dias de curado con un
porcentaje de 10% y 20% relativamente. Se concluyo que puede desarrollar
suficiente resistencia para usarse como material de base en la construccion real del
pavimento, pero no cumple con los requisitos para su uso como capas de base

estabilizadas.



Ayala, Rosadio y Duran (2019), tuvieron como fin verificar los efectos de la
agregacion en cuanto a cenizas artesanales de hornos de ladrillos en el
mejoramiento de terrenos arcillosos para pavimentos. Se conto con un método de
estudio aplicada y disefio experimental. En cuanto a la poblacion de estudio se
utilizé un suelo arcilloso, con elevado volumen de oligoclasa y cuarzo, recogido del
perimetro norte conformado en la ciudad y pais Peru, asi mismo, el muestreo fue
considerado no probabilistico. El instrumento empleado fue la recoleccion de
muestras a una profundidad de 2 metros. Las deducciones alcanzadas en la adicion
de ceniza de ladrillo artesanal con porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40%, en donde
se obtuvo un resultado favorable en 20% ya que el CBR aumento de un 2.2% a un
9.5%, sin embargo, existe una considerable pérdida de resistencia a partir del 20%
de adicion de ceniza en consecuencia que los ensayos Proctor Modificado fueron
ejecutados seguidamente luego de disponer cada uno de los agregados. Se
concluyo que la ceniza de ladrillo artesanal que por medio de su calcinaciéon en
temperaturas entre los 400 y 760°C, es una eleccion factible para adicionar
estimacion a la ceniza y sea considerada como alternativa de disposicion final

ecolégicamente adecuada.

Gofias y Saldafia (2020), tuvieron como proposito estimar el dominio que sostiene
la transformacion conseguida por medio de calcinacién dando como efecto la
produccion de residuos de carbén derivado de la fabricacion de ladrillos en el norte
del pais. Se conto con un método de indagacién experimental. Para el analisis de
del lugar a tratar se utilizé un tramo de la trocha carrozable en interseccion de
cuadras de una calle muy concurrida, asi mismo, el muestreo fue considerado no
probabilistico. El instrumento empleado fue recoleccién de informacion: Hojas de
datos de ensayos de laboratorio. Las conclusiones obtenidas del agregado de
ceniza de carbdn con porcentajes de 15%, 20% y 25%, en donde se tuvo en suelo
natural 2.1% para el calculo de CBR, con un 15% de aditivo llego a 2.3%, con un
20% a 2.9% y en 25% en 3.5%, asi mismo para el contenido de humedad se tiene
en un suelo natural de 18.2% mientras con el 15% de aditivo llego a 19.1%, con un
20% a 21.5% y en 25% en 24.7% y por ultimo, la M.D.S en suelo patrén fue de
1.449 gr/cm3 con un 15% de aditivo llego a 1.457 gr/cm3, con un 20% a 1.487



gr/cm3 y en 25% en 1.494 gr/cm3. Se concluyo que las cenizas de carbdn si
mejoran un suelo arcilloso en la capacidad portante de los suelos expansivos en su
CBR, es asi que, por medio de esta investigacion se alcanza el restablecimiento
para las propiedades mecanicas.

Mohammad (2020) aimed to determine how wood ash influences the properties of
marine clay subgrade. A study method applied with an experimental design was
maintained. For the study population, the research sample, block samples collected
in the state of excavation at an approximate depth of 12 m, was centered or located
in the Kyrenia district, north coast of Cyprus, located in Grid. The instruments that
were used are the collection of data and samples. The final result that was
determined with the addition of wood ash in a percentage of 5% and 10%, show a
decrease in permeability due to the substitution of wood ash. In response to such
replacement, compressive strengths increased at all stages of cure. It was
concluded that wood ash is more beneficial with 5% in accordance with wood
residues. The replacement of 5% of wood ash seems to be the optimal percentage

of replacement based on the correction of the qualities of the soil.

As international background in this research, Getnet (2021), whose objective is to
stabilize expansive soils with wood ash and locally available cement. It had an
applied study method and experimental design. For the study population, clay soils
are suspected in Addis in Ethiopia and the African Union, the research sample was
in the sub city of Bole Woroda 02 of Bole - Bole Bulbula road project around bole
airport cargo Likewise, the survey was considered non-probabilistic. What was done
was the investigation of information. The main result that occurred was the addition
of cement and wood ash with additive amounts of cement (2%, 4% and 6%) and
percentage of wood ash (5%, 10%, 15% and 20%) where the maximum natural dry
density was 1.45 gr/cm3, with an addition of 5% it was 1.49 gr/cm3 with an addition
of 20% it turned out to be 1.56 gr/cm3. It is concluded that the soil was substantially
improved by the addition of cement and wood ash with satisfactory physical and

mechanical properties in the clayey soil.



Khaizal, Reza (2021) The purpose was to consciously verify the consequences that
occur through the calcination of sawdust in the consolidation of clayey soil and its
reaction mechanism using extensive physicochemical and microanalyses. An
experimental research method was used. For the study population, it was carried
out specifically on soils from rural communities, likewise, the sampling was
considered non-probabilistic. Sequentially, the data collection in sawdust ash was
verified (SDA) in percentages in 20%, 10%, 15% and 5%, therefore, In the
calcination of wood, a certain 30% of calcium oxide was observed, which makes it
act jointly similar to another type of material. Likewise, it was used in percentages
of 7, 10 and 13% of cement and was replaced in smaller portions of calcination in 5
and 10%. The results indicated through the calcination process that was at 105°C
in a mixture of ash and earth that the substitution the 5% calcination of firewood
compared to cement concluded a better production. Likewise, before the
investigation, it was concluded that the efficient dosages of calcination of firewood
to stabilize the black cotton soil is found among a variation of soil percentages,
appreciating an improvement due to the percentage used. In conclusion, sawdust
ash has gratifying characteristics that help us to see that it can be replaced in

stabilization.

Butula, Mihiretu (2022) aimed to verify the stabilization of the subgrade with wood
ash and eliminate the excessive use of cement. An experimental research method
was used. For the analysis and data of the place to be treated, it originated in a
crowded place of Mount Arbamicnh that is located in the western part of a state.
Likewise, it was considered non-probabilistic. The instrument entrusted was the data
collection: Technical sheets of laboratory tests. The results obtained in the addition
of wood ash and cement, it was shown that a replacement can be made in the
cement to improve the quality of the subgrade, giving the effect that the soil was
considered CH (clay soil with high plasticity) with a percentage of 10 % wood ash
and a 4% reduction in cement, giving a slight reduction in the plasticity index, while
the maximum dry density (MDD) was intensified in all control samples, in turn there
was a decrease in humidity, therefore, the CBR increased compared to the organic
soil sample. therefore, when increasing 10% of liquid, there is a reduction that tends
to be 14.62% as well as a result obtained of 1.389 kg/m3; so that in the increase of



liquid that is added to 13%, the percentage of 20.282% is increased, while the
density would be 1.344 kg/m3, when adding 16% of liquid by addition it is 28.57%
and the specific weight reduces to 1,386 kg/m3, finally adding 19% increases the
liquid to 36.61% reduces the consistency to 1,365 kg/m3. It is concluded that
between 6% and 10% of the mass of wood is transformed into ash, with a
considerable calcination of 105 - 110°C, effecting the improvement in soils with

weak clayey subgrades, giving the best result 10% wood ash. and 4% cement.

Abdulwahab (2019), aimed to determine the impact caused by the calcination of
firewood on the qualities of a road. It had an applied study method and experimental
design. For the study population, the area of the Hajj camp, Adewole, llorin, state of
Kwara was considered, the research sample was at three different points at intervals
of 5 meters, likewise, the sampling was considered non-probabilistic, with an
analysis quantitative. The instrument used was the collection of samples. The result
was an optimum natural soil moisture of 7.7%, resulting in percentages of 2% of
9.4%, 4% of 11.81%, 6% of 13.58%, 8% of 15.15% and 10% of 17.23%, in the same
way for the maximum dry density it was had in natural soil of 1970 kg/m3 giving as
a result for the percentages of 2% a 1950 kg/m3, for 4% of 1890 kg/m3, in 6% it is
of 1870 kg/m3, 8% of 1860 kg/m3 and 10% 1840 kg/m3 and finally a CBR in natural
soil of 31.44% resulting in percentages of 2% of 32.12%, for 4% of 33.56% , in 6%
itis 41.2%, 8% 43.33% and 10% 46.13%, therefore, The results obtained were the
significant reduction of their plastic indices, since the optimal moisture content of
natural soil is 7.7% while with 10% wood ash it rises to 17.23%, the percentage of
wood ash increases from 0%. at 10%, the value of the optimum moisture content
also increases and therefore, a reduction in the estimate (MDD) in the same order.
It was concluded that wood ash has greatly improved the geotechnical qualities of

lateritic soil, making it suitable for road construction.

Bayshakhi (2019) aimed to determine how wood ash influences marine clay
subgrade properties. An applied study method with experimental design was
maintained. For the study population, it was located in the district of Kyrenia, block
samples obtained during the excavation phase at an approximate depth of 12 m.
The investigation and investigation of data took place. Concluding that when adding
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the calcination of wood in both by kinets of 5 and 10 there is an unpleasant reduction
in porosity due to the substitution of wood residues. In response to such
replacement, compressive strengths increased in all curing periods. It was
concluded that calcination of wood is more beneficial with a 5% replacement of
calcination of wood. Replacement of 5% wood ash appears to be the optimal

replacement percentage to improve matrix properties.

Sanja, et al (2021), what he did objectively was to demonstrate that the liquid of
clayey soil consistency mixed in various percentages of wood calcination. For the
investigation | apply the experimental method. For the analysis of its population it
was located considerably in Bangladesh. And the collection of data and material
through excavations was taken as a tool. Concluding that in the elimination of wood
calcination in the various percentages of 2%, %, 6%, 8%, 10% and 12%, where the
liquid increases from 13.99% to 16.36%, while the consistency had a reduction from
1.84 cm/g3 to 1.26 cm/g3. It is concluded that wood ash is capable of improving one
of the main geotechnical properties, which is compaction.

En la historia de la estabilizacion de subrasante se tiene un dato historico que se
contemplé en épocas del imperio romano, en donde se realiz6 un proyecto de
construccion de 70.000 km, esto fue aproximadamente en la gobernacion de Julio
Cesar, por los afios de guerra, es asi como se origind la estabilizacion del suelo,
por medio de la compactacion que lo hacian a través de la pisada de los que aun
eran esclavos, para luego ser cubierto por piedras aludiendo a una rodadura
(Escobar y Duque, 2020, p.31). Actualmente la estabilizacion de suelos ayuda en
la mejorar y controlar permitiendo que sea mas resistente, cabe resaltar que los
mas comunes y gue son utilizados como aditivos en nuestro pais a pesar de que
estos llevan un mayor tiempo en el curado, son la cal siendo mas practico su
consolidacion y el cemento que es utilizado desde los afios 90 (Nesterenko, 2018,
p.12).

La ceniza de madera esta conformada por residuos y restos de la de las fibras de
madera las cuales son quemadas brindando un 6% a 10% de ceniza, todo depende

mucho del tipo de arbol que se esté calcinando, por ejemplo, los mas resistentes
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como el roble y nogal ocasionan mayor cantidad de ceniza, mientras que el pino o
cedro su rendimiento es menor (Abbott, 2021). Asi mismo, para realizar la
combustion de la corteza de pino es necesario un adecuado transporte debido a su
alto contenido de humedad, sin embargo, para que eso no suceda es secado antes
de la calcinacién, para asi pasar por la parrilla y esta pueda estar en Optimas
condiciones, sin embargo, a pesar de los cuidados que se deben de tener, no se

limita a brindar beneficios (Galvez y Aponte, 2019, p.47).

Entre los conceptos se define a la ceniza de corteza de pino como desperdicios
organicos que son originados por los mismos arboles, para luego ser debidamente
triturados y compactados para producir energia calorica, también utilizada para
abonos, biocombustibles que ayudan y mejoran el medio ambiente (Diaz, Diaz,
Rodriguez, 2019). Por otro lado, se menciona que la corteza de pino muchas veces
tiene otras funciones de beneficios para la comunidad, pues también es utilizado
como briquetas, estas son formados por la compactacién de residuos de su podria
madera, estos que no son utilizados comunmente y realizan la funcién de
combustible para chimeneas, estufas, entre otras funciones (Diaz, et al, 2019). En
otro concepto, la corteza de pino tiene grandes beneficios como proteger y retener
la humedad, asi mismo tiene una gran capacidad de contar con una resistencia al
frio y la lluvia, ejerciendo como separador en presencia de las heladas (Depiedra,
2020).

Al mencionar concepto sobre dosificaciones se refiere a emplear la porcién
necesaria del componente o material que serd mezclado con el fin de llegar al punto
gue se requiere, por tanto, este material debe proporcionarse de forma segura y de
acuerdo con las investigaciones ya realizadas (Medina y Blanco, 2022). Por otro
lado, es la proporcion necesaria del material a utilizar, esto se da por medio de las
caracteristicas que se deseen obtener, ya sea que ese necesite mayor resistencia,
impermeabilidad correspondiente, asi mismo esta muchas veces se agrega de la

forma en gramos, por metro cubico (Quikrete, 2023).
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La calcinacion es la transformacion que se le da a una materia prima al momento
de pasar por el proceso de calentar a una alta temperatura, haciendo que se
descomponga y efectuando un cambio de estado, es asi como el objetivo de la
calcinacion es suprimir el exceso de agua, reducir de manera destructiva de
materiales soélidos, transformandolos en cenizas (Interempresas, 2022). También
se menciona que la madera esta conformada por los componentes celulosa, lignina
y agua, para que exista un proceso de calcinacion de la madera primero se debe
pasar por la etapa de secado al aire que implica entre un 12% a 18% de agua,
mientras que la madera recién cortada presenta de un 40% a 100%, luego de ello
se debe esperar a la evaporacion de este por medio del pre secado al sol, pasando
luego por el horno a 100°C hasta eliminar el contenido de humedad para finalizar a
uno 280°C, cambiando su estado a ceniza (Fao:Montes, sf).

El ensayo granulométrico se basa en la mensuracion del material o particulas
conformadas por la muestra a tratar, con la finalidad de verificar las propiedades
que se tiene, el método mas comun es el tamizado, son recipientes con aberturas
en forma de malla que permiten separar los tamafios de la muestra a utilizar
(Ortega, 2019). Por otro lado, de manera conceptual la granulometria hace
referencia a la apreciacion y determinacion de las diversas dimensiones por los que
pasa un material hasta llegar a su nimero de tamiz especifico, estos tamices estan

conformados de ascendente a descendente (Ayala del Toro, et al, 2019).

Entre los conceptos se define a la estabilizacion de subrasante como el método que
es sometido a especificar el perfeccionamiento de las propiedades, clasificacion y
tipos de suelos, obteniendo asi un resultado que nos brinde un mejor alcance de
en qué estado se encuentra el suelo a tratar (Chirinos, Rodriguez y Mufioz, 2021).
Por otro lado, es la existencia de una gran variedad de métodos conformados a
mejorar y estabilizar los diferentes tipos de suelo, una de las mas utilizadas en el
pais es la cal, pues tiene la virtud de poderse adicionar a la mayoria de las clases
de suelos, brindando una mejor calidad y resistencia (Rivera, et al, 2020). Por
altimo, concepto de esta variable de estabilizacion de subrasante, hace referencia

a la mejoria de propiedades mecéanicas como la deformacion y reduccion de
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humedad, mejorando sus capacidades de resistencia por medio de las

dosificaciones empleadas (Yepes, 2021).

Tabla 1. Categorias de subrasante

Categoria de Subrasante

CBR

So: Subrasante Inadecuada

CBR < 3%

S1: Subrasante Pobre

De CBR 2 3% a CBR <6%

S2: Subrasante Regular

De CBR 2 6% a CBR < 10%

S3: Subrasante Buena

De CBR 2 10% a CBR < 20%

S4: Subrasante muy Buena

De CBR 2 20% a CBR < 30%

S5: Subrasante Excelente

CBR = 30%

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Las propiedades fisicas de la subrasante estan basadas en su capacidad de
endurecimiento y resistencia de soporte, es por ello que es importante conocer y
determinar sus caracteristicas (Revista Cientifica Semilla del Este, 2020). El suelo
es un medio natural no renovable que esta conformado por minerales agua entre
otros, constituida por estas en porciones que al mezclarse se originan las
propiedades fisicas, depende a ello se sabe si un suelo tiene facilidad de
sostenimiento y entre otros atributos (Sanchez, et al, 2019). El suelo cuenta con
multiples propiedades fisicas como la resistencia, volumen del suelo, retencion de
humedad y aireacion, estas son mas sencillas de cuantificar y estdn acompafiados
de transformaciones biogeoquimicos que se declaran buenas sefiales de calidad
del suelo (Garcia, 2020, p.18). Las propiedades mecanicas son la resistencia,
plasticidad, dureza entre otras virtudes, es el esfuerzo cortante que se realiza
dentro del suelo, esto sucede por medio de la imperfeccion de los taludes (Camargo
y Duran, 2018, p.58).
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La plasticidad es conceptualmente una propiedad que tiene una representacion en
los suelos por medio de un limite de humedad sin desintegrar, es asi como la
plasticidad conforma Unicamente a los elementos finos y no al elemento grueso, sin
embargo en los ensayos de laboratorio no se puede apreciar las caracteristicas de
los efectos del analisis granulométrico, por lo que se requiere y es necesario contar
con un ensayo de indice de plasticidad, estos demuestran la sensibilidad del suelo
hacia el agua. Por tanto, para obtener el indice de plasticidad (IP) debe existir una
desigualdad en base al limite plastico (LP) y el limite liquido (LL), por tanto, se
entiende que, cuando es alta el IP el suelo es muy arcilloso, un IP media es un
suelo arcilloso, un IP baja es un suelo poco arcilloso, y un suelo no plastico (NP) es

considerado careciente de arcilla (Manual MTC, 2014, p. 35).

Tabla 2. Clasificacion del suelo segun su indice de plasticidad

Pl’lr;iit(i:ceg:d Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP<201IP>7 Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No plastico (NP) | ;6|05 exentos de arcilla

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Para los ensayos de CBR o Ensayo california Bearin Ratio primero debe de
contarse con una clasificacion del suelo, para luego es estudiar el tramo en cuanto
a la resistencia del suelo con una coordinacion de 95% de (MDS) Maxima Densidad
Seca, por consiguiente, se determina que un CBR menor a 3% nos demuestra que
es una subrasante inadecuada, mientras que en la categoria de excelente
subrasante tiende a ser un CBR mayor a 30%, asi mismo se debe verificar que
clase de carretera es, conforme a un conteo vehicular previo a los estudios de
calzada (Manual MTC, 2014, p. 39).

Tabla 3. Numero de Ensayos MR y CBR
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Tipo de Carretera

N° MRy CBR

Autopista: carreteras de
IMDA mayor de 6000 veh/dia,
de calzadas separadas, cada

una con dos 0 mas carriles

Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 3
Km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 2
Km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 1

Km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x sentido

Duales o]
carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001
de

separadas, cada una con dos

Carreteras
Multicarril:
calzadas

veh/dia,

0 mas carriles

Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 3
Km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x sentido
Calzada 3 catrriles por sentido: 1 MR cada 2
Km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 1

Km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una

calzada de dos carriles

carreteras de

1 MR cada 3 Kmy 1 CBR cada 1l Km

de
Clase: carreteras de IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de

una calzada de dos carriles

Carreteras Segunda

Cada 1.5 Km se realizard un CBR

Carreteras de Tercera Clase:
carreteras de IMDA entre 400
- 201 veh/dia, de una calzada

de dos carriles

Cada 2 Km se realizard un CBR

Carreteras con un IMDA <=

200 veh/dia, de una calzada

Cada 3 Km se realizard un CBR

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Es denominada calicata a una excavacion profunda por debajo de la subrasante
gue es considerado el nivel de piso terminado, el cual tiene diferentes honduras

gue depende mucho del tipo de carretera y conforme a las especificaciones
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técnicas (Astocondor, 2020, p.27). De tal manera las calicatas son agujeros que

son examinados y obtenidos de cada zona de muestra peculiares en cada material

que sea significativo en la construccion, las muestras seran requeridas por medio

a los ensayos que se deseen ejecutar, para asi ser llevadas a laboratorios con la

finalidad de que se pueda obtener los datos estratigraficos de la zona y poder

determinar las caracteristicas del suelo. La finalidad es verificar las caracteristicas

por medio de la socavacion de calicatas con una hondura de 1.50 metros como

minimo y el nimero de estas seran conforme al tipo de carretera segun el manual,

sin embargo, estos estudios son aplicados para suelos nuevos, restauraciones,

mejoramiento como también depende mucho de la longitud del tramo (Manual MTC,

2014, p. 30).

Tabla 4.

Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad
(m)

NUmero minimo de
Calicatas

Observacion

Autopista: carreteras de
IMDA mayor de 6000
de
separadas, cada una con

veh/dia, calzadas

dos 0 mas carriles

1.50 m
respecto al
de

subrasante

nivel

del proyecto

Calzada 2 catrriles por
sentido: 4 calicatas x
Km x sentido

Calzada 3 carriles por
sentido: 4 calicatas x
Km x sentido

Calzada 4 catrriles por
sentido: 6 calicatas x

Km x sentido

Carreteras Duales o
Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001
de

separadas, cada una con

veh/dia, calzadas

dos o0 mas carriles

1.50 m
respecto al
de

subrasante

nivel

del proyecto

Calzada 2 carriles por
sentido: 4 calicatas x
Km x sentido

Calzada 3 carriles por
sentido: 4 calicatas x

Km x sentido

Las calicatas se
ubicaran

longitudinalmente
en forma

alternada
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Calzada 4 catrriles por
sentido: 6 calicatas x

Km x sentido

Carreteras de Primera
Clase: de
IMDA entre 4000 - 2001

veh/dia, de una calzada

carreteras

de dos carriles

1.50
respecto al
de

subrasante

m

nivel

del proyecto

4 calicatas x Km

Carreteras de Segunda
Clase: de
IMDA entre 2000 - 401

veh/dia, de una calzada

carreteras

de dos carriles

1.50
respecto al
de

subrasante

m

nivel

del proyecto

3 calicatas x Km

Carreteras de Tercera
Clase: de
IMDA entre 400 - 201

veh/dia, de una calzada

carreteras

de dos carriles

1.50
respecto al
de

subrasante

m

nivel

del proyecto

2 calicatas x Km

Carreteras con un IMDA
< 200 veh/dia, de una

calzada

1.50
respecto al
de

subrasante

m

nivel

del proyecto

1 calicatas x Km

Las calicatas se
ubicaran

longitudinalmente
en forma

alternada

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
La investigacion del tipo aplicada también renombrado como funcional,
se aborda y expone las dificultades concretamente que son ocasionadas ante
un problema, originando ensefianzas que seran empleadas durante la
investigacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2020, p. 115). Por tanto, este
estudio es de tipo aplicada en base a la realizacion por medio de normas, asi

mismo se vera reflejado en los resultados tedéricos y practicos.

Enfoque de investigacion

La investigacion cuantitativa también es denominada como método o
enfoque, este tolera calibrar variables por medio de valores estadisticos
descriptivos, asi mismo es la derivacion del método empirico como la
visualizacion para la recopilacion de datos (Arias, et al, 2022, p.54). Por tanto,
se estim@ cuantitativo, debido a que se basa en estadisticas y variedad de
momentos en los que se ejecutd ensayos dando efecto a valores medibles o

numéericos.

3.1.2 El disefio de la investigacion experimental

El disefio de investigacion experimental estd basado en la
comprobacion de proporciones de entre variables en donde también se puede
proponer hipétesis de confrontacién, por tanto, se puede mencionar que en el
disefio experimental la variable refiere a una condicion que se tiene para
brindar una comprobacion de su efecto (Arias, et al, 2022, p.60). En base a
ello, se denominé un tipo de disefio experimental por medio a que investiga
las variables brindando una programacion en cuanto a los efectos que se

obtendran a futuro.

El disefio cuasiexperimental es nombrado para abocar una hipotesis

eventual utilizando una variable independiente, por el cual no se tiene una
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asignacion aleatoria con los que se podrian ejecutar acomodamientos
estadisticos (Chavez, Esparza y Riosvelasco, 2020). Es por ello que, la
investigacion estd planteada con tres hipétesis empleando la variable
independiente que es ceniza de corteza de pino, asi mismo, es denominada
cuasiexperimental debido a que se requiere probar la efectividad de una

conexion eventual entre las variables no se tiene un criterio aleatorio.

El nivel de la investigacion:

Es el grado de entendimiento relativamente en base a las dificultades,
o dificultades que se tiene en cuanto a la averiguacion, teniendo asi diversos
tipos de estrategias para efectuar la investigaciéon (Condori, 2020). Asi mismo
se tomo en cuenta como explicativa, debido a que existe una especificacion
de los sucesos que se tienen con el contenido estudiado, por tanto, se
describe todas las cualidades y defectos que se tiene ya sea que se obtuvieron
de manera visual o por medio de la manera practica (laboratorio) con la
finalidad de esclarecer y confirmar la hipotesis.

3.2. Variables y operacionalizacion
Es un pensamiento puesto en funcionamiento que es operado bajo el
concepto de aplicacion, igualmente son las que evalian los datos con la finalidad
de tener una respuesta ante las preguntas de la informaciéon a estudiar (Arias, et
al, 2022, p.54). En tanto, se puede mencionar que las variables son establecidas
por medio de la visualizacion, en donde se basan en valores o mediciones que

son validadas, asi mismo se tuvo variables dentro de la investigacion:

Variable independiente  : Ceniza de corteza de pino

Variable dependiente . Estabilizacion de la Subrasante

La operacionalizacion reside en la agrupacion de técnicas y procedimientos
gue acceden cuantificar la variable en una averiguacién, es el transcurso de
disolucién e investigacion de la variable en sus elementos que permiten medirla,
asi mismo esta compuesto por la serie de trabajos que realiza el investigador para

recopilar la informacion (Arias, 2021, p.15)
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion:

Es considerado a una agrupacion innumerable o calculable con
cualidades que los hacen semejantes o comunes, es decir, son globalmente
los elementos que son analizados en base a determinadas caracteristicas o
definiciones (Arias, et al, 2022, p.93). Por tanto, es un fenbmeno que es
delimitado por una serie de preguntas 0 conceptos referentes a la
investigacion dado los requerimientos o respuestas que se deseen obtener,
en tal sentido la carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcon, cuenta con
10.391 kilometros, perteneciente al departamento de Cajamarca, en donde
fue considerado un kilometro de poblacién desde la progresiva 4+000 a la
5+000 conformada por tres excavaciones de calicatas cada 500 metros cada
unay de 1.50 metros de profundidad, esta zona fue considerada debido a que
cuenta con variedad de desperfectos y deterioros en la carretera (ver anexo
7).

3.3.2 Muestra:

Es el pequefio fragmento de los elementos que se tienen interés, los
cuales son seleccionados para una recopilacion y serie de datos que son
representaciones de dicho entorno (Hernandez, Mendoza, 2018, p. 215). Por
tanto, la muestra para este proyecto de investigacion se denominé que es la
poblacion, por el cual se efectuara indagaciones que nos ayudaran a adquirir
conocimientos del analisis de muestra en la carretera CA-1272 - EMP PE-8A
- Granja Porcon, perteneciente a la provincia de Cajamarca, por lo que es una
carretera en mal estado y tiene mucho desperfecto como bacheos, es por ello
que se ve en la necesidad de adjudicar calicatas que brindaran mayor
entendimiento del suelo con la finalidad de brindar una ayuda a la subrasante,
es asi como se predispone a realizar un conteo de trafico vehicular teniendo
la intencion de verificar a que tipo de carretera pertenece y con ello tener de
muestra cuantas excavaciones de calicatas seran como minimo. (ver anexo
9). Una vez definido el tipo de carretera se identificO que es una de tercera
clase, en donde el (IMDA) es menores de 400 veh/dia, asi mismo se realizara
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como muestra 1 kildbmetro en la progresiva 4+000 al 5+000 conformada por
tres excavaciones de calicatas cada 500 metros cada una y de 1.50 metros
de profundidad, a su vez un ancho y largo de 1 metro en conformidad de la

norma técnica.

3.3.3 Muestreo:

Su finalidad es contar con una indagacion de las conexiones presentes
entre la poblacién y muestra, es por ello que es necesario y precio contar con
los elementos y composicion de las caracteristicas de la poblacién a analizar
(Ozten y Manterola, 2017). Es el conjunto de elementos que puede tener la
muestra del total de poblacién, a su vez es parte de una seleccién de
procedimientos, criterios para la recopilacién de antecedentes que forman
parte del acontecimiento Por tal caso, este proyecto de investigacion el
muestreo es obtenido de la muestra en seleccion por conveniencia,

previamente fue escogida juiciosamente para los ensayos que se requieran.

3.3.4 Unidad de analisis:

Es relativamente el comportamiento, aspectos y argumentos textuales
gque son examinados para generar rangos, es decir, son la muestra o
participantes a quienes se adjudicara el instrumento de medicion (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2020). El trabajo de indagacion por medio de la unidad
de analisis se identificO como la estabilizacion de subrasante, con el titulo de
“Adicion de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la subrasante de la
carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcon, Cajamarca 2023”.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Efectivamente la técnica es la agrupacion de instrumentos y recursos que

son empleados para adquirir informacién, pues permiten saber reconocer que tipo

de método se utilizara para alcanzar el objetivo de solucion y conclusion (Monteza,

2021, p.33). Es asi como, para este trabajo se aplico la técnica de observacion, ya

gue es un procedimiento que esta justificado en examinar y verificar los fendmenos
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ocasionados por el cambio climatologico. Asi mismo esta basado en las distintas
fuentes como manuales, articulos, normas técnicas, libros, revistas, tesis y
multiples accesos de investigacion que sean relaciones con el tema que se va a
tratar, como es la “Adicion de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la
subrasante. En primera instancia se contara con una visita a campo para verificar
la zona a tratar que es la carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcon,
perteneciente a la provincia de Cajamarca, por tanto, examinar el estado de la
subrasante de igual manera poder escoger los tramos que seran utilizados para el

ensayo.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son alcanzados por medio de la recoleccion de datos, este
conceptualmente es la recopilacion de informacion de todos los acontecimientos
relacionados al tema de investigacion, de tal manera de se verifica el estado de en
el que se encuentra el tema a tratar (Salazar y Valle, 2021, p.41). Por ello se realizé
fichas de registro en donde se situaron los datos e informacion sobre los temas
efectuados (Tamizado, CBR, Méaxima densidad seca, Limite plastico, Proctor
modificado) con el fin de efectuar estudios previstos y verificar propiedades,

caracteristicas fisicas y mecanicas.

Validez

Hace referencia al termino de medicién que se realiza a la variable que se
tiene, por medio de su competencia para lograr los objetivos, es decir, es referido
a la magnitud de control que tiene el tesista o indagador para con los resultados
(Naupas, et al, 2018, p. 350). Es por ello que, una vez realizado los instrumentos
de recolecciébn de datos fueron pasados por tres expertos especialistas que
brindaron su eficaz validez para esta investigacion de estudio, se realiz6 con
instrumentos que estén basados en normas nacionales y a nivel mundial, para asi

poder ser aplicado en todo lo referente a este proyecto de investigacion.
Confiabilidad de los instrumentos.

Da referencia a la concordancia de datos que son parecidos o familiares de

cierta manera. Asi mismo se le puede llamar confiable, por medio de que la
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variacion gue se obtiene no es muy perjudicial (Atoche y Mendoza, 2021, p.23). Es
asi, como las técnicas de instrumento para la realizacién de esta investigacion son
basadas y acreditada por medio de las normas técnica peruana, reglamentos
nacionales e internacionales que nos brindan la veracidad de que son confiables
los resultados tanto tedricos, como también los practicos realizados en los ensayos

de laboratorio.

3.5. Procedimientos

En primera instancia, se generé un documento dirigido al gerente general de
la Cooperativa Atahualpa Jerusalén, con la Unica finalidad de elaborar una
investigacion en donde se realiz6 una excavacion de 3 calicatas del lugar mas
critico a una profundidad de 1.50 metros, seguidamente en la progresiva 4+000 al
lado derecho de la via, 4+500 al lado izquierdo de la via y 5+000 al lado derecho
de lavia, una vez presentado el documento la empresa respondié con la aprobacion

a la solicitud, que se encuentra en el anexo 7.

Asi mismo para la obtencién de corteza de pino se realizd la recoleccion
manualmente dentro de la misma comunidad, todo esto fue recogido en sacos con
un peso de aproximadamente 60 kilogramos, con un numero de 40 sacos. Una vez
obtenida la corteza de pino esta fue llevada a un proceso de secado de 3 dias por
medio del calor del sol, para luego ser llevado al laboratorio Kaolyn Ingenieros S.AC
y ser puesta en un horno artesanal a una temperatura de calcinacion de 550 a
600°C en donde fue verificado constantemente con un termometro calibrado, por
tanto, se calcula que por cada 8 kilogramos a 9 kilogramos se recaudaba 150
gramos. Es asi como luego de obtenida la ceniza esta pasa por el tamiz N°30 para
descartar las anomalias (material retenido en el tamiz N°30), esta es incorporada
al suelo en dosificaciones de 2%, 4% y 6% con el objetivo de percibir las cualidades

fisicas y mecanicas del terreno.
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Figura 4. Procedimiento de  Figura 2. Recoleccién de

Descortezado de Pino Corteza de Pino

Clasificacién de suelo C-01, C-02 Y C-03

Figura 3. Calcinacion de
Corteza de Pino a 550°C a
600 °C

Al contar con la muestra puesta en laboratorio se efectud la clasificacion de las 03

calicatas consiguiendo los respectivos datos:

Tabla 5. Clasificacion de suelo C-01, C-02 y C-03
C-1 C-2 C-3
Muestra Kg 3130.5 3829.5 3083.9
Grava 27.30% 25.10% 0.00%
Arena 63.40% 51.40% 76.50%
Finos 9.30% 23.50% 23.50%
%Humedad 14.70% 9.60% 21.60%
Clasif. Sucs SW - SM SM SM
Clasif. Aashto A-4 A-4 A-4
Arena bien _
o Arena limosa ,
Descripcion gradada con Arena Limosa
. con grava
limo y grava
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3.6. Método de analisis de datos

Se define como en el entendimiento de la indagaciéon que fue obtenida, es decir, es
el analisis de la variable lo que brindara una observacién subjetiva en donde se
verificara si la hipotesis es acertada o denegada conforme a lo planteado en el
proyecto de investigacion, por tanto el método aplicado en la recopilacion de datos
fue la indagacion de la carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcon, la que se
encuentra en la actualidad en un estado topogréfico natural fue asi mismo se hizo
una recopilaciéon de estos datos que son procesados en hojas de Excel, como
también el programa SSPP para determinar la comprobacion de la hipotesis

planteada.

3.7. Aspectos éticos:

Se puede mencionar que hubo una recopilaciébn de datos cuidadosamente
verificando que todo sea conforme y no se haya modificado los resultados, por
medio de la investigacion de articulos, tesis, libros; cabe mencionar que todas las
citas fueron realizadas por medio de las normas en el manual ISO 690 - 2010,
venerando la indagacion y derechos del autor para asi se verifique que solo es
utilizado con fines de estudio, asi mismo la recoleccion de datos fue un estudio

transparente y cuidadoso dando por ultimo una explicacion a detalle de ello.
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IV. RESULTADO

Descripcién de la zona de estudio

Ubicacion Politica
En la presente investigacion fue elaborada en el Departamento de Cajamarca,
Provincia de Cajamarca, Distrito de Cajamarca, en la carretera de la Cooperativa

Granja Porcon.

P

& ! B 2 I !
Figura 5. Mapa Politico de Peru Figura 6. Mapa Politico del

Departamento de Cajamarca

DAN RNALL
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Ubicacion Politica

Distritos de la provincia
de Cajamarca

-loma

La

brceflada Granja Porcon @
GranjalPorcon Allsopata
0
a8 ) Cajamarca Porcon Alto
Magdalena
Manzanamayo
B
Tamborapa
Pueblo
m Chamis G Otuzeo
Chetilla
Cajamarca Banos del Inca
Figura 7. Mapa de los Distritos Figura 8. Mapa de Centro Poblado
de Cajamarca de Cajamarca

Limites

Norte : Con la Provincia de Hualgayoc
Sur : Con la Ciudad de Cajamarca
Este : Con el Distrito de la Encafiada
Oeste : Con el Distrito de San Pablo

Ubicacion geogréfica

El centro poblado de Granja Porcén se encuentra situada a 31 kildmetros hacia el
norte de ciudad de Cajamarca, ademas cuenta con las posteriores coordenadas
geograficas: situandose a 07°02' de latitud Sur y 78°38' de longitud Oeste, entre los
2750 a 4000 m s. n. m., Por otro lado, se estima que tiene un area de 12.800
hectareas de terreno, las cuales 10.500 hectareas son conformadas por plantacion
de Pino. De acuerdo con la recopilacion de datos de la INEI y el Ultimo censo

realizado en el afio 2017 se contaba con una poblacion de 1885 pobladores.
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Clima

El clima que dispone Cajamarca es moderadamente lluvioso, asi mismo Porcén

cuenta con un clima semiérido, las temperaturas varian de acuerdo con el mes,

pero se esta en 16°C en el mes de Julio y la mas minima es 14°C que mayormente

es en enero, con la diferencia por las noches que puede llegar hasta los 3°C, por

otro lado, cuenta con una humedad de 83%.

Objetivo especifico 1: El impacto de la ceniza de corteza de pino en la resistencia

en la estabilizaciéon de la subrasante

Figura 9. Compactacion de suelo
por medio del martillo manual para

el ensayo de CBR

Figura 10. Ensayo de prensa de la

muestra de suelo para CBR

Tabla6. CBR con adiciéon en 2%, 4% y 6% de ceniza de corteza de pino

Resistencia Del Suelo (CBR)

Muestra Al 95% Porcentaje Al 100 % Porcentaje
Suelo Patron 2 100.00% 2.7 100.00%
Suelo patron + 2% 2.6 130.00% 3.0 111.11%
Suelo patron + 4% 4.0 200.00% 5.0 185.19%
Suelo patréon + 6% 4.4 220.00% 5.4 200.00%
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RESISTENCIA DEL SUELO (CBR)

5.4
6 5
5
=X
4
§ 2.7 3 4.4
@ 3 4
=
g - 2.6
1 2
0
Suelo Pat Suelo Patron = Suelo Patron = Suelo Patron
ueloFatron +2% + 4% +6%
AL 95% 2 26 4 4.4
AL 100 % 2.7 3 5 5.4
AL 95% AL 100 %

Figura 11. Valores numéricos del CBR adicionando la ceniza de corteza de Pino en

porcentajes de 2%, 4% y 6%.

En la tabla nimero 6 y figura 11 se puede apreciar los resultados obtenidos del
ensayo California Bearin Ratio de CBR, en donde se indica que al 95% nuestro
suelo patrén tiene un efecto de al 2%, asi que al ser adicionado la ceniza de corteza
de pino en un 2% este nos da como resultado 2.6%, para el 4% de adicion aumenta
a 4%y en 6 % de adicidon de ceniza corteza de pino nos brinda un resultado mayor
y favorable de 4.4%. Asi mismo para la prueba de 100% nuestro suelo patron tiene
un efecto de al 2.7%, y con la incorporacion de la ceniza de corteza de pino en un
2% este nos da como resultado 3%, para el 4% de adicion aumenta a 5% y en 6 %
de adicidon de ceniza corteza de pino nos brinda un resultado mayor y favorable de

5.4%. Dando por favorable una éptima adicion de 6% de ceniza de corteza de pino.
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Contrastacion de Hipotesis del objetivo 1

Tabla 7. Prueba de Normalidad — Resistencia del suelo

kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico, gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.

Dosificacion_de ceniza 0.151 4 . 0.993 4 0.972
Resistencia_como_subrasant
e 0.272 4 0.848 4 0.219

Segun la tabla numero 7, se puede observar el p valor — 0.219 en comparacion el
cual es mayor a 0.05 que es el nivel de significancia, por ende, se determina que
se acepta la hipétesis nula, dando por finalizado que los datos de la variable de
dosificacion de ceniza de corteza de pino en resistencia como subrasante que tiene

normalidad con un nivel de significancia de 5%.

Tabla 8. Coeficiente de correlacion “r” de Pearson — Resistencia del suelo

Correlaciones

Dosificacion_d | Resistencia_co
e_ceniza mo_subrasante

Dosificacion de ceni Correlacion de Pearson 1 .950*
sa Sig. (bilateral) 0.050
N 4 4
Resist . Correlacion de Pearson .950* 1
esistencia_como_s I ;g (pilateral) 0.05
ubrasante
N 4 4

Segun la tabla nimero 8, se puede observar el p valor — 0.50 en comparacion el
cual debe ser menor o igual a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se
determina que se acepta la hipétesis alterna, dando por finalizado que los datos de
la variable de dosificacion de ceniza de corteza de pino en resistencia como

subrasante que tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%.
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Objetivo especifico 2: Resultados que genera la ceniza de corteza de pino en el
optimo contenido de humedad y densidad maxima seca para la estabilizacién de la

subrasante.

L1 9
-

Figura 13. Colocacion de liquido a Figura 12. Compactacion de suelo
la muestra de suelo para el ensayo  por medio del martillo manual para

de Proctor modificado el ensayo de Proctor Modificado

Tabla9. Humedad optima adicionando ceniza de corteza de pino en

porcentajes de 2%, 4% y 6%

Muestra Humedad Optima Porcentaje %
Suelo Patron 28 100%
Suelo patron + 2% 24 85.71%
Suelo patréon + 4% 27.4 97.86%
Suelo patréon + 6% 27 96.43%
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HUMEDAD OPTIMA

30
=S
© 25
£
= 20
S
= 15
[
2 10
=
3z 5
0
Suelo Suelo Suelo Suelo
Patron Patron+ 2% @ Patron+ 4% @ Patron + 6%
B PORCENTAIE % 100% 85.71% 97.86% 96.43%
B HUMEDAD OPTIMA 28 24 27.4 27

m HUMEDAD OPTIMA  m PORCENTAJE %

Figura 14. Valores numéricos de la humedad optima adicionando la ceniza de

corteza de Pino en porcentajes de 2%, 4% y 6%.

En la tabla nUmero 9 y figura 14 se alcanza a apreciar los valores que se lograron
conseguir para la humedad optima, en donde el suelo patrén nos da como resultado
un 28%, pero al adicionar el primer porcentaje de ceniza de corteza de pino en un
2% este disminuyo a un 24%, de igual manera ocurrié para el porcentaje de 4% de
adicion el resultado fue al suelo patrén con un 27.4% y por ultimo para la adicién

de 6% este se redujo a un 27%.

Contrastacion de Hipdétesis del objetivo 2

Tabla 10.  Prueba de Normalidad — Humedad Optima

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. | Estadistico| gl Sig.
Dosificacion_de ceniza 0.151 4 . 0.993 4 0.972
Resistencia_como_subrasa
nte 0.268 4 ' 0.926 4 0.571

Segun la tabla niamero 10, se puede observar el p valor — 0.571 en comparacion el

cual es mayor a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se determina que
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se acepta la hipotesis nula, dando por finalizado que los datos de la variable de
dosificacion de ceniza de corteza de pino en Humedad Optima tiene normalidad

con un nivel de significancia de 5%.

Tabla 11. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Humedad Optima

Correlaciones

Dosificacion | Resistencia_co
_de _ceniza | mo_subrasante

. ) Correlacion de Pearson 1 -0.952
Dosificacion de ce [ _. i
.__—  — | Sig. (bilateral) 0.048
niza
N 4 4
Resistencia  como Correlacion de Pearson -0.952 1
subrasante Elg. (bilateral) 0.04i31 )

Segun la tabla numero 11, se puede observar el p valor — 0.48 en comparacion el
cual debe ser menor o igual a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se
determina que se acepta la hipétesis alterna, dando por finalizado que los datos de
la variable de dosificacion de ceniza de corteza de pino en Humedad Optima tiene

normalidad con un nivel de significancia de 5%

Tabla 12. Densidad maxima seca adicionando ceniza de corteza de pino en

porcentajes de 2%, 4% y 6%

Densidad Maxima Seca
Muestra (g/cm3)
(g/cm3)
Suelo Patron 1.337 0.000
Suelo patron + 2% 1.356 0.019
Suelo patron + 4% 1.344 0.007
Suelo patréon + 6% 1.352 0.015
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DENSIDAD MAXIMA SECA (g/cm3)

1.38

1.375
1.37
1.365
= 1.36
£ 1.355
o
= 135
e 1.345
a 1.34
= 1.335
1.33
1325
1.32
1315
Suelo Patron Suelo Patron+ = Suelo Patron+ = Suelo Patron +
2% 4% 6%
B (g/cm3) 0.000 0.019 0.007 0.015
B DENSIDAD MAXIMA SECA 1337 1356 1344 1352

(g/cm3)

B DENSIDAD MAXIMA SECA (g/cm3)  ® (g/cm3)

Figura 15. Valores de la Densidad maxima seca adicionando la ceniza de corteza

de Pino en porcentajes de 2%, 4% y 6%.

En la tabla 12 y figura 15 se aprecia los resultados de la densidad maxima seca en
donde el suelo patrén tiene un valor de 1.337 gr/cm3, asi mismo para el primer
porcentaje 2% de adicion de ceniza de corteza de pino hubo un incremento a 1.356
gr/cm3, de igual manera sucedi6 para el 4% de adicidn se tuvo como resultado un
1.344 gr/cm3 y por ultimo al adicionar un 6% de corteza de pino se tuvo un 1.352
gr/cm3. Por tanto, existié un incremento favorable en la densidad maxima seca en

el porcentaje de 2%.

Contrastacion de Hipotesis del objetivo 2

Tabla 13. Prueba de Normalidad — Densidad Maxima Seca

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig. | Estadistico gl Sig.

Dosificacion_de

ceniza 0.151 4 ’ 0.993 4| 0.972

Resistencia_como_sub

rasante 0.213 4 ' 0.964 4 0.805
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Segun la tabla nimero 13, se puede observar el p valor — 0.805 en comparacion el
cual es mayor a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se determina que
se acepta la hipétesis nula, dando por finalizado que los datos de la variable de
dosificacion de ceniza de corteza de pino en Densidad maxima seca que tiene

normalidad con un nivel de significancia de 5%.

Tabla 14. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Densidad Maxima Seca

Correlaciones

Dosificacion | Resistencia_co
_de _ceniza | mo_subrasante

L Correlacion de Pearson 1 0.992**
Dosificacion_de_ce | _ _ 0.008
niza Sig. (bilateral) :

N 4 4

_ _ Correlacion de Pearson 0.992** 1
Resistencia_como_s | _. _ 0.008

ubrasante Sig. (bilateral) .
N 4 4

Segun la tabla nimero 14, se puede observar el p valor — 0.008 en comparacion el
cual debe ser menor o igual a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se
determina que se acepta la hipétesis alterna, dando por finalizado que los datos de
la variable de dosificacién de ceniza de corteza de pino en Densidad maxima seca

que tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%.
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Objetivo especifico 3: En que afecta la ceniza de corteza de pino en el indice de

plasticidad para la estabilizacion de la subrasante.

* Ac-i{élo%a dg\
=l
ey

Figura 16. Ensayo de Limite Liquido Figura 17. Ensayo de Limite Plastico
para el indice de Plasticidad para el indice de Plasticidad

Tabla 15. Indice de Plasticidad agregando 2%, 4% y 6% de ceniza de corteza

de Pino
indice De Plasticidad
Muestra Limite Liquido | Limite Plastico
Suelo Patron NP NP
Suelo Patrén + 2% NP NP
Suelo Patron + 4% NP NP
Suelo Patron + 6% NP NP

Indice de Plasticidad

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
03
0.2
0.1

Suelo Patron Suelo Patron +2%  Suelo Patron +4%  Suelo Patron + 6%

= [NDICE DE PLASTICIDAD LIMITE LIQUIDO = INDICE DE PLASTICIDAD LIMITE PLASTICO

Figura 18. Valores numéricos del indice de Plasticidad agregando ceniza de

corteza de Pino en porcentajes de 2%, 4% y 6%.
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En la tabla 15 se aprecia que al no contar con un suelo natural adecuado este no
puede ser ejecutado la prueba de indice de plasticidad, de tal manera que al
agregar los porcentajes de 2%, 4% y 6% de ceniza de corteza de pino, los efectos
que se observan son que no cuentan con limite liquido y plastico, es por ello, que
se llega a la formula que se basa en la resta de Limite liquido y Limite plastico dando

con conclusion NP (No Plastico).
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V. DISCUSION

Discusion 1: El investigador Tunque (2021), en su proyecto buscaba la mejoria del
suelo con agregacion de resina de pino en 1%, 2% y 4%, es asi como finalidad
obtiene una resistencia favorable, con el suelo natural se tenia 7.775%, y se obtuvo
un resultado con el 1% de 11.80%, con 2% se tuvo 17.10% y con el 4% de resina
de pino alcanza un valor de 19.90% de CBR para el 100%, asi mismo, para el 95%
el suelo natural fue de 4.70%, de tal forma con el 1% de 9.5%, con 2% se tuvo
13.85%y con el 4% hasta 15.25%. Se concluye que la dosificacion del 4% de resina
de pino estabilizo la subrasante blanda existiendo una mejoria en su capacidad. Asi
mismo en la investigacion de Huaman (2022) afiadié como aditivo el tanino de pino
de 2%, 4%, 6% y 8%, obteniendo como resultado con el suelo natural el CBR de
4.82% para un 95%, dando como resultado de tanino de pino en 2% brinda un
5.91%, 4% es 6.24%, 6% de 6.92 y 8% de 5.24%, sin embargo, para el 100% el
suelo natural fue de 6.3% brindando un resultado en 2% de 7.38%, 4% de 7.79%,
6% de 8.8 y 8% hasta 6.84% dando una conclusion de que si hubo mejoria con el
aditivo de tanino de pino. Por tanto, existe una concordancia con los investigadores
anteriores debido a que con la adicién de pino existe una mejoria, puesto que, para
nuestra investigacion se utilizé los porcentajes de 2%, 4% y 6%, en donde la
resistencia del suelo natural fue de 2% al 95% y 2.7% al 100% mejorando con el
aditivo en un porcentaje de 2% dando como resultado 2.6%, de igual manera para
4% de 4% y por ultimo al 6% de adicion de ceniza de corteza de pino dando el
4.4%, concluyendo que en este ultimo porcentaje es mas favorable en cuando al
CBR.
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RESISTENCIA DEL SUELO (CBR)

15.25
16.00

14.00
12.00
10.00

8.00 6.92
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6.00 470 przl 4.10
4.00 2.00
2.00
0.00
Tunque Huaman Propio
M Resistencia Del Suelo(CBR) Suelo 470 482 .00
Natural
Resistencia Del Suelo(CBR) 95% 15.25 6.92 4.40

M Resistencia Del Suelo(CBR) Suelo Natural Resistencia Del Suelo(CBR) 95%

Figura 19. CBR en comparacion de los investigadores y propia

Discusiéon 2: Para la investigacion de Getnet (2021), en donde su indagacion fue
respecto a suelos arcillosos en la ciudad de Etiopia y la Union Africana, donde utilizo
ceniza de madera como aditivo en la estabilizacion de subrasante, para lo cual sus
porcentajes fueron de 5%, 10%, 15% y 20%, dando como resultado para la
investigacion de M.D.S en suelo patron la densidad de 1,45 gr/cm3, mientras que
con una adiciéon del 5% fue de 1,49 gr/cm3 considerandose la mas baja y con una
adicion del 20% fue 1,56 gr/cm3 estimando el resultado mas elevado. Por otro lado,
Gofias y Saldafia (2020), en su investigacién optaron por porcentajes de 15%, 20%
y 25%, en donde se tuvo en suelo natural la M.D.S de 1.449 gr/cm3, mientras que
con un 15% de aditivo llego a 1.457 gr/cm3, con un 20% a 1.487 gr/cm3 y en 25%
en 1.494 gr/cm3, dando con concluido que existe una pequefia mejoria en cuanto
al aditivo en suelos arcillosos. Para el proyecto de investigacién que fue usado
como aditivo la ceniza de corteza de pino se tuvo una Densidad Maxima Seca en
suelo natural de 1.337 gr/cm3, para el primer porcentaje de 2% se tuvo 1.356
gr/cm3, para 4% de 1.344 gr/cm3 y por ultimo para 6% una M.D.S de 1.352 gr/cm3.
Por tanto, se coincide con los investigadores Getnet, Gofias y Saldafia, dado que
existe un ligero aumento en la Densidad Maxima Seca en todas las investigaciones,
aun existiendo una gran diferencia debido a que los estudios comparados son con

muestra de suelo arcilloso, mientras que nuestra investigacion es un suelo arena
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limosa. Por otro lado en el estudio de Abdulwahab (2019) se obtuvo como resultado
una humedad natural éptima del suelo natural de 7.7%, asi mismo con porcentajes
de 2% se obtuvo 9.4%, para 4% se tuvo 11.81%, 6% de 13.58%, de 8% un 15.15%
y por ultimo de un 10% de 17.23%, dando por concluido que existié un aumento en
la humedad optima, en tanto Huaman (2022) se tuvo una humedad optima de suelo
natural de 8.82%, mientras que para un 2% de 8.23%, 4% de 8.19%, 6% de 7.88%
y 8% de 8.13%, dando por resultado que existié una reduccién en los porcentajes
para esta Ultima investigacion. Por tanto, en nuestra investigacion al igual que en
los estudios de Huaman se concuerda debido a que se tuvo una disminucién en los
porcentajes de humedad optima dandonos como resultado en suelo natural 28%
asi mismo con aditivo de ceniza de corteza de pino en un 2% se tuvo 24%, en 4%

27.4% y por ultimo en 6% se tuvo un 27%.

DENSIDAD MAXIMA SECA (g/cm3)

1.600
1.550
1.500
1.450
1.400
1.350
1.300
1.250
1.200

M.D.S (g/cm3)

Genet Gofiasy Propio
Saldafia
B D.M.S Suelo Natural (g/cm3) 1.450 1.449 1337

m D.M.S con Adicion (g/cm3) 1.560 1.494 1.356

B D.M.S Suelo Natural (g/cm3) B D.M.S con Adicion (g/cm3)

Figura 20. Densidad Maxima Seca en comparacion de los investigadores y propia
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HUMEDAD OPTIMA
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Figura 21. Humedad Optima en comparacion de los investigadores y propia

Discusién 3: En esta investigacion se realizé el ensayo de indice de Plasticidad
utilizando en aditivo de ceniza de corteza de pino en porcentajes de 2%, 4% y 6%,
pero en el estudio de clasificacién de suelos se pudo observar que nuestra muestra
era considerada SM (arenas limosas) dando como resultado en los ensayos de
limite liquido y plastico que es no plastico (NP). Asi mismo discrepo de la
investigacion de Cristobal y Quinte (2021), quien en su proyecto de investigacion
utilizaron porcentajes de 5%, 10%, 15% de ceniza de eucalipto y tuvieron como
resultados que hubo una reduccion en el indice de plasticidad en tanto a 54.97%.
Asi mismo, existe una discrepancia con Butula, Mihiretu (2022), ya que en su
investigacion el suelo fue considerado CH (suelo arcilloso con alta plasticidad) con
un porcentaje de 10 % de ceniza de madera y una reduccién en el 4% de cemento,
dando ligeramente una reduccion en el indice de plasticidad. Comparando las dos
primeras investigaciones se tiene una divergencia debido a que los tipos de suelos
son muy diferentes al tipo de suelo del lugar de estudio, es por ello, por lo que los

resultados no seran iguales.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Conforme al primer objetivo se efectu6 el ensayo de California
Bearin Ratio o CBR, en donde se concluye que el suelo natural obtuvo de 2% vy al
adicionar el 6% de ceniza de corteza de pino se obtuvo un resultado de 4.4%,
viendo que la resistencia del suelo aumento, pero no cumple con las
especificaciones del manual de Carreteras de “Suelos geologia, Geotécnica y

Pavimentos”, pasando de una subrasante inadecuada a insuficiente.

Conclusion 2: Para el segundo objetivo se realizo el ensayo de compactacion de
suelos Proctor Modificado, nos brinddé un 6ptimo contenido de humedad 28% en
suelo natural con una M.D.S de 1.337g/cm3y al afiadir el 2% de ceniza de corteza
de pino hubo una reaccion favorable en cuanto a la reduccién en 24% y M.D.S de

1.356g/cm3, dando por concluido que es un aditivo viable.

Conclusion 3: El tercer objetivo se pretendié efectuar el ensayo de Limites de
Atterberg, para ello se realizé la socavacion de calicatas, se localiz6 el suelo patron
y fue puesto a laboratorio con los respectivos ensayos se verifico que era un suelo
inadecuado ya que fue considerado un suelo SM que son mayormente arenas
limosas, es asi que al momento de querer realizar el ensayo existiéo un resultado
desfavorable o nulo, dando como efecto que al agregar el respectivo aditivo este
no tuvo ningdn resultado, llevando a la formula segun el Manual de Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos LL — IP = NP, que indica que es un suelo no

plastico.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Es recomendable efectuar exploraciones y estudio a futuro con
este tipo de aditivo de ceniza de corteza de pino, pero con diferentes dosificaciones
mayores al 6%, ya que se ha demostrado las efectivas y diversas caracteristicas
gue este nos brinda pero sigue estando en una categoria de subrasante insuficiente
y lo que se quiere es tener una subrasante excelente, asi mismo experimentar en
otro tipo de suelos para poder evaluar y que exista una comparacion del

comportamiento mecanico y fisico del suelo y sus propiedades.

Recomendacidén 2: Se sugiere seguir poniendo en practica el uso de la ceniza de
corteza de pino ya que es un elemento que tiene un buen comportamiento ante la
subrasante, es asi como en los resultados de esta investigacion se redujo el 6ptimo
contenido de humedad y al mismo tiempo aumento la densidad maxima seca en
las dosificaciones de 2%, 4% y 6% en comparacion a los resultados del suelo

natural.

Recomendacion 3: Es sugerible en investigaciones futuras seguir realizando
exploraciones con el aditivo de ceniza de corteza de pino, pero en otro tipo de
suelos gue sea arcillosos y de plasticidad alta o0 media, para que asi se encuentre
un resultado optimo dentro del ensayo de limite de plasticidad, debido a que en

suelos SM (arena limosos) los resultados son nulos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Adicién de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la subrasante de la carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcén, Cajamarca 2022

Autor: Vasquez Ramirez Ashley Solange

VARIABLES DE

PINO

ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Entre los conceptos se define a la CALCINACION 550°C a 600°C Intervalo
ceniza de corteza de pino como
desperdicios organicos gque son
originados por los mismos arboles, para . :
Ceniza de madera de luego ser debidamente triturados y L_a variable ceniza de ma_d era de corTeza_ de TAMARO .
: . ; pino sera medido en funcion a la calcinacion, Diametro 75 pm Razon
corteza de pino compactados para producir energia = : e GRANULAMETRICO
-, R tamafio granulometrico, dosificacion
caldrica, también utilizada para abonos,
biocombustibles que ayudan y mejoran
el medio arpblente (Diaz, Diaz, DOSIEICACION DE
Rodriguez, 2019). CENIZA DE CORTEZA DE 2%, 4% 6% Razon

Estabilizacion de la
subrasante

Entre los conceptos se define a la
estabilizacion de subrasante como el
método que es sometido a especificar el
perfeccionamiento de las propiedades,
clasificacion y tipos de suelos,
obteniendo asi un resultado que nos
brinde un mejor alcance de en que
estado se encuentra el suelo a tratar
(Chirinos, Rodriguez y Mufioz, 2021).

La variable estabilizacion de subrasante sera
medidio en funcion a sus propiedades

mecanicas Y fisicas

PROPIEDAD MECANIA

RESISTENCIA

Ordinal - Razon

PROPIEDAD MECANICA

CONTENIDO DE
HUMEDAD Y Y MAXIMA
DENSIDAD SECA

Razon

PROPIEDAD FISICA

INDICE DE
PLASTICIDAD

Ordinal - Razon




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Adicion de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la subrasante de la carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcén, Cajamarca 2022

Autor: Vasquez Ramirez Ashley

plasticidad para la estabilizacién
de la subrasante ?

para la estabilizacion de la
subrasante

indice de plasticidad para la
estabilizacion de la subrasante

4318

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: CALCINACION 550°C a 600°C Horno
TAMARO Diametro 75 pm Tamices i Tlpp de. .
GRANULAMETRICO H investigacion
Aplicada
o~ . . 0,
¢Como influye I‘a ceniza de demostrar la influencia de la . ‘ IN‘DEPENDIENTE 2% Balanza
corteza de pino en la adicién de ceniza de corteza La ceniza de corteza de pino Ceniza de corteza de ‘
estabilizacion de la de nino en la estabilizacion influye positivamente en la pino DOSIFICACION DE 'En 09“‘* de
subrasante, Granja Porcon - p de la subrasante estabilizacion de la subrasante CENIZA DE CORTEZA 4.0% Balanza mvesngaqon
Tinte? DE PINO Cuantitativo
6.0% Balanza EI dlsepo d‘e, la
investigacion
Experimental
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:
e ) . Ensayo california Bearin .
| emet SO0 L conaace oz o i | eessrewon | Camoseconwte | ive den
pino en . . P impacta en la resistencia para la 339.167/ASTM D-2166 | 'nVestigacion.
para la estabilizacion de la resistencia para la [, Explicativa
L estabilizacion de la subrasante .
subrasante? estabilizacién de la subrasante Poblacion:
un kilémetro de
Identificar los resultados que poblacién desde la
¢ Qué efectos ocasiona la ) d La ceniza de corteza de pino DEPENDIENTE progresiva 4+000 a
) A genera la ceniza de corteza de : " ; e CONTENIDO DE
ceniza de corteza de pino enel | - ) ocasiona un éptimo contenido de Estabilizacion de Ensayos de proctor la 5+000 ( tres
Optimo contenido de humedad y pino en el optimo contenido de humedad y densidad maxima seca subrasante PROPIEDAD HUMEDAD ¥ ¥ NTP 339.141/ASTM D- calicatas)
optim o humedad y densidad maxima ensica MECANICA MAXIMA DENSIDAD :
densidad méaxima seca para la L, para la estabilizacion de la 1557
I seca para la estabilizacion de SECA .
estabilizacion de la subrasante ? subrasante Muestra:
la subrasante )

Una calicata
¢ Cémo impacta la ceniza de Determinar '? manera en que 1, ; ceniza de corteza de pino L Muestreo:
corteza de pino en el indice de afecta la ceniza de corteza de impacta de manera positiva en el INDICE DE Limites de Atterberg No probabilistico

p pino en el indice de plasticidad [P p PROPIEDAD FISICA LASTICIDAD NTP 339.129/ASTM D-

53




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Instrumento de recoleccion de datos para el ensayo de Perfil Estratigrafico

CALICATA
UBICASIEN
NIVEL FREATICE
PRCEUNDIAD
FECHA
ELABSRADS POR
REVISADS POR
LIENTE
A g s
o ]
£ § = = Ei 3 E DESC
& I = =
i 2 = o
T
%
W | e |14 1 s
L]
RoCA
1.8
5,00




Instrumento de recoleccion de datos para el ensayo de limites de plasticidad

LABORATORIO DE SUELOS - CAJAMARCA
PROTOCOLO
Y] UCV | Ensavo: LIMITES DE PLASTICIDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP E330.130/ MTC E111/ ASTM D43128
PROYECTO:
CALICATA: ESTRATO: TIFO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYC: REVISADO POR:
DETERMINAGION LIMITE LIQUIDO (LL)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 b
A Identificacion de Recipiente N
B Suelo Himedo + Recipiente ar
C | Suelo Seco + Recipienta ar
1] Peso de Recipiente ar
E Peso del Agua (B —C) ar
F FPeso Suelo Seco (C-D) ar
G MNumero de Golpes N
H Contenido de Humedad (E/E}*100 %
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LF)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A ldentificacion de Recipiente N*
B Suelo Himedo + Tara or
C Suelo Seco + Tara ar
D Peso de Tara ar
E Peso del Agua (B—-C) qr
F Peso Suelo Seco (C - D) ar
G Contenido de Humedad (E/E}*100 %
H Promedio Limite Plastico
EE]
?‘1-: aL
E 31
2~
5 28
L N=_de'Pones, o
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYQ COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE: NOMERE: NOMERE:
ECHA ECHA FECHA:




Instrumento de recoleccion de datos para el ensayo de Proctor modificado

LABORATORIO DE SUELOS - CAJAMARCA
PROTOCOLO
i'_ﬁ UC‘-" ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO | CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTC E115 / ASTM D1557 / NTP 339,141
PROYECTO:
CALICATA: ESTRATO: TIPO DE MATERIAL
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:

COMPACTACION PROCTOR MODIEICADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Molde qr
B | Peso Muestra Himeda + Molde ar
C | Peso Muestra Himeda (A-B) qr
D | Volumen Muestra himeda em?
F | Densidad himeda; (Dh=C/D) arfem?
G | Recipiente N* a b a b a b a b
H | Peso Recipienie ar
| Peso Muestra himeda + Recipiente ar
J | Peso Muestra Seca + Recipiente aqr
K | Peso del Agua (I-H-L) qr
L | Peso Muestra seca (J-H) qr
M | Contenido de Humedad (W%= (KJ/L) * 100) %
N | Promedio Contenido de humedad Gpumn %
0 | Densidad Seca Maxima; Ds. gricm?
CURVA DE COMPACTACION
197
7.
= 196
2
=]
= 194
<L
193
Ll
o 132
L:‘E 131
S 4
& 190
Z 189
Ll
O 188
0.00 2.00 4.00 £.00 £.00 10.00 12.00 14.00 16.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
HNOMERE: HOMERE: MOMERE:
ECHA ECHA FECHA:




Instrumento para medir el analisis granulométrico por tamizado

LABORATORIO DE SUELOS - CAJAMARCA
PROTOCOLO
= UCV . ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIAMTE : .
i]—l ~ores | ENSAYO: TAMIZADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: ASTM D421
PROYECTO:
CALICATA: ESTRATO: TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQD: RESFOMSABLE:
FECHA DE ENSAYQ: REVISADO POR:
Peso de muestra seca; Ws | | qr |
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Elergemdu % RP BRA % que pasa
ME4 476
N*10 2
Ne20 0,84
N®30 0,59
Ne40 0,42
N®60 0,25
N*100 0,15
N=200 0,074
Perdida Lavado
Total

Curva granulométrica

120

._
8

S

porcentaje que pasa (%)
E 2B

=]
(=]

0.01 ga Didmetro de part;iculas (mm) 10 100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMERE: NOMERE: NOMERE:
FECHA FECHA FECHA:




Instrumento de recoleccion de datos para el ensayo de CBR

LABORATORIO DE SUELOS - CAJAMARCA
_, PROTOCOLO
i]—l U'C 'H' ENSAYO: CALIFORNMNIA BEARING RATIO - CER CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTC E132 / ASTM D1883 / ASTM D4429
PROYECTO:

CALICATA: ESTRATO: TIFO DE MATERIAL:

UBICACION: COLOR DE MATERIAL:

FECHA DE MUESTRED: RESPONSABLE:

FECHA DE ENSAY (O REVISADO POR:

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 2 3

N® Golpes 5 5 5

N* Golpes por Capa 13 27 55
Condicion de Muestra Antes | Despu. | Antes | Despu. Antes | Despu.

Peso Molde ar

Peso Muestra himeda = Molde ar

Peso Muestra himeda ar

Volumen Muestra himeda cim?

Densidad himada; Dih gricm?

CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo N*® 1 1B |1C |2A|2B |2C |3A |3B|3C

FPeso Recipiente ar

Peso Muestra himeda + Recipiente ar

Peso Muestra Seca + Recipiente ar

Peso del Agua ar

Peso Muestra Seca ar

Contenido de Humedad ; W% %

Promedio Contenido de Humedad %

Densidad Maxima Seca; Ds gricm?

ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N°* 01 MOLDE N® 02 MOLDE N* 03
ACUMULADO | |ectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Horas Dias | Deforma. mm b Deforma. mim % Deforma. mm %
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE

NOMBRE: NOMERE: NOMBRE:

ECHA ECHA FECHA:




LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
i_ﬁ UCV | ensavo: CALIFORNIA BEARING RATIO-CBR | CODIGO DEL DOCUMENTO:
[ NORWA: MTC E132 ASTM D1863 ] ASTM D4425
PROYECTO:
CALICATA ESTRATO TIPO DE MATERIAL
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYC: REVISADO POR'

CARGA - PENETRACION

: MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm Bulg. ko kglem? | Lbipl* ko kglem? | Lb/pl® ko kolem:? Lb/pi*

CURVAS ESFUERZO - PENETRACION

40
o 35
=
=
g 9 25
E, T 20
5 3_ 15
C 10
h s
0.00 0.10 0.20 030 0.40 0.50 0.50
PENETRACION (PULG.)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE

NOMBRE:

NOMBRE:

NOMERE:

ECHA

ECHA

FECHA:




Anexo 4. Validez

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Erika Lizeth Briones Rabanal, identificado con DNI 46418923 con CIP N°
211176, como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago
constar que he revisado los siguientes formatos:

1.
2.
3
4.

5.

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE PERFIL
ESTRATIGRAFICO

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ENSAYO CALIFORMIA
BEARING RATIO (CBR)

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE LIMITE DE
CONSISTENCIA DE ATTERGBER

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo ASHLEY SOLANGE, VASQUEZ RAMIREZ
quien elabora la tesis titulada:

“Adicion de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la subrasante de

la carretera Granja Porcén - Tinte, Cajamarca 2022"

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS JRLQRACION.
CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
| lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. B X
' ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
'EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de X
cantidad y calidad en la toma o registro
| de datos. - N —
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X
estratégicos planteados. ]
 CONSISTENCIA | Basado en aspecios tedrico - cientificos | X
| para identificar y determinar lo requerido |
- por la investigacion. - |
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la | X
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias. 1 ]
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
| evaluacion in situ. |
| VALORACION TOTAL | 35

Fuente: Adaptacién de Olano (2003)



La validacion se realiza en funcion a la valoracién total obtenida:

VALIDACION | DEFICIENTE REGULAR | BUENO | EXCELENTE |
'RANGODE VALORACION | 0-20 = 21-30 | 31-36, 37-40

La valoracién obtenida fue de 35 y esta dentro del rango de valoracion 31-
36 y su validacion fue BUENO.

Cajamarca, 14 de noviembre del 2022

727
Ing. Erika LiZeth Briones Rabanal
N° DNI:46418923

N°® CIP: 211176




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, EMERSSON SAMUEL AGUILAR HUAMAN identificado con DNI 73058790
con CIP N° 235709, como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este
presente hago constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE PERFIL
ESTRATIGRAFICO

2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYQO GRANULOMETRICO FPOR
TAMIZADO

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ENSAYO CALIFORNIA
BEARING RATIO (CBR)

4. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE LIMITE DE
CONSISTENCIA DE ATTERGEER

5. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo ASHLEY SOLANGE, VASQUEZ RAMIREZ
quien elabora la tesis titulada:

“Adicidn de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la subrasante de
la carretera Granja Porc6n — Tinte, Cajamarca 2022

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES | CRITERIOS 1"’”2'““;‘5’:"’-“5 -
CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.
 OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden lgico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de X
cantidad y calidad en la toma o registro
- de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X
S estratégicos planteados. [ |
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos X
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion. -
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la X
variable de estudio con sus respectivos
S indicadores, unidades e incidencias. | ]
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
- evaluacion in situ. 10

VALORACIONTOTAL | 34

Fuente: Adaptacidn de Olano (2003)




La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

i VALIDACION | DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE |
' RANGO DE VALORACION | 0-20 21-30 [31-36 | 37-40 |

|

La valoracién obtenida fue de 34 y esta dentro del rango de valoracion 31-
36 y su validacion fue BUENO.

CAJAMARCA, 14 DE NOVIEMBRE

CIP. 235709

Firma del experto
N° DNI: 73058790
N° CIP:235790



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ABEL PRIETO ORTIZ identificado con DNI 46993639 con CIP N 235759,
como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar
que he revisado los siguientes formatos:

1.
2.
3
4.

5.

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE PERFIL
ESTRATIGRAFICO

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYD GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ENSAYO CALIFORNIA
BEARING RATIO (CBR)

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE LIMITE DE
CONSISTENCIA DE ATTERGRER

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo ASHLEY SOLANGE, VASQUEZ RAMIREZ
quien elabora la tesis titulada:

“Adicién de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la subrasante de

la carretera Granja Porcon — Tinte, Cajamarca 2022”7

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

" INDICADORES CRITERIOS [ ALORA ;"—["15
CLARIDAD Este formato se encuentra en un| | X |
lenguaje adecuado y especifico. P
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. | X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. . X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de X
cantidad y calidad en la toma o registro
de datos. )
INTENCIONALIDAD | Adecuade para valorar aspectos X
———— | estratégicos planteados. - .
 CONSISTENCIA Basado en aspectos teorico - cientificos X
| para identificar y determinar lo requerido
por ia investigacion. | |
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la | X
variable de estudio con sus respectivos '
indicadores, unidades e incidencias. _ |
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la : ‘ X
| evaluacion im situi. | | | [

| VALORACION TOTAL 37

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)




La validacion se realiza en funcidn a la valoracion total obtenida:
_ VALIDACION | DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE |
RANGO DE VALORACION | 0-20 21-30 1 31-36  37-40

La valoracién obtenida fue de 37 y esta dentro del rango de valoracion 37
- 40 y su validacion fue EXCELENTE.

14, DE NOVIEMBRE DEL 2022

73

Firma tiel experto

N° DNI: 46993639
N° CIP; 235759




Anexo 5. Mapas y Planos
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Anexo 6. Panel Fotografico

PANEL FOTOGRAFICO
Adici6n de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la subrasante de la carretera CA-1272 -

FOTO N° 03: Recoleccion de muestra de Calicata C-3 FOTO N° 04: Perfil de la excavacion

FOTO N° 05: Aditivo de corteza de pino FOTO N° 06: Cuarteo de muestra para el analisis granulometrico




'PANEL FOTOGRAFICO
Adici6n de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la subrasante de la carretera CA-1272 -
EMP PE-8A - Granja Porcén, Cajamarca 2022
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A ; }\6\(_\6

FOTO N° 09: Mezcla y dosificacion de agua para el ensayo Proctor
modificado

FOTO N° 11: Utilizacion del martillo manual para la compactacion

FOTO N° 12: Area de sembrio conformada por pino (11.500 Hectareas)




PANEL FOTOGRAFICO
Adicién de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la subrasante de la carretera CA-1272 -
EMP PE-8A - Granja Porcén, Cajamarca 2022

FOTO N° 13: Recomido de la zona por medio de Google Earth Pro Inicio del recorrido en la progresiva 00+00

FOTO N° 15: Recomido en la progresiva 04+000 FOTO N° 16: Recorrido en la progresiva 05+000



Anexo 7. Solicitud y autorizacion por la empresa y/o entidad publica (referencial)

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

SOLICITO, Permiso para realizar calicatas para

trabajo de investigacion
Seiior:
ALEJANDRO QUISPE CHILON

Gerente General de Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén

Yo, Vasquez Ramirez Ashley Solange, identificada con DNI N® 72310615 y con
domicilio en Jr. Alejandro Ortiz 245 Urb. Amauta — Cajamarca, ante Ud. Con el debido
respeto me presento para saludarlo muy cordialmente y a la vez expresarle lo
siguiente:

Que, recurro ante su.digno Despacho con la finalidad de solicitar el permiso para
realizar tres (3) calicatas con una profundidag de 1.50 m y ancho de 1.00 m, estos
se realizaran en tres partes de la carretera CA-1 é?z en donde se excavara y retirara
un porcentaje de material organico para ser llevado a laboratorio, esto sera con fin
de realizar la tesis denominada “Adicion de la ceniza de corteza de pino para
estabilizar la subrasante de la carretera CA-1272 - EMP PE-BA - Granja Porcén,
Cajamarca” para vbtener el titulo profesional de Ingeniera Civil en la Universidad

Cesar Vallejo — Lima Morte.
Por lo expuesto:

A usted Sefior Gerente General, ruego a acceder a mi solicitud por ser de justicia.

Cajamarca, 18 de ﬂ;iilljfl 2023
/s? -

Atentamente,

Firma oo e

DNIN® 72310615

Telf: 986010492

Correo Electronico:
ashhsole2703@gmail.com




COOPERATIVA AGRARIA ATAHUALPA JERUSALEN DE TRABAJADORES LTDA.

omader

“Afio de la Unidad, |a Paz y el Desarrollo”

Granja Porcon, 26 de abril de 2023.

OFICIO. N° 108- 2023- GG-CAAJT — GP.
Senora.

VASQUEZ RAMIREZ ASHLEY SOLANGE
DOMICILIO LEGAL JR. ALEJANDRO ORTIZ 245-
URB. AMAUTA -CAJAMARCA

Asunto : Respuesta SOLICITUD S/N.
De mi especial consideracion:

Por intermedio del presente, hago llegar un cordial saludo
en nombre de nuestro Senor Jesucristo, aprovecho la oportunidad para
hacer llegar respuesta al documento, donde solicita permiso para
realizar tres calicatas con una profundidad de 1.50 mts y ancho de 1.00
metros en propiedad de la Cooperativa; al respecto mi representada dio
por aceptado para ingresar y retirar un porcentaje de material organico
para ser llevado al laboratorio, por ser uno de los requisitos para tesis
de nuestros futuros profesionales.

Sin otro en particular al respecto aprovecho la oportunidad
para expresarle las muestras de mi especial y estima consideracion

Atentamente,

c.c C. Adm.
c.c Archivo.

(S. Mt: 6. 33; 10:28), - Jr. Chanchamayo N°, 1355 ~ Cajamarca — Titax. 076-284282 CI. -976386318-901674703
976682405-601855378-



Anexo 8.

Certificados de laboratorio de los ensayos
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KAQOLYN INGENIEROS SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,

MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO. RESOLUCION: 015207-2015/D50

Jr. PARAISD Nino
=

GTOR0MESD

0 Lirt. COLLMNED. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
DBA3364 50 - Comed RS0l ol e

Tituta: CONTENIDO DE HUMEDAD Codigo de control b
ASTM D 46843/ D 22186 KISAC-EMS-1
Mro. De Revision A Fecha de revision de formalo Pagina 1 oe

Db

Descripoidn
Muas freacko pov

SoNolado por

“ADICION DE LA CENIZA DE CORTEZA DE FIND PARA ESTABILIZAR LA SUBRSANTE DE LA CARRETERA
CA-1ITZ-EMP PE B8A-CRAMJA FORCON, CAJAMARCA 20227

CALMCATA 3- ESTRATD 2

SOLICITANTE

VASOUEZ RAMIRET ASHLEY

Fachg mues iroa

08052023

Curva No

Condiciones de Secado.

BT

Mrc X

ldgtodo

HamaofO) X

Microonds [ M |

Muesirs No.

MISAC-EME-T 02323

Libicacin N= =

Pro femdid ad

Mewstra o Ensayo 1 2 ¥

RECIPENTE Na

Fr+Pn A

Fr+Ps a

D=A-B

Fs E=8-C

% DE HUMEDAD  (DVE] * 400 Promedio = 20.7

CLASIFICACION SUCE

OBESERVACIONES

M sira No.

Libdcaciin E= N= =

Fro femdid ad

Muasird o ansdys ¥ B T

RECIPIENTE o

Fr+Pn A

% DE HUMEDAD  (DVE] * 400 —
-

DBESERVACIONES

Pfi= PESO DEL RECIFYENTE
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PE= FESO BECO/
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RO APLICA
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KAOLYN INGENIEROS SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QuiMICOS,
MECAMICA DE SUELDS ¥ COMCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/D50
Jr. PARAISC Niro. 120 Urb. COLLIMNED. CAJAMARCA - CAJAMARCS - CAJAMARCA

Contacto: $T0000450 / 084338450 - Comoa’ kisacfhotmad as
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ASTM D 4318
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FTSAC-EME. 1 10-5023
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KAOLYN INGENIEROS S.AC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOD ¥ PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD
Jdr. PARAISD Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacio: S70009450 / 984336450 - Comeo: kisaciiihotmail s
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Ve i i
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KAOLYN IN(

Nl
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cfo: G000 7 DB43364 50 - Comoo: kisaofl botmal &5

ROS SALC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO. RESOLUCION: 018207-201 5/D50
120 Urk. COLLWNED. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Titulo:

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 4643 /D 2216

(Codigo de confrol Mo
KISAC-EME-1 3
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KAOLYN INGENIEROS !
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/D5D

WALC

Jr. PARARSC Niro. 120 Urb. COLLIMNED. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacto: ST0900450 7/ R84338480 - Correo: kisacfhotmad.as

Tituln:

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318

(Cedigo de control Mo
KTEAC.EME.111. 2023

INro e revisidn A Fecha de revision de fSormado Pigina ]
e “ADICIW DE LA CENIZA DE CORTEZA DE PIND PARA ESTABILIZAR LA SUBRSANTE DE LA Facha da 08 M. 23
CARRETERA CA-13T3-EMP PE -84-GRANIA PORCON, CAJAMARCA 202" Musssies 4
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KAOLYN INGENIEROS S.A(
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QGUIMICDS,
MECAMNICA DE SUELOS ¥ CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/D50
Jr PARALS0 Moo 120 Unb. COLUMNBD. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contecio: 370900450 7 984338450 - Carnsg: kissci@hotmail.es

Titula: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD {Préctor) Cédigo de controd Nro.:
ASTM D 698 / 1557 KISAC-EMS-109- 2022
Nro de revisidn: A |F|.-c.l1a ol revision del Formafo: MAYD, 2023 Pagina 1 de 1
~ADICION DE LA CENIZA DE CORTEZA DE FIND PARA ESTABILIZAR LA A e
Obra: SUBRSANTE DE LA CARRETERA CA-1272-EMP PE -8A-GRANJA PORCON, """ 050823
CAJAMARCA 022" )
Localizacidn: E= —-- M= s=== C= o
De scripoidn: CALICATA 3- ESTRATO 1- MUESTRA PATRON
Musstra Nro.: KISAC EMS-108-2023 —_—

Solicitado por: VASQUEZ RAMIREZ ASHLEY

Musstreado por Solcitante

DETERMINACION i 2 3 4 §
Aguas Agregaca 1% 14%. 18%
Paso Molda + madesdal hamedo S208.0 5340 0 53800
Paso del moids (gl ITdE.00 SJT46.00 IT4A.00
Pas0 de madadal hdmedo gl TE18.0 16000 15340
Vioiumeain ok ool fom3) o5e.00 @58.00 58.00
(Densidad hdmeda figiom3d) 1.566 1.670 1.708
(Ciosuas + mananad hidmedo (7l 442.7 431.2 424.3
(Cansiaa + malanal saoa (gl arda 3600 24T
Paso del agua (g) 67.9 712 73
MNUmers de Cdpsuia -4 C-7 c-2
Pas0 de i clpsuta gl BT.3 o84 arz
Pas0 o6 St Se0d gl 287.5 ZTT1.5 2608
(Conlanido oa agua () 3.6 262 207
Densidad Seoa igiomd) 1.2683 1323 1.315
Tipo mioiohs X 4" 6" okdrmedo Vioiumain Mol ™ Paso moloka
Matock: | wa o | C 08800 CC BO"CA 10°C K ITAE0 ] X
(Clasificaciin SUCS SP.5C ASTM BOB5ET
1.340 4 1
__-...__--..-_._-..__._;;
1.330 4 1 1 t 1 1
T f T ‘\,‘ T DENSIDAD MAXTMA [gricmd)
/D' 5 1.337
1.520 . 1 t T 1
7
P . . . .
f/ HUMEDAD OPTIMA %
1.310 A 1 { 1 I 26.0
1.300 /’ | | | | !
y DENSIDAD MAXTMA [gricmd)
jf 1 1 1 1 Il 1.337
7
1.280 4 1 1 t 1
.
.
1.280 4 T t
1.270 1 1 1 1 1
3.0 24.0 3.0 26.0 27.0 28.0 8.0 30.0 31.0
DBEERVACIONES: =
EJECUTO APROBO RESULTADO

CUMPLE
MU CUMPLE
NO APLICA
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KAOLYN INGENIEROS S.ALC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS,
QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO. RESOLUCION: 01B8207-2015/DSD

Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNEO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Contacto: 9700609450 / 984336450 - Cormeo- kisaciithoimsil as

ASTM D 1883

G RATIO (CEBR)

Cédigo de Controd Mro.:

KISAC EMS 12- 2023

|0bra

Descripion
Sobotante:
Libicacicn
Coordenadas:

Fecha de Muesireo

"ADICION DE LA CENIZA DE CORTEZA DE PIND PARA ESTABILIZAR LA SUBRSANTE DE LA

CARRETERA CA-1272-EMP PE -BA-GRANJA PORCON, CAJAMARCA 2022"

CALICATA 3- ESTRATO 1- MUESTRA PATRON

VASQUEZ RAMIREZ ASHLEY

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

W=

']
i

COMPACTACION CER
WOLDE 3 F] 1
Altura Mokda mm 17 "7 "7
N* Capas 5 5 5
W"Golp x Capa 12 2% 56
Cond. Mugsira ANTEE DE EMPAPAR ANTEE DE EMPAPAR ANTEE DE EMPAPAR
P Ham.+ Mokia - :
Paso Molda (gr) TRl THIE 2030 BOaD k] T3
Pasa Himado gr 02 3521 334 aTes 30 3878
Wil Moida oo 2139 H® 1% 18 096 2056
Dansidad K (grice) 1412 4 1568 78 1 682 185
himern da Tara ciz ] =] CT cz CE
F Himads + Tara ; ]
Paso Seoo + Tam 46 .4 d 4E 20s
Paso Agua (gr T2B "7 1.0 8010 T 93TE
Peso Tam jgn T - k
P. Mussira Seca =02 63T Fipd] ITHE 2raed
Cont. Humsdas 28.0% 444 ara 2TT% 33.53%
ConLHum Prom T [ 7 TR 1.5%
DERSIDAD ECA 1102 1.140 1.95 1323 1,388
|JEMSAYO DE HINCHAMIENTOD
TEMED WUMERD OE MOLDE _ |NUMERD DE MOLDE NUMERD DE MOLDE
ACUMULADD LECTURA HNCHAMIENTD LECTURA | HINCHAMIENTO LECTURA | HNCHAMENTD
[Hel (Deas) DEFORM. jmmy £ DEFORM. [mm) ™ DEFORM. jmm [
0 [] 0.000 0.000 000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
£l 1 0150 012 3 [ 107
[ ] D [ 3 ] 72
72 3 1050 050 1080 170 F 0o 20
% ] 1.070 1070 052 2100 290 20 2200 2200 120
|JEMSAYO CARGA - PENETRACION
FENETRACION WOLDE W 03 WOLDE N- 02 WOLDE N 01
— - R ESFUERZD — ESFUERZD - ESFUERZD
hglomz Ihipulz hglomz Ihipulz hgizm2 Ipul?
0.00 0.000 0 0.00 000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
o6 0.0z 48 4 347 76 0.3 540 100 051 13
137 0080 06 0.5 788 14.0 0T 10.12 219 1.2 17.28
194 T oTe 1120 ‘a3 108 “15.40 ns 18 486
254 0100 1.04 1422 20 152 H 0.0 288 36.14
508 " o200 1.80 %82 B4 LTy ‘4738 8.0 ‘5.3 THe0
762 0.300 254 36.00 T 500 T2 1845 787 11178
10,48 T 337 4641 1358 602 ‘0BT 1548 ‘a7 1184
1270 0500 7.3 93 552 1622 531 11797 2338 11,90 16885
OBSERVACIONES
EJECL T APROBCOY RESLULTADD

CUMPLE

NO CUMPLE
NO APLICA
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KAOLYN INGENIEROS S.AC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS,
QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/D5D
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacto: 970009450 / 984336450 - Correo- kisaciithotmail es
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PEMNETRACIIN ([pulg) PEMETRACION {pulg)
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— = b= ===
o a i
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=l < .
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- Rl i '
w = 1
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& I
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|
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o H ] H )
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CTRACD i 1 3 8
PEMETRACION {pulg) CBR
PEMETRACION Dhe i chaed 0.1 CBR{0.1)
MOLDE 3 1.140 14.82 15
MOLDE 2 1265 2181 22
MOLDE 1 1.3868 36,14 36
D=nsidad Maoma Seca 1.337
Humedad Optima . 1]
[ CB.R Parael i000=de laMD.5. 01" = | 27% |
|_CER Parael 95% delaMD5  04-= | 0% |
|OBSERVACIONES:
EJECUTO APROBO RESULTADO

CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
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KAOLYN INGENIEROS S.A(
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
MECAMICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/D50
Jdr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacio: 370909450 / 584336450 - Correo: kisaci@holmail.es

Titulo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Proctor) Cddigo de controd Nro.:
ASTM D 698 / 1557 KISAC EMS-109- 2023
Nro de revisidn: A Fecha de revisidn del Formafa: MAYD, 2023 Pagina 1 def
“ADICT PING PARA ESTABILIZAR LA
Dbra: SUBRSANTE DE LA CARRETERA CA-12T2-EMP PE -8A-GRANJA PORCON, ;I:Trr:: 50823
CAJAMARCA 20227 '
Localizacitn: E= —_ N= - C= ===
Descripoitn: CALICATA 3- ESTRATO 1- 2% DE CEMZA DE CORTEZA DE PIND
Musstra Nro.: KISAC EMS 12 -2023

Soiicitado por- VASOQUEZ RAMIREZ ASHLEY

Musstreads por Sodicitante

DETERMINACION i 2 - 4 5
Aguas Agragacks T13% 14% 7% 18%
Paso Molde + madedal himedo 5300.0 53530 53680 S3TOO
Paso ded moide i) AT4E.00 JT4E.00 AT4E.00 JT46.00
Paso de maderdal himedo gl TE8.0 15070 TEz0.0 18240
Voiuman o modos (om3) 05500 258 .00 05500 25800
(Devisitad hdmeda fgiomai) f.622 1.877 .08 1605
(Cnsihs + maifanad Mo (gl 480.8 4588 402.2 4701
(Chpsuhs + malanal se00 (gl 412.0 280 339.2 2405
Paso del agus (gl 688 T2T 53.0 (30X
MmO o Sl S -5 c-1 [ | c-T
Paso de i cdpsula gl 3.0 ap2 BT.2 284
Paso de Sueit secd gl 3150 08T 820 2811
(Conlanido oa sgua (6] .5 23T 8.0 2T
Densidad Seca figiom3d) 1.335 1.356 1.353 1.338
Theo imaicha X 47 8" chdvredro Vodumain Molos T Sacato Paso molds
| | wal o] C 058,00 CC BOCAI0C X 3460 ] -_
Ciasifcackin SLICS &8P -5C ASTM G987 587
1.380 -
1.355 1 i “'\ 1 1 DENSIDAD MAXTMA (gricm3)
B f‘ " - \g B " ey
1.3
%
1.350 Vi | [ AN | |
\, HUMEDAD OPTIMA %
Fi
i 1 1 1 1 240
1.345 1 ~
Fi \\
f DENSIDAD MAXIMA (gricmd)
1.340 4 ‘J | 1 | | 1 1.356
i
1335 i ] | [ ] |
1.330
0.0 1.0 2.0 73.0 24.0 25.0 76.0 7.0 28.0
DBEERVACIONES S
EJECUTO APROBO RESULTADO

CUMPLE
NO CUMPLE
NOAPLICA

KAOQLYN INGENIEROS SAC INGENIERD ESPECIALISTA CONCLUSION




KAOLYN INGENIEROS S.ALC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS,

QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/D5D
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Confacto: 970008450 / 984336450 - Correo: kisgcfithotmsil as

Titulo:  ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) Cédigo de Control Nro.:

ASTM D 1883 KISAC EMS 12- 2023
o "ADICION DE LA CENIZA DE CORTEZA DE PIND PARA ESTABILIZAR LA SUBRSANTE DE LA
CARRETERA CA-1272-EMP PE -BA-GRANJA PORCON, CAJAMARCA 2022"
Diescripoidn CALICATA 3- ESTRATO 1- 2% DE CENMIZA DE CORTEZA DE PIMO
Sobcitante: WVASQOUEZ RAMIREZ ASHLEY
Libicacicn DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Coordenadas: E= N= Z=
Fecha de Mussbreo
COMPACTACION CEBR
WOLDE 3 F] 1
Altura Mokda mm 17 "7 "7
N* Capas 5 5 5
N "Golp  Capa 12 25 56
Cond. Mugsira ANTEE DE EMPAPAR ANTEE DE EMPAPAR ANTEE DE EMPAPAR
P Ham.+ Mokia TE ; : :
PascModa (gr) Bad Bed4 7805 TEa 764
Pasa Himado gr 2998 3563 3365 3804 3020
Yol. Molda joc 2123 M2 2186 M1e M
Dansidad K (grice) 1412 158 1590 150 184
himern da Tara cT 4 ci 10 ciz
F Himads + Tara 7 :
Paso Seoo + Tam - F 44 -
Pasa Agua (g B2 136.1 791 012 1 g3z 0047
Peso Tam g - 3 -
P. Mussira Seca kvt ] 06 1 A6 DEZT 3383 2E0TH
Cont. Humsdas 24.5% 448 24.6% 389 24.5% 4. 73%
ConLHum Prom TE T Z5E% B T MTIN
DERSIDAD ECA 1.126 1182 1.266 1.95 134 1567
|JENSAYD DE HINCHAMIENTOD
TEWMFD WUMERD DE MOLDE NUMERD DE MOLDE WUMERD DE NOLDE
ACUMULADD LECTURA HNCHAMENTD LECTURA | HINCHAMIENTO LECTURA | HINCHAMEENTOD
[Hel (Deas) DEFORM. jmmy ] DEFORM. [ ™ DEFORM. jmm [
o 0 0.000 0000 [ 0.000 0000 000 0.000 0.000 0.00
5 - 18 - ¥ - 8
48 2 [ = ] 1670 143
72 3 00 [ 0o 153 1,800 ]
% ] 1010 1010 027 %50 1050 167 1250 1850 150
|JEMNSAYD CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE K- 03 MOLDE N- 02 MOLDE N- 1
— . A ESFUERZD — EBFUERZD J— EBFUERZD
hgemz Iw/pulz hgiemz In/pulz hgicmz Ibpulz
B.00 B0 0 0.00 (13 0 .00 000 0 (13 000
06 0.0z 43 022 311 02 047 BES 108 058 T8
137 T oowm 77 547 ‘we o1 ‘1za7 17 1 T
191 .07 BEZ 73 130 10.73 0 53 158
254 0100 0B 1153 ®3 185 2634 ] 247 30.79
5.08 " o200 T 2313 T 393 ‘8873 pr ‘a2 556
762 0.300 43 F3T 3278 a7 504 B436 140 7.8 10188
10,55 D a0 B0 Tame 4337 Ty 740 10774 062 13655
12.70 0500 7.2 3.03 5531 1828 531 13214 11.94 160,51
OBESERVACIONES:
EJECLU T APROBCOY RESULTADOD

>y CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA

KAOLYN INGENIEROS SALC INGENIERD ESPECIALISTA CONCLUSLION




KAOLYN INGENIEROS S.AC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS,
QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD

Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacto: 870009450 / 984336450 - Comreo: kusac@hm’m&ﬂ.es

MOLDE 3 MOLDE 2
: 150
B0
& L 100
£ g
2 £
= o
8 8
w w
g W
20
o o
oo o1 0z %} 04 1.} 0o ol 0z 03 o4 08
PEMETRACION ([ pulg) PEMETRACION {pulg)
MOLDE 1 DEMSIDAD-CBR
{California Bearing Ratio CBR])
20 ]
L= =
d 5
] o N N R
= g 13m0
S ]
[ o
B 3 :
z g
[ L]
= &
[ -1 S N S
=5 ]
1480
o H ] H )
0. 0 02 (%] 04 os 14850
PEMETRACION {pulg) cBR
PEMETRACION D s el 01" CBRD.1)
MOLDE 3 1.162 11.80 12
MOLDE 2 1.265 2620 28
MOLDE 1 1.367 30,60 3.1
Densidad Manma Seca 1.358
Humedad Optima M0
C.B.F Para el 100k de laMD.5. 01" = | 30% |
C.B.R. Para &l 95% de la M.D.5. 01 = | 26% |
OB SERVACIONES:
EJECUTO APROBO RESULTADO
) =y E
r = | CUMPLE
{.83 '”L 5 _EE.:I- 5 A
. 1 L ?e.._ = NO CUMPLE
ik LRI & :
A e e LN e |II MO APLICA
KADQLYN INGENIEROS SAC INGENIERD ESFECIALISTA CONCLUSION




KAOLYN INGENIEROS S.AC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,

MECAMNICA DE SUELOS ¥ CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/D5D

Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Confecio: 870905450 7 884338450 - Correo. kisaci@holmail.es

Titulo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Préctor) Cédigo de controd Nro.:
ASTM D 698/ 1557 KISAC EMS-108-2023
Nro de revisidn: A Fecha de revisidn del Formato: MAYD, 2023 Pagna 1 def
TADICT FINO PARA ESTABILIZAR LA i
Obsra: SUBRSANTE DE LA CARRETERA CA-1272-EMP PE -8A-GRANJA PORCON, i 050823
CAJAMARCA 2022" '
Localizacidn: E= - M= s —
D soripoitn: CALMCATA 3-ESTRATO 1- 4% DE CEMIZA DE CORTEZA DE PING
Musstra Mo, KISAC EMS-100-2023 —
Solicitado por- VASQUEZ RAMIREZ ASHLEY
Musastreado por: Solicitanie
DETERMINACION ' 2 2 4 5
Agua Agregacs 0% 18% 20% 22%
Paso Molda + maderal himedo 5333.0 53700 5351.0 537ED
Paso del moida (gl 3746.00 3740.00 3746.00 374600
Pas0 de matarial hamedo g] 1567.0 1624.0 16450 1620.0
Vioiluman del moide fom3) 086,00 958,00 058,00 58,00
Densidad hdmada figiom3) 1087 1,685 1L.7iT 1. 700
(Capsuha + mafanial himeds (g 438.7 4307 439.2 47852
(Capsils = mafaniad seoo (gl 3684 3580 360.2 2830
Paso del agua (gl 0.3 718 791 922
NGmanD de cdpsua C-12 ] [ ]
Paso de fa capsul (gl B7.3 874 o7 87.3
Paso de susio seco (gl 276.2 2718 266.4 ZO5T
(Conlanido de avqua (3] 2853 264 29.5 31.2
Densidad seca fig/om3) 1.322 1.341 1.326 1.206
Tipo molde X 4" 8" chdvmedro Volumen Molde 7" Secado Paso molde
o | wal B ] C 055,00 CC BO"CAI0C X T460 ] "
Clasifcackin SLUICE EPp-85C ASTM aoaasT
1.350
R N O A —— 1 I I
T 1 1 1
]
1.340 + /f | e N I DENSIDAD MAXIMA (gricm3d)
S, 1.344
M
¥ <
] A |
1.330 V4 \
5 HUMEDAD OPTIMA %
A 274
1.320 1 { 1
\\
N DENSIDAD MAXIMA (gricm3)
1.310 ] | ] ‘\ ] 1.344
1 1 1 1 \.\ 1
1.300 1 T T -
I I 1 I %
1.290
24.0 25.0 26.0 7.0 28.0 29.0 30.0 3.0 2.0
DBEERVACIONES:  —
EJECUTO APROBO RESULTADO

CUMPLE
NO CUMPLE
NOAPLICA

KAQLYN INGENIEROS SAC

INGENIERD ESPECIALIST A

CONCLUSION




KAOLYN INGENIEROS S.AC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS,
QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD

Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNEO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacto: 970009450 / 884336450 - Correo: kisaciithoimsil es

Titulo:  ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Cédigo de Conitrol Nro.:

Fecha de Muestreo

ASTM D 1883 KISAC-EMS-108-2023
obra "ADICION DE LA CENIZA DE CORTEZA DE PINO PARA ESTABILIZAR LA SUBRSANTE DE LA
CARRETERA CA-1272-EMP PE -BA-GRANJA PORCON, CAJAMARCA 2022
Desorpoion CALICATA 3- ESTRATO 1- 4% DE CENIZA DE CORTEZA DE PINO
Sobcitante: VASQUEZ RAMIREZ ASHLEY
Liicacicn DEFARTAMENTO DE CAJAMARCA
Coordenadas: E= M= Z=

COMPACTACION CBR

WOLDE E] F] 1

Altura Mo mm 17 "7 "7

N* Cagas 5 5 5
N'Geolp & Capa 12 %5 5
Cond. Mussira ANTEE DE ENPARAR ANTEE OE ENPAPAR AMTEE DE EMPAPAR
F. Hom.+ Mok : [

Paso Moida gr BOE1 BOE1 T2 T2 2030 BO3g

Pass Himads (gr) 210 MM 3286 367 3498 3841
Yol Molda o 211 2M1% 2 M1% Fadli] 2110

Dansidad M gricc) 137 162 1551 173 1.704 122
Mimern da Tara (5] [ CE C2 cT C5
FHimeds + Tara .. ;

Peso Seoo = Taa - -
Peso Agua [gr BT 1067 TTE 1T -] B4 38
Peso Tam  (gn) 0.2 : T
P. Mussira Seca LS AT 313 2E 3108 27337
Conl. Humsdas A% 02 5% 403 27.7% 3057%
ConLHum Prom AL B 2T5% W T WETH

DENSIDAD SECA 1.082 1.082 1216 1.238 1.380 1391

|ENSAYDO DE HINCHAMIENTOD
TEMED WUMERD DE MOLDE __ NUMERD OE MOLDE NUMERD DE MOLDE
ACUMULADD LECTURA HNCHAMIENTO LECTURA | HINCHAMIENTO LECTURA | HINCHAMENTO

[HEl {Deas] DEFORM. jmmy e DEFORM. |mm) ™ DEFORM. Jmm

o 0 0.000 1000 [ 0.000 0000 000 0.000 .00

£l 1 LA50 012 DA% 038 0500

[ ] 042 050

72 3 [ B

% ] 0,250 [T 072 0580 0080 [ 1020

|JENSAYD CARGA - PENETRACION
FEMETRACION WOLDE W° 03 WOLDE H- 02 WOLOE - 01
— P R ESFUERZD P ESFUERZD P ESFUERZD
hgem2 Ihipulz hglomz Ihipulz hgim2 Inpul?

0.00 o .00 000 0 0.00 0.00 0 0.00 7
o6 80 081 578 0.7 054 17 147 078 &3
137 143 5] 1106 219 112 1523 30 1.78 0
191 ] Y] 16.36 .0 183 ‘2602 sy ‘284
254 1.45 043 428 249 3438 3.4

508 " zB4 744 1085 537 ‘7638 ‘&3

762 AT 5270 1528 7.83 118 12.06
10,98 472 6654 T 1007 4291 15,38
1270 5.70 5096 2308 11.74 166 69 18.63
OBSERVACIOMNES

TIECL IO APROED RESULTADG

CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA

KADLYN INGENIEROS SAC

INGENIERD ESPECIALISTA

CONCLUSION




KAOLYN INGENIEROS S.AC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS,
QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb, COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Confacto: 970009450 / 984336450 - Comreo: kisacfithoimsil es

MOLDE 3 MOLDE 2
B0 ] 180
3 B0 | o
= B
£ a 1w
o o
o o
L 40 1 L_I.
o o
o o
3 L
= |
20 ]
] o
oo o 0z 03 0.4 o8 0o o 0z 03 o4 08
PEMETRACION (ipulg) PEMETRACION {pulg)
MOLDE 1 DEMSIDAD-CER
{California Bearing Ratio CBR)
250 1370
~ 1330
]
o 200 - 4
2 B o0
2 3
E 150 W 1280
u g
2 & 1210
B s 7
TRE
50 1130
1080
o H H i
oa 01 0z o3 04 L] 1050
PEMETRACION } 2 4 B
s CER
PEMETRACION Dheresichad 01" CBR[0.1}
MOLDE 3 1.082 20.50 2.1
MOLDE 2 1.238 ¥5.30 1.8
MOLDE 1 1.381 56,00 5.8
Densidad Maoma Seca 1344
Humedad Optima T4
[ CER Parael 100 delaM.D.5. 01" = | &0% |
| CER. Para el B5% de la M.D.5. 0i~= | 40% |
B SERVACIONES:
EJECUTO APROBO RESULTADO

CUMPLE
NO CUMPLE
N APLICA

CONCLUSION

KAOLYN INGENIEROS 5AC INGENIERD ESPFECLALI




T T T MR - 3 4
KAOLYN INGENIEROS S.A(
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/D5D
Jdr. PARAISO Mo, 120 Urb. COLUMNBC. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Confacio: 370009450 / 8843368450 - Correo: kisaci@holmail. =s

Titulo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Proctor) Cddigo de controd M.
ASTM D 698 / 1557 KISAC EMS-109-2023
Mo de revisitn: A Fecha de revisidn del Formato: MAYD, 2023 Pagna 1 def
~ADICION DE LA CENIZA DE CORTEZA DE PINO PARA ESTABILIZAR LA
Obra: SUBRSANTE DE LA CARRETERA CA-1272-EMP PE -8A-GRANJA PORCON, :. i 080623
CAJAMARCA 20227 ' '
Localizacisn: E= _ M= —-as cC= sses
Descripoidn: CALICATA 3- ESTRATO 1- &% DE CENIZA DE CORTEZA DE PIND
Musstra Mro.: KISAC EMS-100-2023 —
Soficitmoo par: VASOQUEZ RAMIREZ ASHLEY
Musstreado por: Solicitanie
DETERMINACION 1 2 3 4 5
Aguas Agragacs T % 18% 20% 22%
Pasc Molde + madedal hdmedo 5370.0 SITHO S400.0 5308 0
Paso ded moide {igl 374600 IT4E.00 IT4E.00 IT4E.00
Paso de madosial hdmodo fg) T584.0 1520.0 TE54.0 15820
Vioduman ok moios fomd) DEE.00 S58.00 05800 S58.00
Densidad bimada (igiom3) 1.633 1. 700 .72 1.724
(Cilpsuila + mafanal hdwedo (gl 508.3 438 1 4710 5101
(Cihpsuils = mahanal secd (gl 42414 4134 J08.0 41318
Paso ded agus (o) 8.2 47 7.0 2.6
MM o sl (=20 C-r -6 (]
Paso die fa cdpsula il 692 84 128.3 230
Paso de susio Seod gl 334.9 3280 0.7 320.5
(Conlenido da agua [36) .3 261 8.2 301
Densidad seca figiom3) 1.314 1.340 1.347 1.325
Tipo maolde X 4" 0" cdvmedro Volumen Molde 7" Secado Paso molde
[ I A B C 95800 CC BT 0T X 37460 2 ¥
Clasifcacidn SUCS : 8P - 5C ASTM BOA/ 58
1.360 -
1.350 111 ] ] - = DENSIDAD MAXIMA [gricm3)
) I - H'\E 1.352
'L"\‘
1340 4444+ f ! \‘ HUMEDAD OPTIMA %
P, 27.0
\\ .
¥
1330 411 f’ 1 1 h DENSIDAD MAXIMA (gricm3)
S M. 1.352
' 3
1.320 1+
Fi
o
1.310
24.0 265.0 260 i} 28.0 28.0 30.0 31.0
DEEERVACIONES ==
EJECLTO APROBO RESULTADOD

= Wy il e ol - CUMPLE

NO CUMPLE|
(=T MO APLICA

EAOLYN INGENIEROS SAC INGENIERD ESPECIALISTA CONCLUSION




KAOLYN INGENIEROS S.A(
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELQS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS,
QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO. RESOLUCION: 01B207-2015/DSD
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb, COLUMNED. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacto: 970009450 / 984336450 - Comreo: kisacfithotmsail as
Titulo: ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) Cidigo de Control Mro.:
ASTM D 1883 KISALC EMS 109 2023
obra "ADICION DE LA CEMIZA DE CORTEZA DE PINO PARA ESTABILIZAR LA SUBRSANTE DE LA
CARRETERA CA-1272-EMP PE -BA-GRANJA PORCON, CAJAMARCA 2022"
Diescripoian CALICATA 3- ESTRATO 1- 6% DE CENIZA DE CORTEZA DE PIND
Sokicitants: VASQUEZ RAMIREZ ASHLEY
Libicacidn DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Coordenadas: E= M= F=
Fecha de Mussbreo
COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Altura Mok mm 17 "7 "7
N Capas B B B
N*Galp x Capa 12 %5 56
Cond. Musstia ANTEE DE ENP AR AR ANTEE DE EWPAPAR AMTEE DE EMPAPAR
P Ham.+ Mok T 24 ‘
PascModa igr 7807 THO07 7805 T TO42 o4z
Paso Homado (g =42 AT 3385 Tz 3638 3008
Wil Moida foc 2111 21 2188 16 19 118
Dansidad M gricc) 1.308 153 1585 178 1717 184
Nimaro 5o Tara i ca cz = cia Cs
P Himads + Tara AT . -
Peso Seco = Tam | G504 ¥} d 446 1
Paso Agua (g B1.4 130.0 w2 121 o4 0620
Peso Tam [gr) T 3
P. Mutsta Seca 0.5 18 08 789 348.1 309.40
Conl. Humadad T % 204 2B.T% ans iy 31 08%
ContHum Prom 7.2% 43.3%% 26T% 40ATS 7% 8%
DERSIDAD SECA 1.098 1093 1252 1248 1358 1407
|JENSAYO DE HINCHAMIENTOD
TEMPD WUMERD DE MOLDE NUMERD DE MOLDE HUMERD DE MOLDE
ACUMULADD LECTURA HNCHAMENTO LECTURA | HINCHAMIENTO LECTURA | HNCHAMENTO
HE1 {Deas) DEFORM. jmmy e DEFORM. ) DEFORM. jmm [
B T D00 000 [E 000 (=] D00 .00 D00
£ 1 1120 .10 032 ]
[ 2 03 055 T
72 3 7 [ (5 D77
% ] [T LE1D [T 0500 [ D520 070
|JENSAYO CARGA - PENETRACION
FEMETRACION MOLDE N° 03 WOLDE N 02 WOLDE W 01
ESFUERZD EBFUERZD ESFUERZD
mem) tpulg) CARGA wgemz Thipulz glemz Thpulz CARGA gicmz Thipulz
0000 o 000 000 000 [T 0.00 0.00
" oz TE " a0 fEd oEs N E:] ‘077 ST
0080 178 oM 1239 128 18.14 2m |5
oo ET 131 1851 197 2750 3147 anm
" nim 3 " 164 FEY 268 ‘3808 ‘4.7 G022
0200 %0 zBS 4047 506 B4ET 3 044 13308
" o3 B3 T4 %860 85T 18T n 13 187 20
0400 $00.9 54 7291 1.2 156.48 1 16.85 23034
s 120.2 e 5630 1302 18481 2004 0.3 28043
OBSERVACIONES
EJECLUTO APROBD RESULTADOD
o A B CUMPLE
@5 VW posAre NO CUMPLE
S A P LA T NO APLICA
O = T e \
KADLYN INGENIEROS SAC INGENIERD ESFECTIALISTA CONCLUSHON




Jr. PARAISO Nro
Contacto: 870009450 / 984336450 - Comreo: kusac@hm’m&ﬂ.es

KAOLYN INGENIEROS S.AC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS,
QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD
120 Urh. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

MOLDE 3 ) MOLDE 2
100 el E— T
BO 200
2 2
-] B0 o 150
2 &
i i
T &0 z e
L L
20 80
o o
il o 02 [} ¥ | [+1.] o o 0z a3 o4 0s
PEMETRACION ([ pulg) PEMETRACION {pulg)
MOLDE 1 DEMSIDAD-CBR
{California Bearing Ratio CBR])
ELY 1.450
300 4 1410
g
o 25 o)
i o 1330
.._:i <
o 20 & 1200
E W
g L
- E 1210
i B i
50 1430
1080
o ) ] | )
0 04 02 (%} 04 L] 1050
PEMETRACION {pulg) cBR
PEMETRACION D s el 01" CBRD.1)
MOLDE 3 1.083 260 23
MOLDE 2 1.249 348,60 39
MOLDE 1 1.407 61,60 8.2
Densidad Manma Seca 1.352
Humedad Optima ]
[ CER Parael 100 de la MD.5. 01" = | 54% |
|_CBR Parael 85% delaMD5  01°= | 44% ]
|OBSERVACIONES:
EJECUTO APROBO RESULTADO

CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA

KAOLYN INGENIEROS SAC

INGENIERD ESPECIALISTA

CONCLUSLON




Anexo 9. Certificado de calibracion del equipo

TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° CCGS - 50009 - 2022

Péagina: 1de 4
Expediente : TLPS-00191022-100025 El equipo de medicion con el modelo y
| numero de serie indicados en el presente
Fecha de emision : 201012022 informe, ha sido calibrado probado y
verificado usando patrones certificados con
1. Solicitante : KAOLYN INGENIEROS S.AC. trazabilidad a la Direccion de Metrologia del

INACAL y otros.

RUC : 20529476931 Los resultados son validos en el momento y

en las condiciones de la calibracion. Al
2. Descripcion del Equipo : COPA CASA GRANDE solicitante le comesponde disponer en su
momento la ejecucion de un re calibracion,
la cual estda en funcion del uso,
conservacion mantenimiento  del

Marca de la base : KAIZA CORP y
instrumento de medicion 0 a

Modelo del equipo : NO INDICA reglamentaciones vigentes.

Terraservice Laboratorio Perd S.R.L no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Tipo de Sistema - MANUAL ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resultades de la
3. Lugar y fecha de Calibracién calibracion aqui declarados.

Incluye : CONTADOR DE GOLPE

Serie del equipo : NO INDICA

Lugar : JR. PARAISO 120 URB.COLUMNBO CAJAMARCA-CAJAMARCA-CAJAMARCA
Fecha : 12/10/2022

4. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Patron de Referencia Patrén de Trabajo “""“:"'“w"“ e
Pie de rey s ‘E’:;“:f'z'o'::o'zzs_m‘m TC - 07682 - 2022 INACAL
P
— - Tw -
vomonce Tt Resilienclluxgglbo‘; a 100% )
Comparador de cuadrante i 12_%;%_’0: - TC - 09758 - 2022

I @ 01 3239468

938 385 323/ 980 668 072 / 927 526 207
) IR Andahuaytas N°4T7

San Martin de Porres - Lima
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5. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura 13.0 120
Humedad Relativa 56% 5%
6. Resultados de medicién
CONJUNTO DE LA CASUELA
Dimensiones
(ASTM D4318) A 5 i
Descripcién Radio de la copa Espesor de la copa Profundidad de la copa
Medida (mm) 54 2 q
Tolerancia (mm) +.05 +-0,1 ot
"""""(’n::')w 5531 | ss3t | 8531 | 2110 | 210 210 | 2016 | 2016 | 2016
Promedio (mm) 5531 84 e
Insertidumbre absoluta
0.00 10.97 0.00
(mm)
DIMENSIONS
[(CTea A 1B (ol -l NN R ) Y N T o iE (000
' l ;4 2 2r 56 a2 o }:s teo ) 150 2
oS | = O . +
:L!""?u L L :'os xrz.o ’ . . J £ ol 20| ¢ 20| + 2.0
" 24 28 [ze s a7 1.8 i3 fes |
| | £10 | | l
* ESSENTIAL DIMENSIONS

|
AV DIANETER |30 [GT83R
/ CRS OR BRASS PIN 60 [CTea m

r | _s6 jarrsw|

= 20 [oTe4 R
£ 150 |OT86R ]
- e S TS
{1 T r 180 | OBIB R
i [ 770 Tomsen|

T - st
| | 240 | QH0IR
i B ' | H 1!55-3?-‘
; ! '
| ~7 SPHERICA ! ‘ ]
- - ! }
0l B RADWS 4 ok T W
1 _r%i } ——a .,_A;.J l.y_.f 1 .A-,h.\-,J =y
L — ._\ v - B T
“HARD RUBBER BASE CONORMING SOFT RUBMER CONFORMNG TO
TO SPECIFICATION N 6.l.| SPECEICATION 1N 61,2
FIG. 1 Hand-Operated Liguid Limit Device
Figura 1: ASTM D4318

B 01323 9468
@) 933 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
B IR Andahuxytas N°477

San Martin de Porres - Lima
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BASE
Dimensiones (ASTM
K
D4318) 2 & -
Medida desde el
Descripciéon hombro de la copa Espesor Largo Ancho
hasta la base
Medida (mm) 47 50 150 125
Tolerancia (mm) +-10 +-20 +-20 +-20
Medida del Equipo
(mm) 38.20 | 38.20 | 38.20 | 50.00 | 50.00 | 49.50 | 150.00| 150.00] 150.00| 123.00 | 122.50| 123.00
Promedio (mm) 38.20 4983 150.00 12283
Insertidumbre
bsoluta (mm) 0.00 029 0.00 0.29
in . DESGASTES
'"’"'w:: PESO DE COPA (g)
(ASTM ) Copa (mm) Diametro Base (mm)
Medida 2 <10 200
Tolerancia +-01 +-0.0 +-150
Medida del Equipo 203 | 199 | 198 | 370 | 4.00 | 4.00 |207.00| 207.00 | 207.00
Promedio 2.00 3.90 207.00
AX 0.03 017 0
B 013239468 A
938 385 323/ 980 668 072 / 927 526 207 g g7
0 IR Andahuaytas N°477 e ot w5, A
San Martin de Porres - Lima u“w; > ’mfl»l:,
RUC: 20603356781 '::7:,
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ENSAYO DE RESILIENCIA (%)
ENSAYO I P
AX 0.58

*LA RESILENCIA DE REBOTE DEBE ENCONTARSE EN EL RANGO DE 77% A 90%

!
‘ PROMEDIO 7767
‘.
}

ENSAYO DE DUREZA (SHORE TIPO A)

ENSAYO 54 .«fp 54 | 85
| PROMEDIO 54
’ AX 0.58

* SHORE TIPO A ES LA DUREZA DEL PIE DE GOMA (SOPORTA LA BASE) NO MAYOR A 60.

ENSAYO DE DUREZA (SHORE TIPO D)

ENSAYO B9 | 8 |. 88
PROMEDIO 88
l AX 0.58
[ * SHORE TIPO D ES LA DUREZA DE LA BASE QUE COMPRENDE SU DUREZA DE 80 A 90.
CUADRO DE RESUMEN CUMPLE NO CUMPLE
RESILENCIA % X
DUREZATIPO A X
DUREZATIPOD X
7. Conclusién
Del ensayo realizado al equipo Copa Casagrande se conciuye que la base de la copa tiene un rebote promedio de 77.67%, la

| dureza tipo D tiene un valor promedio de 88, el largo promedio de la esta es de 150 mm, asimismo la dureza tipo A fiene un

| valor de 54. De igual manera, se tomaron medidas a la copa y se determiné que el espesor, radio y profundidad promedio no

‘ superan los limites superiores de la norma, y el desgaste promedio se encuentra dentro del limite con un valor de 2.0 mm. Por
| ello, se concluye que el equipo Copa Casagrande si cumple con las indicaciones de la norma ASTM D4318 para realizar los
ensayos de limite liquido.

I @ 01323 9468
@) 938 385 323/ 980 668 072 / 927 526 207
0 JR Andahuaylas N°4T7
San Martin de Porres - Lima
l RUC: 20603356781

www lermasevicelaboratonoperucom
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Expediente : TLPS-00191022-100025 P o it e

pesente  cetificadc es s
Fecha de Emision T 20102022 incertidumbre expandida de medicion
que resulta de mulipicar la
incertidumbre. estindar por el factor

1. Solicitante : KAOLYN INGENIEROS S.AC da ooberlura k=2 La inceridumbre
fue determinada segun la "Guia para

3 Expresién de la inceridumbre en’ la

o ol medicion”. Generalmente, ef valor de
la magnitud estd dentro del intervalo

2. Instrumento de Medicién  : Balanza de los valores de terminados con la

incertidumbre  expandida con  una
probabiided de  aprovimadamente

95%.
Marca : OHAUS
Modelo : TAJB02 Los resultados ‘son’ vaiidos en el
momento y én las condiciones en que
Namero de sefie : B516851849 se realzaron las medicones y no
debe ser utilizado como cerificado de
A 5 conformidad  con normas de
Alcance de Indicacion 1 600g PR del
sistema de calidad de la entidad que
Division de Escala de : 0.01g o produce.

Al solictante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
Division de EscalaReal (d)  : 0.01g recaliracion, la cual esti en funcén

deal uso, consenvacion y

§ mantenimeento  del instrumento  de
Procedencia 1 USA T " :

i : NO INDICA :

epcacn a7 R TERRASERVICE  LABORATORIO

- PERU SRL responsabiliza d

Tipo : ELECTRONICA mm:n”mm;

uso inadecuado de este instrumento,

ni de una incorecta interpretacion de

3. Método de Calibracion los resultados de la calbracion aqui

declarados.

La cafibracion se realizo mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ra Edicion, 2010; Procedimiento para fa calibracion de Balanzas de
Funcionaméento no Automatico Clase | Y Il de INACAL-DMI.

4. Lugar de Calibracion

Lugar 1 JR. PARAISO 120 URB.COLUMNBO CAJAMARCA-CAJAMARCA-CAJAMARCA

Fecha ¢ 121102022

O 01 3239468
938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
0 IR Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www terrasendcelaboratorioperu.com
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5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26 23
Humedad Relativa 52% 52%

6. Trazabilidad

Este certificado de calbracion documenta la trazabiidad a los patrones nacionales. que reakzan unidades de medida de acuarda con el Sistema Internacional de
Unidades (Sf).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
OIML PESAS PATRON CLASEF1 1mg-Skg WJ-7737

7. Observaciones

Los errores maximoe permifidos (e.m.p) para esta balanza comesponden a los e.m.p para balanzas én uso de funcionamiento no automasico de clase de exactiud IL
segun la Norma Metrokigica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este cersficado de calibracion no deben ser utiizado como una cerificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de cafidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

' INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR TIENE
PLATAFORMA TIENE . | SiST. DE TRABA TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Cargall= 300,00g Carga L2= 600,009
s 1) AL (mg) E(mg) 1) AL (mg) E(mg)
1 300,00 3 200 £00.01 B 10.00
2 300.00 6 -1.00 600.01 ] 6.00
a 300.00 8 -3.00 £00.01 4 11.00
4 300.00 8 -3.00 800.01 4 11.00
5 300.01 4 11.00 £00.01 5 10.00
5 300.00 5 0.00 £00.00 7
7 300.00 8 -3.00 600.00 5
8 300.00 9 4.00 £00.00 8
[ 300.00 8 300 £00.00 3
10 300.01 5 10.00 5000 )
Diferencia Maxima 15.00
Error max permitido + 30 mg
‘
@ 01 3239468

938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
0 IR Andahuaytas N°4T7
San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20603356781
! www terrasendcelaboratorioperu.com
\
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[ 2 5
| 1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Eq Determinacion de Error corregido
dela Carga Carga Ec (mg)
Carga | rinima (g) lig) AL(mg) | Eo(mg) ) I(g) AL (mg) |  E{mg)
} 1.00 0.1 5 0 200 6 9 9
‘ 200 0.1 8 3 200 5 10 -7
3.00 0.10 0.1 7 2 200.00 200 7 -2 0
4.00 0.1 5 0 200 5 10 10
5.00 0.1 6 -1 200 7 -2 -1
(") valorentre Oy 10 e = 010g Error maximo permitido: + 20 mg
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp ()
| L@ | g Aljmg) | Eimg) | Ecig) ig) AL E(mg) | Ecimg) | img)
0.10 0.%0 9 - 10
020 020 7 2 2 020 6 -1 0 10
1 1.00 1.00 5 0 B 100 8 -3 -2 10
2000 20.00 ] -1 3 20.00 5 0 1 10
50.00 50.00 5 0 - 50.01 4 1" 12 10
70.00 70.00 ] -1 3 70.00 6 -1 0 20
100.00 100.00 2 3 7 100.01 3 12 13 20
150.00 150.00 5 0 4 150.00 8 -3 -2 20
200.00 200.00 7 2 2 199.99 5 -10 ] 30
400.00 400.00 5 0 - 400.00 5 0 1 30
600.00 600.00 7 -2 2 500.00 8 -13 -12 30
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
i | Rovgin = R - 00000709 x R
‘ R: A
Uy = f]o. 000193 g? +0,00000000373 x R? m‘*

|
R: Lectura de Balanza A L Carga Incrementada  E: Emor Encontrado Eg: Error en Cero E_: Error Corregido
|
‘I @ 01 323 9468
[ (@) 938 385 3234 980 668 072 7 927 526 207
‘ l B IR Andahuaylas N°ATT
San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20603356781
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Expediente : TLPS-00191022-100025 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida

Fecha de Emision : 2010/2022 de medicion gque resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La inceridumbre fue
1. Solicitante : KAOLYN INGENIEROS S.AC determinada segun la *Guia para Expresion
de la incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud esta

RUC : 20529476931 :
dentro del intervalo de los valores de
terminados con la incertidumbre expandida
2. Instrumento de medicion : BALANZA con una probabilidad de aproximadamente
95%.
Marca : KASO
Los resultados son validos en el momento y
Modelo 1 YK3208 en las condiciones en que se realizaron las
mediciones y no debe ser ulilizado como
NGmero de serie : NO INDICA certificado de conformidad con normas de
productos o como certificado del sistema de
Alcance de Indicacion :30kg calidad de la entidad que lo produce.
Division de Escala t1g Al solicitante le corresponde disponer en su
de Verificacion (e ) momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion del
Division de Escala Real (d) 1 1g uso, conservacion y mantenimiento del
instumento de medicion o, a
Procedendcia + CHINA reglamentaciones vigentes.
TERRASERVICE LABORATORIO PERU
Identficacion : NO INDICA S.R.L no se responsabiliza de los prejuicios
que pueda ocasionar el uso inadecuado de
Tipo : ELECTRONICA este instrumento, ni de una incomecta

interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Método de Calibracion

El estudio se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ra Edicion, 2010; procedimiento para la calibracion de
Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase 1Y Il de INACAL-DMI.

4. Lugar y fecha de Calibraciéon

Lugar : JR. PARAISO 120 URB.COLUMNBO, CAJAMARCA.
Fecha 1 12110/2022

B 013239463

@ 938 335 323 /980 668 072 / 927 526 207

JR Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781
www terrasenvicelaboratonoperucom




TERRASERVICE LABORATORIO PER(

AT THE SERVICE OF ENGINEERING CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS- 4113- 2022
Pagina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
; Temperatura 211 223
‘ Humedad Relativa 57% 56%

6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
OIML PESAS PATRON CLASE F1 DE 1mg a Skg WJ - 7737 1 LM- 172
INACAL PESA PATRON CLASE M2 10kg 065-CM-M-2022
INACAL PESA PATRON CLASE M2 20xg 066-CM-M-2022
7. Observaciones

Los errores maximos permitidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud |1, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una efiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

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

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Cargali= 150000 g Cargal2= 300000 g
N° 1{g) AL (g) Ef(g) (g AL (g) E{g)
1 15000 0.8 03 30001 0.7 0.8
2 15000 0.5 0.0 30000 0.8 -0.3
3 15000 0.5 0.0 30000 08 -0.3
4 15000 0.7 0.2 30001 0.7 0.8
5 15000 08 03 30000 06 -01
6 15001 0.6 0.9 30000 0.5 0.0
7 15000 0.7 0.2 30000 06 -0.1
8 15000 0.5 0.0 30000 0.9 -04
9 15000 06 0.1 30001 0.9 0.6
10 15001 06 09 30000 07 -02
Diferencia Maxima 12
Emvor max permitido + 240 309
I B 01 3239468
W) 938 385 323/ 980 668 072 / 927 526 207

£) )R Andahuayias N°AT7
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20003356781
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2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de E, Determinacion del error corregido
de la Carga Carga Ec(g)
| AL Eo I AL E|
Carga | minima (g) ()] (@ (a) (@) (@ (@ (g)
1 10 09 -0.40 10000 0.7 02 0.20
2 10 08 0.30 10000 09 04 0.10
3 10 10 0.6 -0.10 10000 10000 0.7 0.2 010
4 10 07 -0.20 10001 03 10 1.20
5 10 07 020 10000 09 04 020 |
(Yvalorentre Oy 10 e Error maximo permitido: + 2g
ENSAYO DE PESAJE
|
‘ Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (™)
Lig Ig) AL (g) E(g) Ec(g) I{g) AL(g) Elg) Ec (g) g
[ 10 10 0.8 03 1
50 50 08 03 0.0 50 04 0.1 0.0 1
‘ 100 100 0.7 0.2 0.1 100 0.7 02 03 1
| 500 500 07 0.2 01 500 06 0.1 -0.2 1
[ 1000 1000 0.5 0.0 0.3 1000 0.7 02 -0.3 1
‘ 5000 5000 0.8 0.3 0.0 5001 0.8 0.7 0.6 1
10000 10000 09 04 041 10000 0.8 03 04 2
15000 15001 05 1.0 1.3 15001 06 09 08 2
20000 20000 07 0.2 01 20000 0.5 0.0 01 2
25000 25000 0.5 0.0 03 25000 0.9 04 0.5 3
30000 30000 04 0.1 04 30001 06 09 08 3
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rmmv- = R - 000000320x R
‘ Ug = ’Jo. 410 g +0,00000000342 x R? VA Unckici e
Balanza

‘ R: Lectura de Balanza A L: Carga incrementada E: Ermor Encontrado E,: Error en Cero E.: Emror Corregido

0 01 3239468
938 385 323 /960 668 072 / 927 526 207
B IR Andahuaytas N°477
San Martin de Porres - Lima
l RUC: 20603356781
www terrasendcelaboratorioperucom
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCH - 495 - 2022

Expediente : TLPS-00191022-100025
Fecha de emision 1 20110/2022

1. Solicitante : KAOLYN INGENIEROS S.A.C
RUC : 20529476931

2. Instrumentos de Medicion : HORNO

Indicacion : ELECTRICO
Marca del Equipo : KAIZA CORP
Modelo del Equipo : NO INDICA
Numero de serie : 190506
Capacidad del Equipo 1 76L

Marca del indicador : AUTCOMP
Modejo de indicador : NO INDICA
Temperatura Calibrada :110°C£5°C

3. Lugar y fecha de Calibracién

Lugar
Fecha

4. Método de Calibracién

1 12/10/2022

: JR. PARAISO 120 URB.COLUMNBO, CAJAMARCA

Pagina: 1 de 5

Los resultados del presente certificado
son validos en el momento y en las
condiciones en que se realizaron las
mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en sumomento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO
PERU S.R.L no se responsabiliza de
los prejuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

La calibracion se efectud por comparacion con termopares y termémetro multicanal calibrados, de acuerdo al "Procedimiento
para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico” PC-018 - INDECOPI - 2° Edicion -

Junio 2009.
5. Trazabilidad
Instrumento Marca Certificado Trazabilidad
TERMOMETRO DIGITAL JINKO E£200922130001-1 CNAS

6. Condiciones Ambientales

Magnitudes Inicial Final

Temperatura °C 35.5 35

@ 01 322 9468 Humedad % 23% 24%
938 385 323/ 980 668 072 / 927 526 207
£) IR Andahuaylas N°4T7

San Martin de Poeres - Lima
RUC: 20603356781
www terrasenicelaboratorioperucom
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7. Resultados de medicion
El homo se encuentra dentro de los rangos 110°C £ 5 °C para |a realizatién de los ensayos de laboratorio segin |a norma ASTM.
CALIBRACION PARA 110°C
TEMPERATURA EN LAS DOS POSICIONES DE MEDICION {°C)
Ind (°C) Y. peom. ATmax.
Tiempo (min) | Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR c) « Tmin
e 1 2 3 4 5 6 7 8 b
o1 1100 10710 | 106.70 | 10560 | 10860 | 11340 | 11120 | 126.40 | 10060 11.08 20.80
| 02 1100 107.20 | 106.50 | 105.60 | 10880 | 11370 | 111.30.| 126.70 | 10960 111.19 21.10
| 03 1100 107.10 | 106.50 | 105.50 | 108.40 | 11340 111.00 | 12310 | 11040 11068 17.60
04 110.0 107.70 | 106.70 | 106.20. | 108.50 | 11380 | 111.10 | 126.70 | 11090 11145 20.50
05 1100 107.70 | 107.10 | 10630 | 109.60 | 113.10 | 110.80 | 127.00 | 111.00 111.58 20.70
06 1100 107.50 | 106.70 | 105.70 | 108.80 | 11330 | 11080 | 124.00 | 11220 111.14 18:30
o7 1100 10740 | 106.60 | 10590 | 108.90 | 19310 | 110.70 | 12380 | 11210 111.06 17.80
08 1100 107.60 | 106.70 | 106.00 | 108.30 | 11360 | 11070 | 12360 | 11140 1109 17.60
09 1100 107.40. | 106,70 | 10500 | 108.90 | 11350 | 111.00 | 12510 | 111.10 1M11.20 19.20
10 1100 107.40 | 107.20 | 10580 | 108.80 | 11320 11100 | 12560 | 109.90 1mn 10.80
1" 1040 107.20 | 106.90 | 10550 | 108.50 | 11370 | 11150 | 12620 | 10060 "4 20.70
12 110.0 107.20 | 106.60 | 10590 | 108.60 | 11280 | 11050 | 12450 | 111.00 11089 18.60
i 13 1100 107.00 | 106.30 | 105.50 | 108.60 | 113.30.| 11080 | 12520 | 110.60 11091 1070
4 1100 107.20 | 106.50 | 105.80 | 100.00 | 11330 | 11100 | 12550 | 110.10 111.05 10.70
15 110.0 10740 | 106.50 | 106.10 | 100.40 | 11240 | 11030 | 121.50 | 11180 11068 15.40
16 1100 107.30 | 106.90 | 10590 | 108.80 | 11360 | 11180 | 12620 | 100.70 11.28 20.30
17 1100 10740 | 107.00 | 106.00 | 108.90 | 15280 | 11060 | 126.20 | 11040 11116 2020
18 1100 107.50 | 107.20 | 10580 | 109.Y0 | 11360 | 111.00 | 126.30 | 11040 11136 20.50
19 1100 107.60 | 107.00 '| 106.10 | 100.10 | 11380 | 11130 | 12630 | 110.30 11144 20.20
| 20 1100 107.70 | 107.20 | 10620 | 108.80 | 11380 | 11740 | 126.50 | 110.00 11145 20.30
21 1100 107.70 | 107.20 | 106.30 | 109.50 | 11330 | 111.10 | 126.00 | 11080 11149 19.70
22 1100 107.30 | 107.00 | 10580 | 109.00 | 11360 | 11130 | 126.30 | 11020 1133 2040
23 110.0 107.20 | 106,70 | 10570 | 109.00 | 11370 | 11140 | 12430 | 10060 110.85 18.60
24 1100 107.30 | 106.80 | 106.00 | 109.00 | 19340 | 11130 | 126.70 | 109.90 1.3 2070
25 1100 107.30 | 106.50 | 10580 | 108.50 | 11360 | 11130 | 12530 | 110.20 11.06 19.50
26 1100 107.30 | 107.00 | '106.00 | 108.50 | 11340 | 111.00 | 12520 | 110.20 111.08 19.20
27 1100 10760 | 106.90 | 106.30 | 109.20 | 11360 | 19120 | 126.90 | 110.10 11148 20.60
28 1100 107.50 | 107.00 | 106.20 | 109.60 | 11330 | 11070 | 124.00 | 11140 ma 17.80
29 1100 10760 | 10740 | 10620 | 100.80 | 11340 | 11140 | 125.90 | 11040 1153 19.70
30 1100 107.80. | 70710 | 106.10 | 109.40 | 11370 | 11170 | 126.90 | 110.10 11160 20.80
3 110.0 107.80 | 107.20 | 106.30 | 100.80 | 14340 | 11070 | 12540 | 11190 111.56 10.10
32 1100 107.50 | 107.00 | 106.10. | 108.00 | 11340 | 11130 | 12470 | 11050 111.19 18.60
3 110.0 107.50 | 107.00 | 106.30 | 100.20 | 11370 | 11120 | 12540:| 110.80 11.39 19.10
34 1100 10730 | 106.80 | 10580 | 108.80 | 11330 | 17080 | 12520 | 110.30 111.06 10.30
35 1100 10740 | 106.60 | 106.30 | 108.80 | 11340 | 11090 | 126.50 | 11080 111.35 20.20
3 110.0 107.40 | 107.00 | 106,40 | 109.90 | 11360 | 111.70 | 126.30 | 110.20 1143 20.20
7 1100 10760 | 107.00 | 106.10 | 109.30 | 11350 | 11120 | 12650 | 110.20 11143 20.40
33 1100 107.80 | 106.90 | 106.30 | 100.10 | 11360 | 11160 | 12540 | 11080 11144 10.10
39 1100 107.70 | 107.10 | 106.40 | 10880 | 11360 | 111.10 | 124.10 | 11160 111.30 17.70
40 1100 10780 | 107.10 | 10650 | 11020 | 11340 | 11120 | 12640 | 111.80 111.80 19.90
B 01323 9468
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40 1100 107.60 | 107.10 | 106.30 | 109.30 | 11370 | 111.20 | 126.70 | 110.90 116 204
41 1100 107.80 | 107.30 | 106,50 | 10970 | 113.70 | 111.20 | 12690 | 11070 mz 204
42 1100 10760 | 10680 | 10630 | 109.70 | 11360 | 111.30 | 12640 | 11160 Mz 20.1
“ 43 1100 10740 | 106.90 | 10620 | 10870 | 11340 | 111.10 | 12580 | 111.50 114 196
4 1100 10720 | 106.60 | 10580 | 10860 | 11350 | 111.30 | 12620 | 111.30 113 204
45 1100 10760 | 107.00 | 10620 | 11000 | 11330 | 111.30 | 126.00 | 111.50 116 198
46 1100 107.30 | 107.00 | 10620 | 100.00 | 11270 | 110.70 | 12620 | 112.00 114 200
47 1100 107.50 | 107.20 | 106.30 | 11020 | Y1360 | 111.10 | 12590 | 111.20 1ms 196
48 1100 10740 | 107.30 | 10600 | 10890 | 114.10 | 11220 | 12680 | 109.70 ms 208
40 1100 107.80. | 106.80 | 10620 | 108.10 | 113.80 | 111.20 | 12650 | 111.10 115 203
‘ 51 1100 107.80 | 107.30 | 10650 | 11030 | 11340 | 111.30 | 12630 | 111.10 e 198
52 1100 107.70 | 107.40 | 10620 | 109.60 | 113.50 | 11140 | 12640 | 111.00 "7 202
53 1100 107.60 | 107.00 | 10630 | 100.10 | 113.90 | 111,60 | 12530 | 110.70 114 190
54 1100 107.50 | 107.00 | 106.10 | 10040 | 11390 | 111.10 | 126.10 | 111.80 1115 200
55 1100 10740 | 106.90 | 10630 | 710980 | 11340 | 110.70 | 12590 | 111.20 ms 19.6
56 1100 10740 | 106,90 | 10620 | 10890 | 113.50 | 111.20 | 12580 | 110.90 114 19.7
57 1100 107.50 | 106.90 | 10630 | 10920 | 113.30 | #1110 | 12660 | 110.30 114 203
58 1100 107.50 | 106.70 | 10590 | 10870 | 11360 | 11140 | 12560 | 109.90 "2 197
59 1100 10740 | 106.90 | 106.90 | 10930 | 11340 | 111.10 | 12500 | 110.50 maz 189
60 1100 107.50 | 107.00 | 106.00 | 100.10 | 11380 | 11200 | 12580 | 110.30 114 198
T.PROM 1100 1075 1069 106.1 109.1 1135 ma2 125.7 107
T. MAX 1100 107.8 1074 1065 1103 | 1141 1122 1270 1122
T. MIN 1100 107.0 1063 1055 108.1 1124 1103 1215 1006
oTT 0.0 08 11 10 22 1.7 19 55 26
Parametro Valor (°C) Incertidumbre Expandida (°C)
Maxima Temperatura Medida 1122 6.6
Minima Temperatura Medida 1101 51
Desviacidn de Temperatura en el Tiempo 55 15
Desviacion de Temperatura en &l Espacio 196 59
Estabilidad Media (+ 0 -) 211 57
Uniformidad 196 10

Para cada posicion de medicion su "desviacon de tempearatura en el tempo” DTT esta dada por la déderenca entre Is maxima y la minima temperatura registradas
en dicha posicion certificado y fecha de ¢alibracion de la empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERU SRL promedios de temperatura registradas en ambas
posiciones. La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido muliplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor la incertidumbre
expandida de la medicion se ha obtenido de cobertura k=2 que. para una distribucion normal corresponde a una probabiidad de cobertura de apréximadamente

| 25%. multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor

B 013239468
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Dimensiones internas del equipo:
Ancho 3 447 mm
Largo 4 445 mm
Alto 2 355 mm

* Los sensores 5 y 10 se ubican sobre sus respectivos niveles.
* Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y el frente del equipo.
* Los sensores del nivel superior se ubicaron a 1.5 cm por encima de la altura mas alta que emple el usuario.

* Los sensores del nivel inferior se ubicaron a 1.5 cm por debajo de la parilla mas baja.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de certificado y fecha de
calibracion de la empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERU SRL

FIN DEL DOCUMENTO
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ING. RICARDO JAVIER OCAS BONON
Calibracion de masa y temperatura.
CIp 129863

Pagina 1 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente
Solicitante

Ruc

Instrumento de medicion
Marca

Serie

Identificacion
Procedencia

Lugar de Calibraciéon
Direccion:

Fecha de Calibracion
Fecha de Emision

Método de calibracion Empleado

GMG-0-2022

: OL-0295-2022

© KAOLYN INGENIEROS SAC..
: 20529476931

MUFLA

t FELISA

: 8701076

: NO INDICA

: PERU

: Lab. KAOLYN INGENIEROS SAC
: Jr. PARAISO 120
: 11/12/2022

1 30/112/2022

P-026 “calibeacion de medios isotermos. Determinacion del ermor de mdacacion y Ia estabiladad de las mdicaciones™. (GUIA DKD-R-5-7).

TRAZABILIDAD

El certificado de calibracion documenta la trazabilidad a patrones nacionales que realizan las unidades de
medicion de acuerdo con el sistema internacional de unidades (SI).

PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad

Patrén utilizado

N° de Serie

LABMET

TO-012 C-3097-17

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA (22-6) °C




ING. RICARDO JAVIER OCAS BONON
Calibracion de masa y temperatura.
CIp 129863

Resultados de calibracién:
Determinacion del Error de Indicacion
: < G ) Iinccertidumbre
Indicaciones Indiaciones Error de ) 3
NO - : s Expandida con
del Equipo del Patron Indicacion k=2
1 518 597.2 -349 14
Caracterizacion de la Estabilizacion de las Indicaciones
Indicacones de Temperatura /°C
11 12 13 14 IS 6 17
5381 536.9 5342 5296 5304 5339 537.12
tiempo de Medidon 60min
Estabilidad del Equipo Ajustado a 540 *C | (8,000 _+ 0,081)°C

EVALUACION DE LA CONFORMIDAD:

El laboratorio no emite criterio de conformidad ya que no se conoce el valor maximo permisible del equipo.

OBSERVACIONES:

~  El cenificado de calibracidn no debe ser reproducido, excepto en forma total, sin la aprobacion escrits de KAOLYN

INGENIEROS SAC.
(/ c/ e
SRS Cup W ARVEAS
ANTHONY FERNANDO HERAS VALLIIOS RICARDO JAVIER OCAS BOSON
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO CIVIL

COF N 1w



INDECOPI

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00089931

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N® 018207-2016/DSD - INDECOPI de fecha 18 de Setiembre de 2015, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el sigulente signa.

Signo . La denominacidn KAOLYN INGENIEROS S A.C. y logolipo (se reivindica
colores), conforme al modelo adjunto,

Distingue 3 Calbracion, control de calidad, ensayo de matenales, estudio de
proyectos técnicos, servicio de mecénica de suelos y concrelo
(laboratorio cientifico), levantamiento topograficos, materiales (ensayos
do abrasln permeabilidad, concm(o) prueba de materiales, topografias

dentos rurales y )
Clase H 42 ge la Clasificacion Intemacional
Solicitud ' 0623441-2015
Titular | KAOLIN INGENIEROS SA.C.
Pais . Perd
Vigencia . 18 de Setiembre de 2025
Tomo - 450
Follo . 131

wu»eﬁ

RAY MELONI GARCIA
Direccion de syns Distintivos
INDECOP1




Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

KAOLYN INGENIEROS S.A.C.
JA. PARAISO 120 URB. COLUMNBO
CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20529476931
E001-540

Fecha de Emisidn . 26/04/2023
EMPRESA DE TRANSPORTES Y
Sefior|es) . SERVICIOS GENERALES JOSEPH
E.LR.L
RUC : 20604696161

PJ. LOS PENSAMIENTOS 230 URB.

. EL JARDIN FONAVI |, A ESPALDA DE

Forma de pago: Contado

Direccion del Clientz * POLLERIA MEDILENY CAJAMARCA-
CAJAMARCA-CAJAMARCA
Tipo de Moneda . SOLES
Observacion 3
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE 800,00 0.00
SUELOS
Sub Total Ventas : &7 B00.00 |
Anticipos : S 0.00
. . Descuenios : 5/ 0.00
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas : |5/ 0.00 T ——
I5C : 5/ 0.00
IGY : 514400
SON: NOVECIENTOS CUARENTA Y CUATRO Y 00/100 SOLES \CBPER S 0.00
(Ofros Cargos : 5/ 0.00
Otros Tributos : 5 0.00
Monto de redondeo : 5000
Importe Total :| 5/844.00

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.




Anexo 12. Coordenadas de las progresivas

FID PROGRE X Y z
0 00+200 760864 9219001.161 3453.770338
1 00+400 760738 9219156.063 3440.29665
2 00+600 760558 9219226.135 3429.618016
3 00+800 760601 9219311.724 3417.341301
4 01+000 760660 9219393.828 3411.602782
5 01+200 760644 9219520.903 3405.319379
6 01+400 760687 9219707.23 3384.12657
7 01+600 760622 9219892.051 3373.532967
8 01+800 760543 9220072.744 3370.492835
9 02+000 760403 9220123.862 3351.514594
10 02+200 760328 9220279.99 3331.369145
11 02+400 760455 9220422.908 3332.364263
12 02+600 760302 9220394.607 3325.131502
13 02+800 760243 9220502.869 3309.93164
14 03+000 760394 9220628.659 3295.802415
15 03+200 760455 9220803.098 3281.159386
16 03+400 760600 9220903.785 3255.968785
17 03+600 760666 9221077.989 3245.92459
18 03+800 760764 9221247.122 3225.329511
19 04+000 760601 9221337.936 3221.79432
20 04+200 760493 9221283.293 3221.673008
21 04+400 760615 9221403.266 3205.245375
22 04+600 760752 9221486.475 3175.723334
23 04+800 760922 9221391.22 3162.733681
24 05+000 760966 9221295.073 3155.754113
25 05+200 761058 9221410.075 3147.667352
26 05+400 761180 9221318.607 3160.035747
27 05+600 761350 9221414.578 3151.063508
28 05+800 761505 9221461.945 3141.520665
29 06+000 761344 9221580.991 3134.085167
30 06+200 761180 9221634.636 3126.830271
31 06+400 761008 9221722.528 3119.213714
32 06+600 760825 9221740.476 3113.083487
33 06+800 760650 9221824.971 3107.952571
34 07+000 760485 9221900.625 3119.707232
35 07+200 760304 9221946.673 3118.572201
36 07+400 760145 9221865.081 3120.100915
37 07+600 759974 9221936.679 3097.630645
38 07+800 759783 9221970.314 3100.527106
39 08+000 759596 9221961.809 3094.132196
40 08+200 759475 9221816.667 3098.324703
41 08+400 759294 9221741.421 3095.318746
42 08+600 759110 9221727.832 3085.488024
43 08+800 758913 9221720.745 3092.290456
44 09+000 758750 9221821.076 3089.076757
45 09+200 758662 9221672.749 3093.363503
46 09+400 758516 9221634.719 3093.637876
47 09+600 758351 9221744.069 3091.829334
48 09+800 758182 9221816.595 3089.403115
49 10+000 758065 9221842.809 3092.358519
50 10+200 757911 9221894.953 3101.643128
51 10+391 757735 9221860.839 3115.400267




Anexo 13. Conteo de transito vehicular

FICHA N° 1
CONTEO DE TRAFICO

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvi6 a Bambamarca) - Granja Porcén — Tinte
TRAMO PORCON ALTO - GRANJA PORCON

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACION DEPARTAMENT(: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAVARCA DISTRITO : CAJAMARCA
ESTACION :PORCON

SENTIDO :IDAY VUELTA

00-01

01-02
02-03
03-04
04 -05
05-06
06-07
07-08
08-09
09-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24

= INwWIN
N
—_
N
N

—_
—_

N N TN
I I N

N:=iIN =N
= iNININ

SN =2 2NN =2 RN =N
N

Ao OOV OO INIBRIRRIOIRARIDNDIOIN

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5)

03/10/2022
FECHADEL CONTEO




FICHA N° 2
CONTEO DE TRAFICO

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvi6 a Bambamarca) - Granja Porcon — Tinte
TRAMO PORCON ALTO - GRANJA PORCON

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACION DEPARTAMENTC: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAMARCA DISTRITO : CAJAMARCA
ESTACION :PORCON

SENTIDO :IDAY VUELTA

00-01

01-02
02-03
03-04
04-05
05-06
06-07
07-08
08-09
09-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23

aipinniaiain
—

aAalwiainiaiain

N2 2NN

alaiainialaiwin =

alalaliaidviwidiwidiaiN

I ININdDIP OO RR OO RININ

23-24

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5)

04/10/2022
FECHADEL CONTEO




FICHA N° 3
CONTEO DE TRAFICO

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvié a Bambamarca) - Granja Porcén — Tinte
TRAMO PORCON ALTO - GRANJA PORCON

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACION DEPARTAMENT(: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAVARCA DISTRITO : CAJAMARCA
ESTACION : PORCON

SENTIDO :IDAY VUELTA

00-01

01-02
02-03
03-04
04-05
05-06
06 -07
07-08
08-09
09-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23

Ny QU Y SN

NI~ IN = —

—_

Al

S ININIWERARIND W AN B IN—
S I NN WINPT WA INWIN—
SN 2N NN, Wi R W WD~

Al aiNEN

23-24

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5)

05/10/2022
FECHADEL CONTEO




FICHA N° 4
CONTEO DE TRAFICO

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvié a Bambamarca) - Granja Porcén — Tinte
TRAMO PORCON ALTO - GRANJAPORCON

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACION DEPARTAMENT(: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAVARCA DISTRITO : CAJAMARCA
ESTACION : PORCON

SENTIDO 1 IDAY VUELTA

00-01

01-02
02-03
03-04
04-05
05-06
06 - 07
07-08
08-09
09-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23

2SI ININ
N IR NG I'N)

SN i lwiNIN

PRI =2 =2 WINI =2, IWIN=IN

S I N =~ NI WOIN =~ IN = —

SR a2 N W W R ORI OO
S IN 2 W WD~ O WIN

23-24

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5)

06/10/2022
FECHADEL CONTEO




RUTA
TRAMO

UBICACION
ESTACION
SENTIDO

SECTOR DE ESTUDIO

FICHA N° 5

CONTEO DE TRAFICO

Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvié a Bambamarca) - Granja Porcén — Tinte
PORCON ALTO - GRANJA PORCON
: Km. 00+000 AL Km. 10+391
DEPARTAMENT(: CAJAMARCA

: PORCON

:IDAY VUELTA

PROVINCIA : CAJAVARCA DISTRITO : CAJAMARCA

00-01

01-02

02-03

03-04

04 -05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

NININEN

18-19

RNRIRNDIND 2NN =2 W WD
S}

19-20

WP MDD OO O O O:N:OIN:BIN

20-21

21-22

22-23

23-24

07/10/2022

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5)

FECHADEL CONTEO




FICHA N° 6
CONTEO DE TRAFICO

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvié a Bambamarca) - Granja Porcén — Tinte
TRAMO PORCON ALTO - GRANJAPORCON

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACION DEPARTAMENT(: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAMARCA DISTRITO : CAJAMARCA
ESTACION :PORCON

SENTIDO 1 IDAY VUELTA

00-01

01-02
02-03
03-04
04 -05
05-06
06 -07
07-08
08-09
09-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23

NG N O NG ' NY

= ININ—=IN

N N N B CR ) =N i XY

= INI=2INDWIN—

N
alaiaiN

Wi OO DA N OO IO W
NINDIWIWINDIND A NN WININ

=IO
—_
N

23-24

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5)

08/10/2022
FECHADEL CONTEO




FICHA N° 7
CONTEO DE TRAFICO

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvié a Bambamarca) - Granja Porcén — Tinte
TRAMO PORCON ALTO - GRANJA PORCON

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACION DEPARTAMENT(: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAMARCA DISTRITO : CAJAMARCA
ESTACION : PORCON

SENTIDO :IDAY VUELTA

00-01

01-02
02-03
03-04
04-05
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IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5)

09/10/2022
FECHADEL CONTEO




FICHA N° 8
CONTEO DE TRAFICO

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvié a Bambamarca) - Granja Porcén — Tinte
TRAMO PORCON ALTO - GRANJAPORCON

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACION DEPARTAMENT(: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAVARCA DISTRITO : CAJAMARCA
ESTACION : PORCON

SENTIDO 1 IDAY VUELTA
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IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5)
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Anexo 14. Ficha de descripcion de perfil del suelo
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Figura 7: Formato de la ficha de descripcion del perfil del suelo.




