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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de resina de
tallo de platano (RTP) y ceniza de céascara de arroz (CCA) en subrasante de carretera cruce
Rumipite Alto — Monterrico, distrito La Coipa, San Ignacio, Cajamarca, la metodologia
consistio en adicionar de manera combinada el 3% (1% RTP + 2% CCA), 5% (2% RTP +
3% CCA)y 7% (3% RTP + 4% CCA), la muestra fue de seis calicatas. Como resultados se
obtuvo que, el indice de plasticidad mayor fue de 17.80 en la tercera calicata y el menor de
2.70 en la primera; segin SUCS y AASHTO se clasifica el suelo como medianamente
arcillosos y de acuerdo a la principal caracteristica mecanica, el CBR de 5.43% y 4% para
la tercera y sexta calicata respectivamente, se clasifica como una subrasante insuficiente;
como principal influencia se tiene que reduce la plasticidad en 0.20%, 0.49% y 1.86% e
incrementa el CBR en 42.63%, 68.75% y 130% para las adiciones de 3%, 5% y 7%
respectivamente. Concluyendo que la adicion de estos materiales influye positivamente,
reduciendo la plasticidad en 1.86% e incrementando el CBR en 130% comparando el suelo

natural con el tratado con adicion de 7%.

Palabras clave: Subrasante, resina de tallo de platano, ceniza de cascara de arroz.
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ABSTRACT

The present investigation had as objective to determine the influence of banana stem
resin (RTP) and rice husk ash (CCA) in the subgrade of the road crossing Rumipite Alto -
Monterrico, district La Coipa, San Ignacio, Cajamarca, the methodology consisted of adding
in a combined manner 3% (1% RTP + 2% CCA), 5% (2% RTP + 3% CCA) and 7% (3%
RTP +4% CCA), the sample was six pits. As results it was obtained that the highest plasticity
index was 17.80 in the third pit and the lowest 2.70 in the first; according to SUCS and
AASHTO the soil is classified as moderately clayey and according to the main mechanical
characteristic, the CBR of 5.43% and 4% for the third and sixth pit respectively, it is
classified as an insufficient subgrade; The main influence is that it reduces plasticity by
0.20%, 0.49% and 1.86% and increases the CBR by 42.63%, 68.75% and 130% for additions
of 3%, 5% and 7% respectively. It is concluded that the addition of these materials has a
positive influence, reducing plasticity by 1.86% and increasing the CBR by 130% when

comparing natural soil with that treated with an addition of 7%.

Keywords: Subgrade, banana stem resin, rice husk ash.
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I. INTRODUCCION

1.1.  Situacion problematica

A nivel internacional, en China, a medida que la sociedad contintia avanzando, las
carreteras desempefian un papel crucial para mantener un transporte fluido y seguro como
componente esencial de los cimientos de carreteras, la subrasante debe poseer suficiente
estabilidad y durabilidad para soportar el impacto de las cargas del trafico y el entorno
natural; sin embargo, los materiales de subrasante tradicionales presentan limitaciones para
adaptarse a entornos de ingenieria cambiantes y cargas crecientes (Guo et al., 2023). En la
India, ante la presencia de suelo arcillosos e inestables, la estabilizacion del suelo juega un
papel importante en la industria de la construccidén, aumenta las propiedades fisicas y
mecanicas y mejora la capacidad de carga de la subrasante del suelo para soportar la
infraestructura de los pavimentos (Boobalan y Sivakami, 2022). En Nigeria, los residuos
agricolas incluye todos los materiales de desecho que la comunidad desecha después de
utilizar las partes comestibles, una gestion inadecuada de los residuos agricolas provoca
efectos adversos sobre la ecologia que pueden dar lugar a posibles brotes de enfermedades
y epidemias (Sani et al., 2020).

A nivel nacional, Apurimac, es fuente principal de turismo y cultura en las
provincias, pero sus vias no se encuentran en buenas condiciones, limitando el avance social,
cultural y econdémico, la via Poltocsa - Pacucha, presenta fallas como hundimientos,
compactacion defectuosa, deslizamientos e imperfeccion; como efectos del clima y el
trafico, siendo los inconvenientes principales para el transito vehicular (Sanchez y Palomino,
2022). En el distrito de San Jeronimo — Cusco, se producen precipitaciones pluviales en los
meses de diciembre a marzo, generalmente suelen ser fuertes, leves e irregulares lo que
genera dafios por erosion en las vias, lo que sumado al tipo de suelo el cual no es adecuado
para la subrasante, ocasiona que las vias se deterioren (Quea, 2021). En la Av. Cuzco, distrito
Mi Pert - Lima, los asentamientos del suelo perjudican el trafico de las calles, presenta una
subrasante inadecuada, el deterioro en sentido transversal, longitudinal e inclinadas; lo que
causa malestar entre conductores y transeuntes (Ramos, 2020). En el distrito de Villa
Lagunas, Loreto, algunas vias se encuentra en malas condiciones desde hace muchos afios,
perjudicando a la poblacion. el acceso al distrito es restringido y la entidad encargada de su
administraciéon no cuenta con suficientes recursos para el mejoramiento de dichos suelos

(Pezo, 2023).



A nivel regional, la via hacia la Granja Porcon, presenta un suelo arcilloso que se ve
perjudicado con las lluvias intensas que se producen, ante ello se busca mejorar las
propiedades del suelo mejorando su capacidad de soporte para que pueda resistir las cargas
que son originadas diariamente (Vasquez, 2023). El sector Pueblo Libre - Jaén, predomina
la presencia de suelos expansivos, los pavimentos construidos presentan problemas que
tienen relacion con la capacidad de soporte del suelo de la subrasante, lo que ha provocado
dificultades en la construcciéon y mantenimiento de infraestructuras como pavimentos
(Guerrero, 2024). La carretera Jaén — C.P. Virginia no presenta las mejores condiciones de
transitabilidad, a causa de que en temporadas de lluvias, los suelos arcillosos generan
absorcion de humedad, sumado a la falta de prevencion y mantenimiento de esta carretera,
se incrementan las dificultades para el transito fluido (Gonzales, 2024).

A nivel local, a causa de la ubicacién geografica, condiciones climdticas, varios
meses de temporadas de lluvias, tipo de suelo, abandono por parte de las autoridades locales
y regionales, entre demas factores; la carretera que une las comunidades de Cruce Rumipite
Alto con Monterrico, en el distrito de La Coipa, provincia de San Ignacio, en la region
Cajamarca; se genera como consecuencia que, esta via no presente las mejores condiciones
de transitabilidad, lo que se ve reflejado en presencia de fallas, tramos donde existe presencia
de humedad, deslizamientos, entre demas problemas que dificultan el transito vehicular, lo
que limita a los pobladores de estas comunidades a transportar sus productos especialmente
en temporadas de lluvias durante los meses de diciembre a marzo.

1.2. Planteamiento del problema

(Cudl es la influencia de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en
subrasante de carretera Cruce Rumipite Alto — Monterrico, La Coipa, San Ignacio, 2024?
1.3.  Justificacion
1.3.1. Cientifica

Cientificamente esta investigacion se justifica porque existe un desconocimiento
tanto por parte de los pobladores de estas comunidades y escasas investigaciones en las que
se plantee el uso de la resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz, que son
productos que existen en gran cantidad en la zona de estudio, pero no se le brinda un segundo
uso. Con los resultados que se obtengan se podra contar a nivel cientifico cudl es el efecto
del uso de estos materiales en el suelo de subrasante y de ser posible utilizarlo para mejorar

esta via.
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1.3.2. Econdmica

Porque el uso de materiales no convencionales y que generalmente son desechados,
en comparacion con estabilizadores comunes como el cemento, tiene un menor costo, por lo
tanto, una estabilizacion o mejoramiento de suelos con la resina de tallo de platano y ceniza
de céscara de arroz también resultard mas econémico y beneficioso.

1.3.3. Social

El desarrollo social comprende ademas del desarrollo econdmico, la parte de la salud,
educacion, cultura y demas aspectos que tiene la sociedad en su conjunto, con los resultados
que se obtengan no solo se mejora el aspecto econémico sino todos lo que contribuyen con
el desarrollo social.

1.4. Antecedentes
1.4.1. Internacionales

Celi et al., (2023) en su articulo cientifico desarrollado en Portoviejo, plantearon
como objetivo evaluar el mejoramiento de subrasante mediante la estabilizacion con
cemento en obras viales, la metodologia realizada fue la extraccion de muestra de una
calicata a las que se les adicion¢ el 3% y 6% de cemento; como resultados obtuvieron que,
de acuerdo a sus caracteristicas en su estado natural, el suelo clasifico como un suelo ML
limo de baja plasticidad, segin SUCS y A-7-5 segin AASTHO; con la adicion de los
materiales mencionados, se determin6 que se puede mejorar estas caracteristicas del suelo,
se logro reducir la plasticidad e incrementar la capacidad de soporte; concluyeron que el
porcentaje Optimo para el mejoramiento del suelo es de 3%, respecto al peso seco, pasando
a ser de una subrasante muy pobre a una regular.

Rezabala y Ortiz (2023) en su articulo cientifico desarrollado en Manabi, Ecuador,
plantearon como objetivo evaluar la estabilizacion de suelos arcillosos con enzima organica
para subrasante de carreteras, la metodologia realizada fue la extraccion de muestras de tres
calicatas y a la muestra de la primera calicata que resultd con caracteristicas mas
desfavorables se le adiciond en 1% y 3% de cemento y cal; como resultados obtuvieron que
adicionando 3ml del aditivo en un volumen de 5 galones de material, la variacion del tiempo
de curado no tuvo influencia significativa en el CBR del suelo estabilizado, mientras que la
energia aplicada tuvo cierta influencia, el aditivo produjo incremento en la resistencia tras
inmersion respecto al suelo no estabilizado, aunque este aumento no fue suficiente para una
subrasante de carretera; concluyeron que el hinchamiento del suelo estabilizado por efecto

de la inmersion si disminuy6 apreciablemente con lo dias de curado.
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Zambrano y Zambrano (2023) en su articulo cientifico realizado en Ecuador,
plantearon como objetivo evaluar la estabilizacion de suelo con cal y cemento para el
mejoramiento de subrasante, la metodologia realizada fue la toma de muestras
representativas de suelo a nivel de subrasante a las que le adicionaron 2%, 5% y 7% de cal
y cemento; como resultados obtuvieron que con la adiciéon de estos materiales, se logra
mejorar la capacidad de soporte del suelo y reduce la plasticidad, ocn respecto al suelo
natural de 22.21% a uno de 8.16% con la adicion de los materiales mencionados;
concluyeron que la adicion del 2% de los materiales mencionados es el porcentaje de adicion
optimo porque con este se logra reducir la plasticidad e incrementar el valor del CBR del
suelo a nivel de subrasante.

Pérez et al., (2022) en su investigacion realizada en Girardot, Colombia, plantearon
como objetivo evaluar la ceniza de bagazo de cafia de azlicar para el mejoramiento de la
subrasante en el sector de “El molino el Escobal” b/ Picalefia km 11 via Ibagué — Girardot,
la metodologia fue la realizacion de tres calicatas a las que adicionaron el 3%, 5% y 7% de
ceniza de bagazo de cafa de azicar; como resultados obtuvieron que la composicion
granulométrica fue de: 4.6% finos, 18.39% gravas y 76.98% de arena, un coeficiente de
uniformidad (Cu) de 10.3885 y un coeficiente de curvatura de 1.1471, la clasificacion de
suelos (SUCS) lo cual lo califica como una arena bien graduada (SW); el CBR con la adicion
de este material mejora de manera progresiva la resistencia del suelo; concluyeron que la
adicion de estas cenizas funciona como estabilizante para la subrasante, siendo el 7% de
ceniza el mayor aportante a la capacidad de soporte del suelo.

Manfred y Vivas (2022) en su investigacion realizada en Colombia, plantearon como
objetivo evaluar el mejoramiento de subrasantes mediante la utilizaciéon de material tipo
rajon, la metodologia empleada fue en cuatro fases, el registro de datos, luego el analisis de
datos, unificacion de espesores de mejoramiento y el disefio del pavimento; como resultados
obtuvieron que los disefios de las estructuras de pavimento no solo estan sujetos a los valores
encontrados de CBR y a las mediciones de las deflexiones sobre la subrasante, sino también
estan a la clasificacion del tipo de suelo, siendo los suelos arcillosos y limosos de alta
plasticidad, con baja cohesion, indicados a mejorar su capacidad estructural con material
tipo rajon, asi mismo para valores de CBR inferiores a 3% se considera que las subrasantes
deben estar mejoradas por clasificarse como regular o mala, con alto indice de plasticidad y

alto potencial expansivo; concluyeron que el uso de este material mejora el CBR del suelo.
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1.4.2. Nacionales

Bautista (2023) en su tesis desarrollada en Cusco, planted como objetivo evaluar el
mejoramiento de las propiedades mecénicas del suelo arcilloso con resina de pino de la
subrasante de carretera Pumamarca, San Sebastian, la metodologia realizada fue la
excavacion de tres calicatas de las cuales se extrajo muestra y se adicion6 2%, 4% y 6% de
resina de pino; como resultados obtuvo que se mejora la densidad seca maxima del suelo, la
relacion de soporte del suelo, el CBR al 100% y 0.1° es de 4.03%, 6.75%, 10.32% y 9.93%
respectivamente, que se acuerdo a lo establecido por el MTC, el suelo natural clasifica como
una subrasante insuficiente, mientras que, con la adicion de este insumo natural se alcanzo
un CBR mayor de 6% e incluso mayor al 10%, pasando a clasificar como subrasante regular
y buena respectivamente, concluy6 que la adicion de este material mejora la subrasante.

Adauto (2022) en su tesis realizada en Huancayo, establecié como objetivo evaluar
la iincorporacion de fibra de agave para la estabilizacion de la subrasante en el anexo de
Azapampa, la metodologia realizada fue la exploracion de cinco calicatas de las que se
extrajo muestra de suelo y se adiciond fibra de agave en diferentes tamafios, asi mismo se
adicion¢ distintas proporciones de fibra de agave de diferentes longitudes, 5y 10 cm y
diferentes porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%; como resultados obtuvo que la adicion de este
material natural influye positivamente sobre el valor de la capacidad de soporte y el
contenido de humedad, concluyd que el uso de estas fibras naturales contribuye con el
mejoramiento de suelos arcillosos, considerando el porcentaje dptimo la incorporacion de
1.0% con una longitud de 5cm y es ahi donde se encuentra las variaciones optimas en las
propiedades del suelo analizados.

Castillo (2022) en su estudio realizado en Ucayali, plante6 como objetivo evaluar la
adicion de resina de platano para la estabilizacion de la subrasante en la carretera de
Curimana, la metodologia realizada fue la elaboracion de cuatro calicatas a cuyas muestras
se adiciono resina de tallo de platano obtenido de parcelas agricolas de manera artesanal;
como resultados obtuvo que existe una influencia positiva con la adicion de la resina de
platano en dosificaciones 1.8%, 3% y 6% mejoran la capacidad de soporte de suelo (CBR)
asi de esta manera mejora las propiedades de los suelos arcillosos para su estabilizacion de
la subrasante y el indice de plasticidad del suelo se logroé reducir con la adicion de este
material, concluyo que la adicion de este material ecologico puede ser utilizado para mejorar

las caracteristicas del suelo a nivel de subrasante.
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Carrasco y Medina (2021) en su investigacion realizada en Moyobamba,
establecieron como objetivo determinar la iinfluencia de la resina de platano para aumentar
El CBR de la sub rasante en una carretera rural de esta provincia, la metodologia realizada
fue la excavacion de dos calicatas y la extraccion de manera artesanal de la resina de tallo
de platano; como resultados obtuvieron que la mezcla de suelo con resina de platano permitio
mejorar las caracteristicas mecédnicas del suelo, con el 2.3% se mejor6 la subrasante en
1.32% el CBR paso del 7.24% al 8.56%, con el 4.6% el CBR de 7.4% mejoro al 9.54%
logrando pasar de una subrasante insuficiente a una subrasante regular, aumentando la
proporcion del CBR en un 2.3%; concluyeron que se puede utilizar esta resina como
sustitutos parciales del agua en una cantidad representativa para la estabilizacion de suelos,
pero en proporciones menores a 4.6%.

Ramirez (2020) en su investigacion realizada en Huanuco, establecié como objetivo
evaluar la adicion de la ceniza de cabuya para mejorar las caracteristicas de suelos con
contenido de arcillas en la via Yarumayo — San Pedro de Chaulan, la metodologia realizada
fue la elaboracion de tres calicatas a cuyas muestras se adiciond las cenizas de cabuya; como
resultados obtuvo que al incorporar 6%, 8% y 12% de ceniza de cabuya, se determiné estas
cenizas reducen la plasticidad con 6%, del mismo modo que en la expansion y el CBR
incremento al adicionar el 12% de ceniza pasando de 8% el suelo natural hasta alcanzar un
17.5% de CBR; concluyd que es posible la estabilizacion de estos suelos adicionando estas
cenizas ya que a través de los ensayos realizados en laboratorio se logré un mejoramiento de
una manera precisa con buenos resultados.

1.4.3. Regionales

Vasquez (2024) en su estudio realizado en Cajamarca, establecid6 como objetivo
realizar el andlisis del comportamiento de la combinacidn de cal y cemento portland tipo Ico
como aditivo en las propiedades de la subrasante de la av. Manuel Noriega, la metodologia
consistid en realizar dos calicatas, extrajo muestras de suelo a las que le adicion6 cal y
cemento; como resultados obtuvo que de acuerdo al método AASHTO el suelo se clasifica
A-2-6 (1) y de acuerdo al método SUCS en un suelo SC, definiéndose un suelo areno
arcilloso, al agregar 3% de cal y 3% cemento, su plasticidad se reduce de 19 a 7 y el CBR
se increment6 de 7.40% a 48.20% para una MDS de 95%; mejorando a un suelo de baja
plasticidad y un suelo con subrasante excelente de acuerdo a la normativa del MTC,
concluyd que con la adicion de estos resultados se obtienen excelentes resultados en el suelo

de subrasante.
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Abanto (2023) en su tesis realizada en Cajamarca, establecido como objetivo evaluar
el mejoramiento de las propiedades de los suelos para carreteras de bajo volumen de transito
con el uso de estabilizador Z con polimeros, la metodologia fue la elaboracion de tres
calicatas, extraccion de muestras y adiciono el aditivo mencionado; como resultados obtuvo
un tipo de suelo ML (Limo inorgénico y arenas muy finas), mezclando el suelo natural con
aditivo 1:3 de estabilizador se logr6 incrementar la capacidad de soporte CBR en un 25%,
en comparacion con el suelo en condiciones naturales; concluyé que al incorporar este
estabilizador se logra mejorar su capacidad de soporte, logra unir las particulas de suelo y
elimina los vacios existentes, de tal modo que se demostrd la hipotesis que este estabilizador
mejora la composicion de la capa de rodadura ya que impermeabiliza y evita la infiltracion
de agua.

Terrones (2023) en su investigacion realizada en Huambos, establecido como objetivo
evaluar el uso de enzimas organicas como estabilizador de subrasante en suelos arcillosos
de carreteras de bajo volumen de transito, la metodologia consistié en identificar puntos
criticos, elaboracion de calicatas, extraccion de muestras y se adiciono el aditivo indicado;
como resultados obtuvo del suelo natural una humedad de 33.33%, plasticidad de 19.66,
clasificandose segin SUCS como un suelo arcilloso de mediana plasticidad (CL) y segun
AASHTO como suelo A-6 (9), una MDS de 1.67g/cm?, un OCH de 15.74%, un CBR de
9.20% al 100% de su MDS, con la adicion de 2%, 4%, 6% y 8%, alcanzé una MDS de
1.69g/cm?, 1.73g/cm?, 1.78g/cm3, 1.81g/cm?, el CBR al 100% de su MDS alcanzé valores
de 13.60%, 21.80%, 26.10% y 30.00% para las adiciones respectivamente; concluyd que
con este material es posible mejorar notoriamente las propiedades mecanicas del suelo.

Fonseca (2023) en su tesis realizada en Cutervo, plante6 como objetivo evaluar la
estabilizacion de suelos con cal y cemento para tratamiento de subrasante de la carretera en
el distrito la Ramada, la metodologia realizada fue la elaboracion de seis calicatas y a las
muestras se les adiciond dos proporciones de cemento y cal; como resultados obtuvo que el
suelo que predomina es limo arenoso de alta plasticidad segain SUCS, CBR inferiores a 5%,
al incorporar 3.2% y 4.5% de cal y cemento se logr6 un incremento del CBR de 20% al 95%
de su MDS lo que clasifica como una subrasante muy buena, teniendo como proporcion
optima para C1 y C3 el 3.2% de cal y para C4 y C6 es 3.2% de cemento; concluyd con la
incorporacion de estos materiales y en estas proporciones es posible mejorar las propiedades

fisicas y mecanicas de este tipo de suelos.
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Burga (2023) en su estudio desarrollado en Chota, propuso como objetivo evaluar el
mejoramiento de subrasante de suelos arcillosos adicionando polvo de piedra caliza, la
metodologia fue la recoleccion de piedra caliza, elaboracion de calicatas y realizacion de
ensayos en laboratorio; como resultados obtuvo que, mientras se aumenta la adicion de este
material, se reduce el LL y el IP, pero no tiene una influencia significativa sobre el limite
plastico, se logra reducir el OCH y se aumenta el valor del CBR; concluyé que la
incorporacion de este material influye de manera positiva sobre las caracteristicas de este
tipo de suelos, siendo el porcentaje adecuado de 30% alcanzé 8.2%, 11.6% y 8.2% de CBR
al 100% de su MDS, siendo ademas un aporte a la ingenieria vial.

1.4.4. Locales

Camacho y Huamdan (2023) en su articulo cientifico realizado en Jaén, establecieron
como objetivo evaluar el uso del aceites residuales de motores para mejorar las propiedades
mecanicas de la subrasante de un pavimento, la metodologia fue la elaboracion de una
calicata y a cuya muestra de suelo se le adiciono6 en 2%, 4%, 8% y 12% de aceite residual,
como resultados obtuvieron que la adicion de aceite residual logré mejorar las propiedades
mecanicas del suelo, la adicion del 12% presenta un impacto considerable en las variables
evaluadas, mientras que la del 8% demuestra un efecto similar, con valores que no presentan
diferencias significativas, considerandose Optima, debido a su manejabilidad, accesible
econdmicamente y beneficios para su implementacion en la subrasante; concluyeron que la
aplicacion de este material es una estrategia viable y optimizada para la estabilizacion de
suelos en el contexto de subrasantes viales.

Becerra y Calderon (2023) en su stesis realizada en Jaén, establecié como objetivo
determinar la influencia del cemento portland tipo I en la capacidad soporte (CBR) de la
subrasante de la avenida Arana Vidal Sector la Colina, la metodologia realizada fue la
elaboracion de dos calicatas a las que se les adiciond cemento; como resultados obtuvieron
que el suelo estudiado fue una arcilla inorganica de mediana plasticidad CL; humedad de
14.57% y una densidad natural de 1.545g/cm?, para las adiciones de 4%, 6% y 8% la MDS
fue directamente proporcional a las adiciones de cemento y el OCH de compactacion fue
inversamente proporcional y el CBR al 95% de su MDS de 2.815%, 9.350%, 12.550% y
17.5375%, concluyeron que el 6ptimo contenido de cemento portland tipo I que determina

la maxima la capacidad soporte (CBR) fue con el 8%.
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Mora et al., (2023) en su articulo cientifico realizado en Jaén, establecieron como
objetivo determinar la influencia del polietileno tereftalato (PET) en el CBR de subrasantes
tipo A-6 en la via Mochenta-San Nicolés, la metodologia realizad fue la excavacion de tres
calicatas a las que se les adicion6 el PET reciclado; como resultados obtuvieron un suelo
conformado por arcillas inorganicas, tipo A-6 de mediana a baja plasticidad, con un CBR de
3.83% a 0.1 al 95% de la MDS; mientras que, para las adiciones de 1.50, 3.00 y 6.00% de
PET se obtuvieron valores de CBR de 3.61%, 4.65% y 2.88% respectivamente; concluyeron
que la incorporacion de 3% de PET, es con la que logra mejores resultados, ya que, tuvo un
aumento de 0.82% en el valor del CBR, en relacion al CBR la muestra natural; pero, no
supera el 6% para lo que establece la normativa peruana para ser considerada como una
subrasante adecuada o regular.

Lopez (2023) en su tesis realizada en San Ignacio, planted como objetivo determinar
cuanto mejora la subrasante al adicionar ceniza de céscara de arroz con fines de
pavimentacion de la avenida Aviacion, como metdologia se elaboraron cinco calicatas de las
cuales se extrajo muestra y a la mas desfavorable se le adiciond 2%, 3% y 5% de las cenizas
de céscara de arroz; como resultados obtuvo un tipo de suelo SC segtin la clasificacion SUCS
y A-6(1) segun ASSHTO, el porcentaje de mejoramiento con la adicion de este tipo de
cenizas es de 2.35%, 5.16% y 7.98% con las tres adiciones respectivamente; concluy6 que
el porcentaje optimo de adicion fue el 5%, porque se mejora el suelo en un 7.98% con
respecto a la muestra de suelo en condiciones naturales.

Paredes y Villalobos (2023) en su investigacion realizada en Chontali, establecid
como objetivo realizar el andlisis en la subrasante de una trocha carrozable, usando ceniza
de cascarilla de arroz y cal, la metodologia fue la elaboracion de seis calicatas y a las dos
que resultaron con propiedades mas desfavorables le adicionaron ceniza de céscara de arroz
y cal; como resultados obtuvieron un suelo CL para C1 y C2, SC para C3 y C4 y SM para
C5 y C6 segln la clasificacion SUCS y A-7-6(12) para C1, A-7-6(13) para C2, A-2-4(0)
para C3 y C4 y A-2-6(0) para C5 y C6 segin AASHTO; el CBR del suelo natural fue de
2.60%, 3.09%, 3.19%, 3.11%, 1.27% y 2.26% para las calicatas desde la 1-6
respectivamente; la adicion de 15% de cal + 8% de ceniza se logro el valor mas alto de CBR
con un valor de 8.82%; y el costo de mejoramiento mas alto es con la cal con un valor de
s/.73.46 y el mas bajo con ceniza con un valor de s/.58.46; concluyeron que el uso de estos

materiales mejora las propiedades del suelo mejorado con el 5% de cal.
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1.5.  Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en
subrasante de carretera cruce Rumipite Alto — Monterrico, La Coipa, San Ignacio, 2024.
1.6.2. Objetivos especificos

- Identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo sin adicion para
clasificarlo segun SUCS y AASHTO.

- Analizar la influencia de la adicion del 3% (1% RTP + 2% CCA), 5% (2% RTP +
3% CCA) y 7% (3% RTP + 4% CCA) de resina de tallo de platano y ceniza de
cascara de arroz en las caracteristicas fisicas y mecénicas de la subrasante.

- Comparar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante con la adicion del
3% (1% RTP + 2% CCA), 5% (2% RTP + 3% CCA) y 7% (3% RTP + 4% CCA) de

resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Poblacion, muestra y muestreo
2.1.1. Poblacion

La poblacion de estudio estd conformada por el suelo de la subrasante a lo largo del
tramo de la carretera Cruce Rumipite Alto — Monterrico, ubicada en el distrito de La Coipa,
provincia de San Ignacio, asi como los aditivos naturales (resina de tallo de platano y ceniza
de cascara de arroz) utilizados para su estabilizacion.
2.1.2. Muestra

La muestra estd constituida por las unidades representativas de suelo extraidas de
puntos especificos, seis calicatas de 1.50m de profundidad elaboradas en el tramo vial Cruce
Rumipite Alto — Monterrico, asi como por las proporciones controladas de resina del tallo
de platano y ceniza de cascara de arroz empleadas en la preparacion de mezclas estabilizadas,
que fueron sometidos a ensayos de laboratorio (humedad, plasticidad, granulometria, Proctor
CBR). La muestra se definio, de acuerdo a lo establecido en el Manual de Carreteras Seccion
Suelos y Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (Manual MTC) para
este tipo de carreteras de bajo volumen de transito. El nimero de ensayos para determinar
las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo se detallan en la tabla 1.
Tabla 1

Cantidad total de ensayos realizados

N° de ensayos

Cantidad total
Tipo de ensayos Ensayo Sin Con adicion x N°
de ensayos
adicion repeticiones

Granulometria 6 3(2) 12

_ Humedad 6 3(2) 12
Caracteristicas )

) L. liquido 6 3(2) 12

fisicas )

L. plastico 6 3(2) 12

Plasticidad 6 3(2) 12

Caracteristicas ~ Proctor 2 3(2) 8

mecanicas CBR 2 3(2) 8

Nota: En la tabla 1, se presenta la cantidad ensayos realizados, se muestra el nombre
del ensayo, la cantidad de ensayos sin adicion de las seis calicatas, la cantidad de adiciones
(3%, 5% y 7%) y el numero de repeticiones (R1y R2), se realizaron 12 ensayos para las

caracteristicas fisicas y ocho ensayos para las caracteristicas mecénicas del suelo.
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2.1.3. Muestreo

Se aplicé un muestreo no probabilistico, porque la muestra ha sido definida en base

a lineamientos establecidos por el MTC para este tipo de carreteras, que consiste en realizar

una calicata cada km para ensayos que permitieron clasificar el suelo y también se obtuvo

muestra adicional cada 3km, de la tercera y sexta calicata para los ensayos de Proctor y CBR,

fue al suelo mas desfavorable con el CBR mads bajo identificado en la muestra de suelo de la

sexta calicata a la que se le aplicaron los tratamientos con resina de tallo de platano y ceniza
de céscara de arroz, en las combinaciones de 3% (1% RTP + 2% CCA), 5% (2% RTP + 3%
CCA)y 7% (3% RTP + 4% CCA). En la figura 1, se presenta el esquema de muestreo.

Figura 1

Esquema de muestreo.
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2.2.  Hipotesis

La adicién de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz influye
mejorando en un 10% la subrasante de la carretera Cruce Rumipite Alto — Monterrico, La
Coipa, San Ignacio, 2024.
2.3.  Variables
2.3.1. Variable dependiente

Subrasante

Indicadores (Humedad, granulometria, limites de Atterberg, Proctor y CBR)
2.3.2. Variables independientes

Resina de tallo de platano (1%, 2% y 3%)

Ceniza de cascara de arroz (2%, 3% y 4%)
2.3.3. Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables se presenta en el anexo 1 y al mismo tiempo la
matriz de consistencia en el anexo 2.
2.4. Materiales

Los materiales, equipos e instrumentos que fueron utilizados en la presente
investigacion fueron los que estan establecidos en la norma correspondiente a cada ensayo
realizado, los cuales se especifican en la tabla 2.
Tabla 2

Normas técnicas utilizadas

Ensayo Norma técnica
Muestreo MTCE 101
Reduccion de muestras a tamafio de ensayo MTCE 103
Conservacion y transporte de muestras MTC E 104
Analisis granulométrico MTCE 107
Contenido de humedad MTC E 108
Limite liquido MTCE 110
Limite pléstico (L.P) e indice de plasticidad (.LP) MTCE 111
Proctor MTCE 115
CBR MTE E 132

Nota: En la tabla 2, se presenta el nombre del ensayo realizado y las normas técnicas
utilizadas, los materiales que se indican en cada norma fueron los que se emplearon en la

presente investigacion.
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2.5. Métodos
a) Meétodo inductivo - deductivo

Inductivo, porque en base a la problematica identificada en la carretera Cruce
Rumipite Alto - Monterrico, donde se observa dafios en la superficie como: baches,
deslizamientos, lodazal; la bibliografia revisada como articulos cientificos, tesis y normas
técnicas; se ha podido inducir que si es posible la realizacion de la presente investigacion
con el uso de estos materiales ecologicos para determinar el efecto que estos generan en el
suelo a nivel de subrasante de la carretera mencionada.

Deductivo, porque en funcion a los resultados que se han obtenido bajo condiciones
de laboratorio y con la adicion de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz, se
pudo deducir cudl es la influencia de estos materiales en la subrasante de la carretera Cruce
Rumipite Alto — Monterrico, distrito La Coipa, provincia San Ignacio, region Cajamarca; de
esta forma se pudo establecer que la combinacion de estos materiales ecoldgicos que
normalmente se descomponen naturalmente, pueden ser utilizados como estabilizadores
ecoldgicos y mejorar las condiciones del suelo a nivel de subrasante.

2.6. Procedimiento de recoleccion de datos

El procedimiento de recoleccion de datos realizado en la presente investigacion es
organizado y presentado en etapas que tienen un orden secuencial, las cuales se describen a
continuacion, presentando para ello evidencia fotografica de cada una de ellas.

2.6.1. Etapa 1: Elaboracion de calicatas

Es esta primera etapa, se elaboraron seis calicatas del.50m de profundidad, de 0.80m
de ancho y 0.80m de largo, de todas las calicatas se extrajo muestra para la realizacion de
los ensayos que ayudaron a clasificar el suelo, de la tercera y sexta calicata muestra adicional
para los ensayos de Proctor y CBR, para los tratamientos aplicados al suelo se extrajo
muestra adicional para los ensayos respectivos de la sexta calicata, debido a que los suelos
de esta calicatas presentaban mayor presencia de arcillas, siendo asi el que presento las
condiciones mas desfavorable, corroborado por el valor de CBR mas bajo que alcanz6 con
respecto al suelo de la tercera calicata. El muestreo de suelos en campo fue realizado
siguiendo los protocolos de acuerdo a la norma MTC E101 y el transporte de muestras de

acuerdo a la norma MTC E 104.
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Figura 2

Elaboracion de calicata N° 1.
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Nota: En la figura 2, se presenta el proceso de verificacion de medida de la
profundidad de la primera calicata, ubicada al ingreso del caserio Rumipite Alto, distrito de
La Coipa, provincia de San Ignacio, en la region Cajamarca.
2.6.2. Etapa 2: Identificacion de las caracteristicas fisicas del suelo natural

En esta etapa se realizaron los ensayos siguientes: Analisis granulométrico de
acuerdo a la norma MTC E 107, contenido de humedad de acuerdo a la norma MTC E 108,
limite liquido de acuerdo a la norma MTC E 110 y limite plastico e indice de plasticidad de
acuerdo a la norma MTC E 111, con los que se clasificé el suelo segin SUCS y AASHTO.
Figura 3

Ensayo de analisis granulométrico (MTC E 107) de la calicata N° 6.
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Nota: En la figura 3, se muestra el proceso de pesado de suelo retenido en una de las
mallas, esto como parte del ensayo de anélisis granulométrico de la muestra de suelo de la
sexta calicata, este ensayo fue realizado de acuero a lo que establece la norma MTC E 107),
empleando los tamices y demés equipos que en est anorma se establece.

Figura 4
Ensayo de limite liquido (MTC E 110) de la calicata N° 2.
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Nota: En la figura 4, se muestra el proceso del ensayo para determinar el nimero de
golpes con el que se cierra la ranura en el equipo Casa Grande, como parte de los ensayos
para determinar la plasticidad de la muestra de suelo de la segunda calicata, este ensayo fue
realizado de acuerdo a la norma MTC E 110.
2.6.3. Etapa 3: Determinacion de las caracteristicas mecanicas del suelo natural

Se obtuvo muestra adicional de la tercera y sexta calicata para la realizacion de los

ensayos de Proctor de acuerdo a la norma MTC E 105 y CBR de acuerdo a la norma MTC
E 132, de acuerdo al valor del CBR que se obtuvo como resultados se clasifico al suelo con
el siguiente criterio del MTC: el CBR menor de 3% como subrasante inadecuada, CBR
mayor o igual a 3% y menor de 6% como subrasante insuficiente, CBR mayor o igual a 6%
y menor de10% como subrasante regular, CBR mayor o igual al0% y menor de 20% como
subrasante buena, CBR mayor o igual a 20% y menor de 30% como subrasante muy buena,

CBR mayor o igual a 30% como rasante excelente.
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Figura 5
Proctor modificado (MTC E 115) de la calicata N° 3.
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Nota: En la figura 5, se presenta el proceso de compactacion de la muestra de suelo
pasante por el tamiz N° 4 de la tercera calicata, utilizando para ello el martillo, como parte
de los procesos que se realizan del ensayo Proctor modificado, empleando lo establecido en
la norma MTC E 115.

Figura 6
CBR (MTC E 132) de la calicata N° 6.

L3

Numero de indice: 123
Nota: En la figura 6, se muestra el proceso del espécimen sometido a la carga en la
prensa CBR, este procedimiento forma parte del ensayo para determinar el CBR del suelo,

este ensayo se realizo aplicando lo establecido por la norma MTC E 132.
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2.6.4. Etapa 4: Obtencion de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz
En esta etapa se obtuvieron los materiales que se adicionaron a las muestras de suelo,
se muestra la evidencia fotografica parte del proceso realizado con su respectiva descripcion.

Figura 7

Obtencion de la resina de tallo de platano.
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Nota: En la figura 7, se muestra el proceso de molienda del tallo de platano en una
maquina empleada para la obtencion del jugo de cafia.
Figura 8

Recoleccion de ceniza de cascara de arroz.

23 0V, 2024:3710:33
& M ﬁf‘)

4493 4
306° NW.
> Altitud:573:6m

* Velocidad:0.0km/h
Ndrmerode indice: 1701

Nota: En la figura 8, se muestra el proceso de obtencion de la ceniza de cascara de

arroz de una ladrillera artesanal.
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2.6.5. Etapa 5: Analisis de la influencia de la adicion de resina de tallo de platano y
ceniza de cascara de arroz en las caracteristicas fisicas del suelo.

En esta etapa, a la muestra de suelo més desfavorable, que resulto de la sexta calicata,
se adicion¢ la resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en relacion al peso de
la muestra y en relacion al agua para los ensayos de limites, Proctor y CBR respectivamente.
Figura 9
Cuarteo de muestra (MTC E 101) con adicion del 7% (3%RTP+4%CCA).
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Nota: En la figura 9, se muestra la adicion de la ceniza y resina de tallo de platano a
la muestra de suelo.
Figura 10
Contenido de humedad (MTC E 108) con adicion del 5% (2%RTP+3%CCA)
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Nota: En la figura 10, se muestra el ensayo de contenido de humedad con adicion de

la resina de tallo de platano y ceniza de céascara de arroz.
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2.6.6. Etapa 6: Evaluacion de la influencia de la adicion de resina de tallo de platano
y ceniza de cascara de arroz en las caracteristicas mecanicas del suelo.

Se adiciono la resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en laboratorio a
la muestra de suelo mas desfavorable en cuanto a su CBR, que result6 ser de la sexta calicata,
se adiciond también los mismos porcentajes de resina y ceniza para la realizacion de los
ensayos de Proctor y CBR y de esta manera se establecio cudl es la influencia del uso de
estos materiales en el suelo a nivel de subrasante.

Figura 11
Proctor modificado (MTC E 115) con adicion del 3% (1%RTP+2%CCA)
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Nota: En la figura 11, se muestra la adicion de materiales para el ensayo de Proctor
con la adicion de resina de tallo de platano y ceniza de céascara de arroz.
2.7.  Analisis de datos

Se realiz6 el analisis de datos aplicando las pruebas estadisticas Tukey y Anova para
determinar diferencias significativas entre los resultados con los diferentes porcentajes de
adicion de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz, también se han elaborado
tablas y graficos que permiten presentar de manera ordenada y resumida los resultados para

su respectiva interpretacion.
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III. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo natural
3.1.1. Caracteristicas fisicas del suelo natural
Tabla 3

Caracteristicas fisicas del suelo natural

o ) o Granulometria (%) <3" Limites de Atterberg
N® Calicata Humedad (%) 5 = a % Arena % Finos L.L. L.P. LP.
C-01 16.81 1.02 52.16 46.82 33.50 30.80 2.70
C-02 14.64 2.82 65.45 31.73 3290 26.40 6.50
C-03 14.72 0.05 20.01 79.94 3290 15.10 17.80
C-04 24.88 0.26 23.65 76.09 47.10 32.10 15.00
C-05 6.33 1.84 3.78 9438 29.45 2323 6.22
C-06 13.59 0.11 33.15 66.74 44.50 34.30 10.20

Nota: En la tabla 3, se presentan las caracteristicas fisicas del suelo natural a nivel de
subrasante de la carretera cruce Rumipite Alto — Monterrico, se presenta el numero de
calicata, el valor del contenido de humedad, la composicion granulométrica (porcentaje de
grava, de arena y de finos) y los limites de Atterberg (limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad). Como principal indicador de las caracteristicas fisicas se tiene que la
plasticidad mas alta se presenta en la tercera calicata con un valor de 17.80 clasificando
como suelo arcilloso por encontrarse entre los valores mayor de 7 y menor que 20 cuya
clasificacion es establecida por el Manual del MTC.

Tabla 4
Clasificacion SUCS y AASHTO del suelo natural

N° Clasificacion
Calicata AASHTO SUCS
C-01 A-4(0) SM
C-02 A-2-4 (0) SM-SC
C-03 A-6 (14) CL
C-04 A-7-5 (13) CL
C-05 A-1-b (0) SW-SM
C-06 A-5(0) CL

Nota: En la tabla 4, se presenta la clasificacion del suelo segun SUCS y AASHTO
del suelo natural obtenido a nivel de subrasante de las seis calicatas elaboradas en la carretera
en estudio, de acuerdo a estas clasificaciones, se ha podido identificar suelos medianamente
arcillosos, principalmente en las muestras de suelo de la tercera, cuarta y sexta calicata, como

principal indicador de un suelo arcilloso es el de tipo CL presente en la tercera calicata.
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Figura 12

Contenido de humedad del suelo natural
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Nota: En la figura 12, las columnas representan el valor del contenido de humedad
del suelo natural de cada una de las seis calicatas elaboradas en la presente investigacion, se
evidencia que, el resultado mas alto para esta caracteristica del suelo se logré en el suelo de

la cuarta calicata con un valor de 24.88% y el mas bajo en la quinta calicata con un valor de

6.33%.

Figura 13
Contenido de grava del suelo natural
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Nota: En la figura 13, las columnas representan el valor del contenido de grava del
suelo natural de cada una de las seis calicatas elaboradas en la presente investigacion, se
evidencia que, el resultado mas alto para esta caracteristica del suelo se logrd en el suelo de

la segunda calicata con un valor de 2.82% y el mas bajo en la tercera calicata con un valor

de 0.05%.
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Figura 14

Contenido de arena del suelo natural.
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Nota: En la figura 14, las columnas representan el valor del contenido de arena del
suelo natural de cada una de las seis calicatas elaboradas en la presente investigacion, se
evidencia que, el resultado mas alto para esta caracteristica del suelo se logrd en el suelo de
la segunda calicata con un valor de 65.45% y el mas bajo en la quinta calicata con un valor
de 3.78%.

Figura 15

Contenido de finos del suelo natural.
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Nota: En la figura 15, las columnas representan el valor del contenido de finos del
suelo natural de cada una de las seis calicatas elaboradas en la presente investigacion, se
evidencia que, el resultado mds alto para esta caracteristica del suelo se logré en el suelo de
la quinta calicata con un valor de 94.38% y el mas bajo en la segunda calicata con un valor

de 31.73%.
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Figura 16

Limite liquido del suelo natural.
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Nota: En la figura 16, las columnas representan el valor del limite liquido del suelo
natural de cada una de las seis calicatas elaboradas en la presente investigacion, se evidencia
que, el resultado mas alto para esta caracteristica del suelo se logrd en el suelo de la cuarta
calicata con un valor de 47.10% y el mas bajo en la quinta calicata con un valor de 29.45%.
Figura 17

Limite plastico del suelo natural.
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Nota: En la figura 17, las columnas representan el valor del limite plastico del suelo
natural de cada una de las seis calicatas elaboradas en la presente investigacion, se evidencia
que, el resultado mds alto para esta caracteristica del suelo se logro en el suelo de la sexta

calicata con un valor de 34.30 y el mas bajo en la tercera calicata con un valor de 15.10.
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Figura 18

Indice de plasticidad del suelo natural.
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Nota: En la figura 18, las columnas representan el valor del indice de plasticidad del
suelo natural de cada una de las seis calicatas elaboradas en la presente investigacion, se
evidencia que, el resultado mas alto para esta caracteristica del suelo se logré en el suelo de
la tercera calicata con un valor de 17.80 y el mas bajo en la primera calicata con un valor de
2.70.

3.1.2. Caracteristicas mecanicas del suelo natural

Tabla 5§

Maxima densidad seca y dptimo contenido de humedad del suelo natural

N°de  Maixima Densidad Optimo contenido
Calicata Seca (g/cm?) de humedad (%)

C3 1.780 12.20
Cé6 1.714 17.00
Nota: En la tabla 5, se presentan las caracteristicas mecéanicas del suelo natural de las

dos calicatas de las cuales se determinaros estas caracteristicas, de acuerdo a lo establecido
por el manual del MTC, se presenta el numero de calicata, el resultado de la maxima

densidad seca y del 6ptimo contenido de humedad.
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Figura 19

Maxima densidad seca del suelo natural.

1780 1.714
2.000 A 4 Yy
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

MDS (g/cm?)

C3 C6
N° Calicata

Nota: En la figura 19, las columnas representan el valor de la méxima densidad seca
del suelo natural de las dos calicatas elaboradas en la presente investigacion, se evidencia
que, el resultado mas alto para esta caracteristica del suelo se logro en el suelo de la tercera
calicata con un valor de 1.780g/cm® y el mas bajo en la sexta calicata con un valor de
1.714g/cm’.

Figura 20

Optimo contenido de humedad del suelo natural.
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Nota: En la figura 20, las columnas representan el valor del 6ptimo contenido de
humedad del suelo natural de las dos calicatas elaboradas en la presente investigacion, se
evidencia que, el resultado mds alto para esta caracteristica del suelo se logré en el suelo de

la sexta calicata con un valor de 17.00% y el mas bajo en la tercera calicata con un valor de
12.20%.
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Tabla 6
CBR y tipo de subrasante del suelo natural

o
N . de CBR Tipo de subrasante
Calicata
C3 543 Insuficiente
C6 4.00 Insuficiente

Nota: En la tabla 6, se presentan los resultados del CBR y tipo de subrasante del suelo
natural, se presenta el numero de calicata, el valor del CBR y el tipo de subrasante para
ambas calicatas califica como una subrasante insuficiente de acuerdo al manual del MTC,
para el que se establece que debe ser estabilizado para fines de disefio de una infraestructura
vial.

Figura 21
CBR del suelo natural.
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Nota: En la figura 21, las columnas representan el valor del CBR del suelo natural
de las dos calicatas elaboradas en la presente investigacion, se evidencia que, el resultado
mas alto para esta caracteristica del suelo se obtuvo en la muestra de la sexta calicata con un
valor de 5.43% y el méas bajo en la tercera calicata con un valor de 4.00%. De acuerdo a estos
valores, se puede afirmar que si existen las condiciones para plantear un mejoramiento al
suelo, puesto que el CBR de las dos calicatas son menores de 6%, el cual es un criterio
indispensable segun el manual del MTC para la estabilizacion de un suelo; pero, se ha
elegido la muestra de la sexta calicata para la presente investigacion, por presentar el CBR
mas bajo y por lo tanto, el suelo mas desfavorable en la carretera cruce Rumipite Alto -

Monterrico.
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3.2. Analisis de la influencia de la adicion del 3%, 5% y 7% de resina de tallo de
platano y ceniza de cascara de arroz en las caracteristicas fisicas y mecanicas de la
subrasante.

3.2.1. Caracteristicas fisicas del suelo con adicion

Tabla 7

Caracteristicas fisicas del suelo con adicion

o .o " Limites de
re:eti(ifén % de adicion de ceniza Hu;l/:;iad Granulometria (%) <3 Atterberg
Grava Arena Finos L.L. L.P. LP.
0% 13.59 0.11 33.15 66.74 4450 34.30 10.20
R1 3% (1% RTP+2% CCA) 16.10 0.04 35.88 64.08 39.22 29.11 10.11
5% (2% RTP+3% CCA) 17.30 0.83 4337 55.80 34.80 24.80 10.00
7% (3% RTP+4% CCA) 19.40 0.56 40.17 59.27 36.12 26.50 9.62
0% 13.59 0.11 33.15 66.74 4450 3430 10.20
R2 3% (1% RTP+2% CCA) 15.90 0.12 29.43 7045 3486 24.61 10.25
5% (2% RTP+3% CCA) 17.70 0.74 39.35 5991 34.00 23.70 10.30
7% (3% RTP+4% CCA) 19.21 0.59 39.61 59.80 3440 24.00 10.40
0% 13.59 0.11 33.15 66.74 4450 34.30 10.20
Promedio 3% (1% RTP+2% CCA) 16.00 0.08 32.66 67.27 37.04 26.86 10.18
5% (2% RTP+3% CCA) 17.50 0.79 4136 57.86 3440 2425 10.15
7% (3% RTP+4% CCA) 19.31 0.58 39.89 59.54 3526 25.25 10.01

Nota: En la tabla 7, se presentan los resultados de las caracteristicas fisicas del suelo
con adicion, se muestra el nimero de repeticion, el porcentaje de adicion, la humedad,
granulometria (grava, arena y finos) y los limites de Atterberg (LL, LP e IP), se presenta los
resultados de cada uno de ellos y el promedio de las dos repeticiones con los que se han
realizado las graficas, siendo lo relevante que la adicion del 7% reduce la plasticidad de
10.20 a 10.01, pero el suelo sigue clasificando como arcilloso.

Figura 22

Contenido de humedad del suelo con adicion.
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Nota: En la figura 22, las columnas representan el valor del contenido de humedad
del suelo con adicion de 3% (1%RTP + 2%CCA), 5% (2%RTP + 3%CCA) y 7% (3%RTP
+ 4%CCA), se evidencia que, la humedad tiene un comportamiento directamente
proporcional, a medida que se incrementa la adicién, aumenta el valor del contenido de
humedad, siendo el resultado més bajo para esta caracteristica del suelo con 0% de adicion
con un valor de 13.59% y el mas alto con 7% de adicion, con un valor de 19.31%.

Figura 23

Contenido de grava del suelo con adicion.
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Nota: En la figura 23, las columnas representan el valor del contenido de grava, como
composicion granulométrica del suelo con adicion de 3%, 5% y 7%, se evidencia que, el
contenido de grava no tiene un comportamiento que sigue una misma tendencia, siendo el
resultado mas bajo para esta caracteristica del suelo con 3% de adicion con un valor de 0.08%

y el mas alto con 5% de adicion, con un valor de 0.79%.

Figura 24
Contenido de arena del suelo con adicion.
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Nota: En la figura 24, las columnas representan el valor del contenido de arena, como
composicion granulométrica del suelo con adicion de 3% (1%RTP + 2%CCA), 5% (2%RTP
+3%CCA) y 7% (3%RTP + 4%CCA), se evidencia que, el contenido de arena no tiene un
comportamiento que sigue una misma tendencia, siendo el resultado mas bajo con 3% de
adicion con un valor de 32.66% y el mas alto con 5% de adicidn, con un valor de 41.36%.
Figura 25

Contenido de finos del suelo con adicion.

67.27
68.00 8¢ s —

66.00

64.00
& 6200 59.54
60.00 ; 57.86. o
58.00 '
56.00
54.00
52.00

Finos (%

0% 3% (1% 5% (2% 7% (3%
RTP+2% RTP+3% RTP+4%
CCA) CCA) CCA)

Porcentaje de adicion

Nota: En la figura 25, las columnas representan el valor del contenido de finos, como
composicion granulométrica del suelo con adicidon de 3% (1%RTP + 2%CCA), 5% (2%RTP
+3%CCA) y 7% (3%RTP + 4%CCA), se evidencia que, el contenido de finos no tiene un
comportamiento que sigue una misma tendencia, siendo el resultado mas bajo con 5% de
adicion con un valor de 57.86% y el mas alto con 3% de adicion, con un valor de 67.27%.
Figura 26

Limite liquido del suelo con adicion.
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Nota: En la figura 26, las columnas representan el valor del limite liquido con adicion
de 3%, 5% y 7%, se evidencia que, el LL tiene un comportamiento inversamente
proporcional, a medida que se incrementa la adicion, se reduce el valor del LL, a excepcion
de la adicion del 7% que muestra un pequefio aumento con respecto a la adicion del 5%,
siendo el resultado mas bajo con 5% de adicidén con un valor de 34.40% y el mas alto con
0%, con un valor de 44.50%.

Figura 27

Limite plastico del suelo con adicion.
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Nota: En la figura 27, las columnas representan el valor del limite plastico con
adicion de 3%, 5% y 7%, se evidencia que, el LP tiene un comportamiento inversamente
proporcional, a medida que aumenta la adicion, disminuye el valor del LP, a excepcion de
la adicion del 7% que aumenta con respecto a la adicion del 5%, siendo el resultado mas
bajo con 5% de adicion con un valor de 24.25 y el mas alto con 0%, con un valor de 34.30.
Figura 28

Indice de plasticidad del suelo con adicién.
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Nota: En la figura 28, las columnas representan el valor del indice de plasticidad del
suelo con adicion de 3%, 5% y 7%, se evidencia que, el indice de plasticidad tiene un
comportamiento inversamente proporcional, a medida que se incrementa la adicion, se
reduce el valor del indice de plasticidad, siendo el resultado mas bajo con 7% de adicion con
un valor de 10.01 y el mas alto con 0% de adicion, con un valor de 10.20.

3.2.2. Caracteristicas mecanicas del suelo con adicion

Tabla 8
Maxima densidad seca y optimo contenido de humedad del suelo con adicion
N°e % de adicién Maxima Densidad Optimo contenido
repeticion Seca (g/cm3) de humedad (%)
0% 1.714 17.00
R1 3% (1% RTP+2% CCA) 1.767 18.30
5% (2% RTP+3% CCA) 1.775 19.14
7% (3% RTP+4% CCA) 1.760 19.70
0% 1.714 17.00
RD 3% (1% RTP+2% CCA) 1.759 18.00
5% (2% RTP+3% CCA) 1.762 19.30
7% (3% RTP+4% CCA) 1.805 20.10
0% 1.714 17.00
Promedio 3% (1% RTP+2% CCA) 1.763 18.15
5% (2% RTP+3% CCA) 1.769 19.22
7% (3% RTP+4% CCA) 1.783 19.90

Nota: En la tabla 8, se presentan los resultados de la MDS y OCH, como
caracteristicas mecanicas del suelo con adicion de 3%, 5% y 7%, el efecto positivo que logra

en la MDS es que la incrementa de 1.714g/cm3 a 1.783g/cm3.

Figura 29
Maxima densidad seca del suelo con adicion.
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Nota: En la figura 29, las columnas representan el valor de la méxima densidad seca
del suelo con adicion de 3%, 5% y 7%, se evidencia que, esta caracteristica mecanica del
suelo tiene un comportamiento directamente proporcional, a medida que se incrementa la
adicion, aumenta el valor de la MDS, siendo el resultado mas bajo con 0% de adicion con

un valor de 1.714g/cm® y el més alto con 7% de adicion, con un valor de 1.783g/cm’.

Figura 30
Optimo contenido de humedad del suelo con adicion.
19.90
20.00 19.22
i
18.15
s 18.00 17.00
=
S
16.00
14.00
0% 3% (1% 5% (2% 7% (3%
RTP+2%  RTP+3%  RTP+4%
CCA) CCA) CCA)
Porcentaje de adicion

Nota: En la figura 30, las columnas representan el valor del 6ptimo contenido de
humedad del suelo con adicion de 3%, 5% y 7%, se evidencia que, esta caracteristica
mecanica del suelo tiene un comportamiento directamente proporcional, a medida que se
incrementa la adicidon, aumenta también el valor del OCH, siendo el resultado mas bajo con
0% de adicion con un valor de 17.00% y el mas alto con 7%, con un valor de 19.90%.
Tabla 9

CBR y tipo de subrasante del suelo con adicion

N° repeticion % de adicion CBR (%) Tipo de subrasante

0% 4.00 Insuficiente

R1 3% (1% RTP+2% CCA) 5.75 Insuficiente
5% (2% RTP+3% CCA)  7.00 Regular
7% (3% RTP+4% CCA) 8.90 Regular

0% 4.00 Insuficiente

R? 3% (1% RTP+2% CCA) 5.66 Insuficiente
5% (2% RTP+3% CCA)  6.50 Regular
7% (3% RTP+4% CCA) 9.50 Regular

0% 4.00 Insuficiente

Promedio 3% (1% RTP+2% CCA) 5.71 Insuficiente
5% (2% RTP+3% CCA)  6.75 Regular
7% (3% RTP+4% CCA) 9.20 Regular
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Nota: En la tabla 9, se presentan los resultados del CBR con la adicién de 3%, 5%y
7% de adicion de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz, asi como su
clasificacion, con los materiales adicionados se mejora la subrasante, pasando a ser una
subrasante insuficiente a una regular. Los resultados mas relevantes de esta tabla son que el
CBR se incrementa de 4.00% a 9.20% pasando a clasificar de insuficiente a regular,
comparando el suelo natural con el suelo tratado en la adicion de 7%.

Figura 31

CBR del suelo con adicion.

10.00 22

9.00

8.00 6.75
7.00 5.71

6.00

5.00 4.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

CBR (%)

0% 3% (1% 5% (2% 7% (3%
RTP+2% RTP+3% RTP+4%
CCA) CCA) CCA)

Porcentaje de adicion

Nota: En la figura 31, las columnas representan el valor del CBR del suelo con
adicion de 3%, 5% y 7%, se evidencia que, esta caracteristica mecanica del suelo tiene un
comportamiento directamente proporcional, a medida que se incrementa la adicion, aumenta
también el valor del CBR, siendo el resultado més bajo con 0% de adicion con un valor de
4.00% y el mas alto con 7% de adicion, con un valor de 9.20%.

3.3. Comparacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante con la
adicion del 3%, 5% y 7% de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz.
3.3.1. Comparacion de las caracteristicas fisicas del suelo con adicion

Contenido de humedad

Tabla 10

Tratamientos y numero de repeticiones para el contenido de humedad

N° Tratamiento
Repeticion 0 % 3% 5% 7%
R1 13.59 16.10 17.30 19.40
R2 13.59 15.90 17.70 19.21
Promedio 13.59 16.00 17.50 19.31
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Nota: En la tabla 10, se presentan los tratamientos aplicados, que estdn dadas por las
adiciones de 3% (1%RTP + 2%CCA), 5% (2%RTP + 3%CCA) y 7% (3%RTP + 4%CCA)
y numero de repeticiones que esta dada por las dos veces que se realizod este ensayo para

determinar el contenido de humedad del suelo.

Tabla 11
Prueba estadistica Anova de comparacion general para el contenido de humedad
Alpha 0.05
Group Count Sum Mean __ Variance SS Std Err Lower Upper
0% 2 2718 13.59 0 0 0.1214753 1325273 13.92727
3% 2 3200 16.00 0.02 0.02  0.1214753 1566273  16.33727
5% 2 3500 17.50 0.08 008  0.1214753 17.16273  17.83727
7% 2 3861 1931 001805  0.01805  0.1214753 18.96773  19.64227
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE  Omega Sq

Between Groups  35.094238 3 11.698079 396.3771 2.10503E-05 0.9966475 14.077946 0.9933006
Within Groups 0.11805 4 0.0295125
Total 35.212288 7 5.0303268

Si existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 11, se presentan los resultados del andlisis estadistico realizado

aplicando la prueba estadistica Anova para la humedad del suelo, la cual se realizé con la
finalidad de establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados,
pero de manera conjunta, es decir compara los resultados obtenidos con todos los porcentajes
entre si incluido el suelo natural o con 0% de adicion, la interpretacion de estos resultados
indican que: Debido a que el valor de Alpha (0.05) es mayor que P value (2.10503E-05),
estadisticamente si existen diferencias significativas entre los valores comparados.

Tabla 12

Prueba estadistica Tukey de comparacion multiple para el contenido de humedad

Alpha 0.05

group 1l group2 mean stderr ¢-stat lower wupper p-value mean-crit Cohend Interpretacién

0% 3% 241 0.1215 19.8394 1.7107 3.1093 0.00053  0.6993  14.0286  Si existen diferencias significativas
0% 5% 391 0.1215 32.1876 3.2107 4.6093 0.00008  0.6993  22.7601  Si existen diferencias significativas
0% 7% 5715 0.1215 47.0466 5.0157 6.4143 0.00002 0.6993  33.2670  Si existen diferencias significativas
3% 5% 1.5 0.1215 12.3482 0.8007 2.1993 0.00330  0.6993 8.7315  Si existen diferencias significativas
3% 7% 3305 0.1215 27.2072 2.6057 4.0043 0.00015 0.6993  19.2384  Si existen diferencias significativas
5% 7 % 1.805 0.1215 14.8590 1.1057 2.5043 0.00162  0.6993 10.5069  Si existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 12, se presentan los resultados del analisis estadistico realizado
aplicando la prueba estadistica Tukey, la cual se realizd con la finalidad de establecer si
existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, pero de manera
independiente, es decir compara los resultados obtenidos con todos los porcentajes de
manera separada, incluido el suelo natural o con 0% de adicidn, la interpretacion de estos
resultados indican que: Debido a que, para todos los casos, el valor de Alpha (0.05) es mayor
que P value, estadisticamente si existen diferencias significativas entre los valores

comparados.
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Porcentaje de finos
Tabla 13

Tratamientos y numero de repeticiones para el contenido de finos

N° Tratamiento
Repeticion 0 % 3% 5% 7 %
R1 66.74 64.08 55.80 59.27
R2 66.74 70.45 59.91 59.80
Promedio 66.74 67.27 57.86 59.54

Nota: En la tabla 13, se presentan los tratamientos aplicados, que estan dadas por las
adiciones de 3% (1%RTP + 2%CCA), 5% (2%RTP + 3%CCA) y 7% (3%RTP + 4%CCA)
y nimero de repeticiones que esta dada por las dos veces que se realizo este ensayo para
determinar el porcentaje de finos del suelo.

Tabla 14

Prueba estadistica Anova de comparacion general para el contenido de finos

Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 2 133.48 66.74 2.019E-28 2.01948E-28 1.8998339 61.465216 72.014784
3% 2 134.53 67.27 20.28845 20.28845  1.8998339 61.990216 72.539784
5% 2 115.71 57.86 8.44605 8.44605 1.8998339 52.580216 63.129784
7 % 2 119.07 59.54 0.14045 0.14045 1.8998339 54.260216 64.809784
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE  Omega Sq

Between Groups  141.12714 3 47.042379 6.5167045 0.0509249  0.8301494 1.8050906 0.6741359
Within Groups ~ 28.87495 4 7.2187375
Total 170.00209 7 24.286013
No existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 14, se presentan los resultados del andlisis estadistico realizado

aplicando la prueba estadistica Anova para el porcentaje de finos, la cual se realizé con la
finalidad de establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados,
pero de manera conjunta, es decir compara los resultados obtenidos con todos los porcentajes
entre si incluido el suelo natural o con 0% de adicion, la interpretacion de estos resultados
indican que: Debido a que el valor de Alpha (0.05) es menor que P value (0.0509249),
estadisticamente no existen diferencias significativas entre los valores comparados.

Tabla 15

Prueba estadistica Tukey de comparacion multiple para el contenido de finos

Alpha 0.05

groupl group2 mean stderr q-stat lower  upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion
0% 3%  0.525 1.8998 0.2763 -10.4123 11.4623 09969 109373  0.1954  No existen diferencias significativas
0% 5%  8.885 1.8998 4.6767 -2.0523 19.8223 0.0945 10.9373  3.3069 No existen diferencias significativas
0% 7% 7.205 1.8998 3.7924 -3.7323 18.1423 0.1673  10.9373 2.6817  No existen diferencias significativas
3% 5% 941 1.8998 4.9531 -1.5273 20.3473 0.0798 10.9373  3.5023  No existen diferencias significativas
3% 7% 7.73  1.8998 4.0688 -3.2073 18.6673 0.1393  10.9373 2.8771  No existen diferencias significativas
5% 7 % 1.68 1.8998 0.8843 -9.2573 12.6173 09188 10.9373  0.6253  No existen diferencias significativas
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Nota: En la tabla 15, se presentan los resultados del andlisis estadistico realizado
aplicando la prueba estadistica Tukey para el contenido de finos la cual se realizé con la
finalidad de establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados,
pero de manera independiente, es decir compara los resultados obtenidos con todos los
porcentajes de manera separada, incluido el suelo natural o con 0% de adicién, la
interpretacion de estos resultados indican que: Debido a que, para todos los casos, el valor
de Alpha (0.05) es menor que P value, estadisticamente no existen diferencias significativas
entre los valores comparados.
indice de plasticidad
Tabla 16

Tratamientos y numero de repeticiones para la plasticidad

N° Tratamiento
Repeticion 0 % 3% 5% 7 %
R1 10.20 10.11 10.00 9.62
R2 10.20 10.25 10.30 10.40
Promedio 10.20 10.18 10.15 10.01

Nota: En la tabla 16, se presentan los tratamientos aplicados, que estan dadas por las
adiciones de 3% (1%RTP + 2%CCA), 5% (2%RTP + 3%CCA) y 7% (3%RTP + 4%CCA)
y numero de repeticiones que estd dada por las dos veces que se realizod este ensayo para

determinar el indice de plasticidad del suelo.

Tabla 17
Prueba estadistica Anova de comparacion general para la plasticidad
Alpha 0.05
Group Count  Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 2 20.40 10.20 0 0 02118372 9.6118456 10.788154
3% 2 20.36 10.18 0.0098 0.0098 02118372 9.5918456 10.768154
5% 2 20.30 10.15 0.045 0.045 02118372 9.5618456 10.738154
7% 2 20.02 10.01 0.3042 0.3042 02118372 9.4218456 10.598154
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE  Omega Sq

Between Groups  0.0442 3 0.0147333 0.1641597 0.915229515 0.109623  0.2864958 -0.4565372
Within Groups  0.359 4 0.08975
Total 0.4032 7 0.0576
No existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 17, se presentan los resultados del analisis estadistico realizado

aplicando la prueba estadistica Anova para la plasticidad, la cual se realizé con la finalidad
de establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, pero de
manera conjunta, es decir compara los resultados obtenidos con todos los porcentajes entre
si incluido el suelo natural o con 0% de adicion, la interpretacion de estos resultados indican
que: Debido a que el valor de Alpha (0.05) es menor que P value (0.915229515),

estadisticamente no existen diferencias significativas entre los valores comparados.
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Tabla 18

Prueba estadistica Tukey de comparacion multiple para la plasticidad

Alpha 0.05

groupl group2 mean stderr q-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion
0% 3% 0.02 02118 0.0944 -1.1995 1.2395 0.9999 1.2195 0.0668  No existen diferencias significativas
0% 5% 0.05 02118 0.2360 -1.1695 1.2695 0.9981 1.2195 0.1669  No existen diferencias significativas
0% 7% 0.19 02118 0.8969 -1.0295 1.4095 0.9158 1.2195 0.6342  No existen diferencias significativas
3% 5% 0.03 02118 0.1416 -1.1895 1.2495 0.9996 1.2195 0.1001  No existen diferencias significativas
3% 7% 0.17 02118 0.8025 -1.0495 1.3895 0.9368 1.2195 0.5675  No existen diferencias significativas
5% 7% 0.14 02118 0.6609 -1.0795 1.3595 0.9625 1.2195 0.4673  No existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 18, se presentan los resultados del analisis estadistico realizado

aplicando la prueba estadistica Tukey para la plasticidad, la cual se realiz6 con la finalidad

de establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, pero de

manera independiente, es decir compara los resultados obtenidos con todos los porcentajes

de manera separada, incluido el suelo natural o con 0% de adicion, la interpretacion de estos

resultados indican que: Debido a que, para todos los casos, el valor de Alpha (0.05) es menor

que P value, estadisticamente no existen diferencias significativas entre los valores

comparados.

Tabla 19

Variacion de la plasticidad

. Indice de Diferencia % de reduccion ..
7o de adicion plasticidad respecto al 0%  de plasticidad Plasticidad
0% 10.20 0.00 0% Media
3% (1% RTP+2% CCA) 10.18 -0.02 0.20% Media
5% (2% RTP+3% CCA) 10.15 -0.05 0.49% Media
7% (3% RTP+4% CCA) 10.01 -0.19 1.86% Media

Nota: En la tabla 19, se presenta el andlisis de la plasticidad como principal

caracteristica fisica del suelo, al andlisis indica que se logro reducir la plasticidad en 0.20%,

0.49% y 1.86% para las adiciones de 3%, 5% y 7% respectivamente con respecto al suelo

natural, para todos los casos se obtiene un suelo de plasticidad media.
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3.3.2. Comparacion de las caracteristicas mecanicas del suelo con adicion
Maxima densidad seca

Tabla 20

Tratamientos y numero de repeticiones para la maxima densidad seca

N° Tratamiento
Repeticion 0 % 3% 5% 7 %
R1 1.71 1.77 1.78 1.76
R2 1.71 1.76 1.76 1.81
Promedio 1.71 1.76 1.77 1.78

Nota: En la tabla 20, se presentan los tratamientos aplicados, que estdn dadas por las
adiciones de 3% (1%RTP + 2%CCA), 5% (2%RTP + 3%CCA) y 7% (3%RTP + 4%CCA)
y niimero de repeticiones que esta dada por las dos veces que se realizd este ensayo para

determinar la maxima densidad seca del suelo.

Tabla 21
Prueba estadistica Anova de comparacion general para la mdaxima densidad seca
Alpha 0.05
Group Count  Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 2 343 1.71 0 0 0.0118796 1.6810169 1.7469831
3% 2 3.53 1.76 3.2E-05 3.2E-05 0.0118796 1.7300169 1.7959831
5% 2 3.54 1.77 8.45E-05 8.45E-05  0.0118796 1.7355169 1.8014831
7 % 2 3.57 1.78 0.0010125  0.0010125  0.0118796 1.7495169 1.8154831
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE  Omega Sq

Between Groups 0.005335 3 0.0017783 6.300561 0.053751185 0.8253403 1.774903  0.6652955
Within Groups  0.001129 4 0.0002822
Total 0.006464 7  0.0009234

No existen diferencias significativas
Nota: En la tabla 21, se presentan los resultados del andlisis estadistico realizado

aplicando la prueba estadistica Anova para la maxima densidad seca, la cual se realizé con
la finalidad de establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos
aplicados, pero de manera conjunta, es decir compara los resultados obtenidos con todos los
porcentajes entre si incluido el suelo natural o con 0% de adicion, la interpretacion de estos
resultados indican que: Debido a que el valor de Alpha (0.05) es menor que P value
(0.053751185), estadisticamente no existen diferencias significativas entre los valores

comparados.
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Tabla 22

Prueba estadistica Tukey de comparacion multiple para la maxima densidad seca

Alpha 0.05

groupl group2 mean stderr q-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion
0% 3% 0.049 0.0119 4.1247 -0.0194 0.1174 0.1343 0.0684 29166  No existen diferencias significativas
0% 5%  0.0545 0.0119 4.5877 -0.0139 0.1229 0.0999  0.0684 3.2440  No existen diferencias significativas
0% 7%  0.0685 0.0119 5.7662 0.0001 0.1369 0.0497  0.0684 4.0773  Si existen diferencias significativas
3% 5%  0.0055 0.0119 0.4630 -0.0629 0.0739 0.9862  0.0684 0.3274  No existen diferencias significativas
3% 7%  0.0195 0.0119 1.6415 -0.0489 0.0879 0.6779  0.0684 1.1607  No existen diferencias significativas
5% 7% 0.014 0.0119 1.1785 -0.0544 0.0824 0.8372  0.0684 0.8333  No existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 22, se presentan los resultados del analisis estadistico realizado

aplicando la prueba estadistica Tukey para la maxima densidad seca, la cual se realizé con

la finalidad de establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos

aplicados, pero de manera independiente, es decir compara los resultados obtenidos con

todos los porcentajes de manera separada, incluido el suelo natural o con 0% de adicion, la

interpretacion de estos resultados indican que: Debido a que, en la mayoria de los casos, el

valor de Alpha (0.05) es menor que P value, estadisticamente no existen diferencias

significativas entre los valores comparados, a excepcion de la comparacion entre 0% y 7%

donde el Alpha es mayor que el P value (0.0497) y si existen diferencias significativas.

CBR
Tabla 23

Tratamientos y numero de repeticiones para el CBR

N° Tratamiento
Repeticion 0 % 3% 5% 7 %
R1 4.00 5.75 7.00 8.90
R2 4.00 5.66 6.50 9.50
Promedio 4.00 5.71 6.75 9.20

Nota: En la tabla 23, se presentan los tratamientos aplicados, que estdn dadas por las

adiciones de 3% (1%RTP + 2%CCA), 5% (2%RTP + 3%CCA) y 7% (3%RTP + 4%CCA)

y numero de repeticiones que esta dada por las dos veces que se realizo este ensayo para

determinar el CBR del suelo.
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Tabla 24

Prueba estadistica Anova de comparacion general para el CBR

Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 2 8.00 4.00 0 0 0.1965483 3.4542943 4.5457057
3% 2 1141 5.71 0.00405 0.00405 0.1965483 5.1592943 6.2507057
5% 2 1350 6.75 0.125 0.125 0.1965483 6.2042943  7.2957057
7% 2 18.40 9.20 0.18 0.18 0.1965483 8.6542943 9.7457057
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE  Omega Sq

Between Groups  28.409538 3 9.4698458 122.56717 0.000216356 0.9892387 7.8283832 0.9785351
Within Groups ~ 0.30905 4 0.0772625
Total 28.718588 7  4.1026554
Si existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 24, se presentan los resultados del analisis estadistico realizado

aplicando la prueba estadistica Anova para el CBR, la cual se realiz6 con la finalidad de
establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, pero de
manera conjunta, es decir compara los resultados obtenidos con todos los porcentajes entre
st incluido el suelo natural o con 0% de adicion, la interpretacion de estos resultados indican
que: Debido a que el valor de Alpha (0.05) es mayor que P value (0.000216356),
estadisticamente si existen diferencias significativas entre los valores comparados.

Tabla 25

Prueba estadistica Tukey de comparacion multiple para el CBR

Alpha 0.05

groupl group2 mean stderr q-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion
0% 3% 1.705 0.1965 8.6747 0.5735 2.8365 0.0122 1.1315 6.1339  Si existen diferencias significativas
0% 5% 275 0.1965 139915 1.6185 3.8815 0.0020 1.1315 9.8935 Si existen diferencias significativas
0% 7% 52 0.1965 26.4566 4.0685 6.3315 0.0002 1.1315 18.7076  Si existen diferencias significativas
3% 5% 1.045 0.1965 5.3168 -0.0865 2.1765 0.0643 1.1315 3.7595  No existen diferencias significativas
3% 7% 3495 0.1965 17.7819 2.3635 4.6265 0.0008 1.1315 12.5737  Si existen diferencias significativas

5% 7% 245 0.1965 12.4651 1.3185 3.5815 0.0032 1.1315 8.8142 Si existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 25, se presentan los resultados del analisis estadistico realizado
aplicando la prueba estadistica Tukey para el CBR, la cual se realizé con la finalidad de
establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, pero de
manera independiente, es decir compara los resultados obtenidos con todos los porcentajes
de manera separada, incluido el suelo natural o con 0% de adicion, la interpretacion de estos
resultados indican que: Debido a que, en la mayoria de los casos, el valor de Alpha (0.05) es
mayor que P value, estadisticamente si existen diferencias significativas entre los valores
comparados, a excepcion de la comparacion entre 3% y 5% donde el Alpha es menor que el

P value (0.0643) y no existen diferencias significativas.
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Tabla 26

Variacion del CBR
. CBR Tipo de Diferencia % de
7o de adicion (%) sub:’asante respecto al 0% mejoramiento
0% 4.00 Insuficiente 0.00 0%
3% (1% RTP+2% CCA) 5.71 Insuficiente 1.71 42.63%
5% (2% RTP+3% CCA) 6.75 Regular 2.75 68.75%
7% (3% RTP+4% CCA) 9.20 Regular 5.20 130.00%

Nota: En la tabla 26, se presenta el analisis del CBR como principal caracteristica
mecanica del suelo, al analisis indica que se logr6 incrementar el CBR en 42.63%, 68.75%
y 130.00% para las adiciones de 3%, 5% y 7% respectivamente con respecto al suelo natural,

logrando mejorar el suelo pasando de clasificar como un suelo con subrasante insuficiente a

un suelo con subrasante regular.
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IV. DISCUSION

Luego de haber desarrollado el primer objetivo especifico, el cual consistid en
identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo sin adicidn para clasificarlo segiin
SUCS y AASHTO, se han obtenido los siguientes resultados: el contenido de humedad mas
alto se logré en C-04 con un valor de 24.88% y el mas bajo en C-05 con un valor de 6.33%,
el contenido de grava maés alto se logr6é en C-02 con un valor de 2.82% y el mas bajo en C-
03 con un valor de 0.05%, el contenido de arena mas alto se logré en C-02 con un valor de
65.45% y el mas bajo en C-05 con un valor de 3.78%, el contenido de finos mas alto se logro
en C-05 con un valor de 94.38% y el mas bajo en C-02 con un valor de 31.73%, el limite
plastico mas alto se logré en C-04 con un valor de 47.10% y el mas bajo en C-05 con un
valor de 29.45%, el limite plastico mas alto se logré en C-06 con un valor de 34.30 y el mas
bajo en C-03 con un valor de 15.10 y el indice de plasticidad més alto se logré en C-03 con
un valor de 17.80 y el més bajo en C-01 con un valor de 2.70; de acuerdo a estas
caracteristicas fisicas, se ha podido identificar suelos medianamente arcillosos,
principalmente en las muestras de suelo de C-03, C04 y C-06 que clasifican como CL segin
SUCS y A-6(14), A-7-5(13) y A-5(0) segin AASHTO respectivamente; con respecto a las
caracteristicas mecénicas se ha MDS de 1.780 y 1.714 g/cm?®, OCH de 12.20 y 17%, y por
ultimo CBR de 5.43 y 4% para C-03 y C-03, clasificando como una subrasante insuficiente
para las dos muestras de suelo. Estos resultados son comparados con los que se obtuvieron
en otras investigaciones como la que realiz6 Vasquez (2024) que obtuvo que de acuerdo al
método AASHTO el suelo se clasifica A - 2 — 6 (1) y de acuerdo al método SUCS en un
suelo SC, siendo este un suelo areno arcilloso, evidenciandose diferencias en la clasificacion
porque a comparacion de la presente investigacion, el autor citado realizo su estudio en la
zona urbana de la ciudad de Cajamarca para fines de pavimento rigido. Al comparar con
Terrones (2023) que obtuvo un suelo con humedad de 33.33%, plasticidad de 19.66%,
clasificandose segiin SUCS como un suelo arcilloso de mediana plasticidad (CL) y segtn la
clasificacion AASHTO como suelo A-6 (9), MDS de 1.67 g/cm® con un OCH de 15.74%,
obteniendo un CBR de 9.20% al 100% de su MDS, estableciéndose similitud entre los
resultados por que ambos fueron realizados en zona rural a altitudes similares. También se
compara con Bautista (2023) que obtuvo un contenido de humedad de 13.57%, limite liquido
42.21, limite pléastico 24.61, indice de plasticidad de 17.60, méxima densidad seca
1.678g/cm2, 6ptimo contenido de humedad de 14% y un CBR del suelo natural de 3.40%,

existiendo también similitud con sus resultados por la zona donde fue realizada, en la parte
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de la sierra del Cusco. Habiendo establecido similitudes y también algunas diferencias entre
los resultados de la presente investigacion y las citadas, se puede deducir que, todas las
investigaciones se aplican en suelos que no presentan buenas caracteristicas y todas apuntan
al uso de materiales alternativos como posibles alternativas de solucion ante la problematica
existente en este tipo de carreteras.

Con respecto al segundo objetivo especifico, el cual consisti6 en analizar la influencia
de la adicion del 3% (1% RTP + 2% CCA), 5% (2% RTP + 3% CCA) y 7% (3% RTP + 4%
CCA) de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en las caracteristicas fisicas
y mecanicas de la subrasante, se han obtenido los siguientes resultados: con respecto a la
caracteristicas fisicas, la humedad més baja fue con 0% de adicion con un valor de 13.59%
y el mas alto con 7% de adicion, con un valor de 19.31%, el contenido de grava mas bajo
fue con 3% de adicion con un valor de 0.08% y el mas alto con 5% de adicion, con un valor
de 0.79%, el contenido de arena mas bajo fue con 3% de adicidon con un valor de 32.66% y
el mas alto con 5% de adicidn, con un valor de 41.36%, el contenido de finos mas bajo fue
con 5% de adicion con un valor de 57.86% y el mas alto con 1% de adicion, con un valor de
67.27%, el limite liquido mas bajo fue con 5% de adicion con un valor de 34.40% y el mas
alto con 0%, con un valor de 44.50%, el limite plastico mas bajo fue con 5% de adicién con
un valor de 24.25 y el mas alto con 0%, con un valor de 34.30, el indice de plasticidad mas
bajo fue con 7% de adicion con un valor de 10.01 y el més alto con 0% de adicidn, con un
valor de 10.20; y con respecto a la caracteristicas mecanicas, la maxima densidad seca mas
baja fue con 0% de adicion con un valor de 1.714g/cm? y el més alto con 7% de adicion, con
un valor de 1.783g/cm?, el 6ptimo contenido de humedad mas bajo fue con 0% de adicién
con un valor de 17.00% y el mas alto con 7%, con un valor de 19.90% y el CBR mas bajo
fue con 0% de adicion con un valor de 4.00% y el mas alto con 7% de adicion, con un valor
de 9.20%. Estos resultados son comparados con los que se obtuvieron en otras
investigaciones como la que realizd Ramirez (2020) que obtuvo una reduccién de la
plasticidad de 11 a 0, con la adicion del 6% de ceniza de cabuya, evidenciandose diferencias
entre los resultados por el material utilizado, la ceniza de cabuya, el cual es un material mas
consistente que la cascara de arroz empleada en la presente investigacion. También se
compara con Carrasco y Medina (2021) que obtuvieron que la resina de platano permitid
mejorar las propiedades mecénicas del suelo, con adicion del 2.3% se mejoro la subrasante
en 1.32% el CBR paso del 7.24% al 8.56%, con la adicion del 4.6% el CBR de 7.4% mejord

al 9.54% logrando pasar de una subrasante mala a una subrasante regular, logrando
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establecerse similitud con estos resultados porque se utiliz6 casi el mismo material, que es
la resina del platano y en proporciones relativamente bajos, menores de 10%. También se
compara con Fonseca (2023) que obtuvo que al incorporar 3.2% y 4.5% de cal y cemento
obtuvo un incremento del CBR de 20% al 95% de su MDS lo que clasifica como una
subrasante excelente, existiendo diferencias porque el material que se emple6 fue diferente,
pero se considerd este antecedente para demostrar que con las cenizas de productos
organicos no se alcanza mejoras tan diferenciadas en comparacion con los estabilizadores
quimicos, pero pueden ser empleados como sustituto parcial de cualquiera de estos
estabilizadores. Entre los resultados de la presente investigacion y las citadas se establecen
también similitudes y algunas diferencias debido principalmente al material que se emplea
y a los porcentajes diferentes y combinados con distintos materiales.

Luego de haber desarrollado el tercer objetivo especifico, el cual consistio en
comparar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante con la adicion del 3% (1%
RTP + 2% CCA), 5% (2% RTP + 3% CCA) y 7% (3% RTP + 4% CCA) de resina de tallo
de platano y ceniza de céascara de arroz, se han obtenido los siguientes resultados: Con
respecto a las caracteristicas fisicas, para la humedad, segin la prueba estadistica Anova,
debido a que el valor de Alpha (0.05) es mayor que P value (2.10503E-05), si existen
diferencias significativas, segun la prueba estadistica Tukey también existen diferencias
significativas; para el contenido de finos, segin la prueba Anova, debido a que el valor de
Alpha (0.05) es menor que P value (0.0509249), no existen diferencias significativas y segiin
la prueba Tukey también no existen diferencias significativas; para la plasticidad, segun la
prueba Anova, debido a que el valor de Alpha (0.05) es menor que P value (0.915229515),
no existen diferencias significativas y segun la prueba Tukey también no existen diferencias
significativas; logrando como resultados mas importantes la reduccion de 0.20%, 0.49% y
1.86% para las adiciones de 3%, 5% y 7% respectivamente con respecto al suelo natural;
para las caracteristicas mecanicas, para la maxima densidad seca, debido a que el valor de
Alpha (0.05) es menor que P value (0.053751185), no existen diferencias significativas y
segun la prueba Tukey también no existen diferencias significativas; para el CBR, debido a
que el valor de Alpha (0.05) es mayor que P value (0.000216356), si existen diferencias
significativas y segtn la prueba Tukey, debido a que, en la mayoria de los casos, el valor de
Alpha (0.05) es mayor que P value, si existen diferencias significativas, a excepcion de la
comparacion entre 3% y 5% donde el Alpha es menor que el P value (0.0643) y no existen

diferencias significativas, logrando incrementar en 42.63%, 68.75% y 130.00% para las
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adiciones de 3%, 5% y 7% respectivamente. Estos resultados son comparados con los que
se obtuvieron en otras investigaciones como la que realizé Becerra y Calderon (2023) que
obtuvieron para las adiciones de 4%, 6% y 8% la MDS fue directamente proporcional a las
adiciones de cemento y el OCH de compactacion fue inversamente proporcional y el CBR
al 95% de su MDS de 2.815%, 9.350%, 12.550% y 17.5375%; por su parte Lopez (2023)
obtuvo para las adiciones de 2%, 3% y 5% de ceniza de cascara de arroz porcentajes de
mejoramiento de 2.35%, 5.16% y 7.98% para el CBR; también se compara con Paredes y
Villalobos (2023) obtuvieron que la adicion de 15% de cal + 8% de CCA logra el valor mas
alto de CBR con un valor de 8.82%. De estas comparaciones de resultados se pueden
establecer similitudes entre los resultados de las investigaciones citadas y los resultados de

la presente investigacion, por lo tanto, se contrastan los resultados.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

La adicion de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz influye de manera
positiva reduciendo la plasticidad en 1.86% e incrementando el CBR en 130% comparando
el suelo natural con el tratado con adicion de 7%.

El suelo de la carretera Rumipite Alto — Monterrico presente un suelo arcilloso
debido a la plasticidad de 17.80 en la tercera calicata, presenta un alto contenido de finos
con 94.38% en la quinta calicata, humedad de 24.88% en la cuarta calicata, segin SUCS y
AASHTO se clasifica el suelo como CL y A-6 en la tercera calicata y de acuerdo a la
principal caracteristica mecéanica, el CBR de 5.43% y 4% para la tercera y sexta calicata
respectivamente se clasifica como una subrasante insuficiente.

La adicion de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz influye de manera
positiva sobre el suelo de subrasante de la carretera cruce Rumipite Alto — Monterrico, como
principal influencia se tiene que reduce la plasticidad en 0.20%, 0.49% y 1.86% e incrementa
el CBR en 42.63%, 68.75% y 130% para las adiciones de 3%, 5% y 7% respectivamente,
para la plasticidad no se logra pasar a una mejor clasificacion, pero para el CBR se logra
mejorar de una subrasante insuficiente a una regular.

De acuerdo a las pruebas estadisticas anova y Tukey, estadisticamente no existen
diferencias significativas con respecto a la plasticidad del suelo, para la primera prueba
Alpha (0.05) es menor que P value (0.915229515) y para la segunda el Alpha es menor en
todas las comparaciones; mientras que, para el CBR si existen diferencias significativas, para
la prueba Anova Alpha (0.05) es mayor que P value (0.000216356) y para la pruba Tukey
en la mayoria de los casos, el valor de Alpha (0.05) es mayor que P value, a excepcion de la
comparacion entre 3% y 5% donde el Alpha es menor que el P value (0.0643);
estableciéndose como porcentaje optimo de adicion al 7% de resina de tallo de platano y

ceniza de cascara de arroz.
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5.2.  Recomendaciones

Utilizar la resina de tallo de platano en porcentajes menores, para que de esta forma
se reduzca en mayores cantidades la plasticidad del suelo y se logren mezclas de suelo mas
consistentes y se pueda identificar si el CBR se sigue incrementando.

Realizar ensayos de mayor complejidad como el ensayo de penetracion estandar SPT,
pero solo en los tramos mas criticos de la carretera estudiada, de esta forma se podra
identificar insitu la resistencia del suelo y en base a ello poder plantear alternativas de
solucion complementarias.

Aplicar la resina de tallo de platano y ceniza de cadscara de arroz en proporciones
superiores al 7% para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
permitiendo principalmente reducir en breve porcentaje la plasticidad e incrementar de
manera considerable el CBR del suelo.

Comparar los resultados obtenidos aplicando otras pruebas estadisticas que permitan
realizar el analisis de este tipo de datos y que ratifiquen o establezcan diferencias
significativas entre los resultados de granulometria y proctor que para las pruebas Anova y
Tukey las diferencias obtenidas entre los diferentes tratamientos no representan diferencias

significativas.
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Anexo 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

64



, RECOLECCION DE DATOS ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INDICE TECNICA INSTRUMENTAL MEDICION

Proporcioén al 3% con Peso hiimedo de la muestra Kg Observacion Ficha de observacion Nominal

. Varlat?le respecto a la muestra de Peso seco de la muestra Kg Observacion Ficha de observacion Nominal
independiente: suelo

Resina de tallo Proporcion al 5% con Peso humedo de la muestra Kg Observacion Ficha de observacion Nominal

de plgtano Y respecto a la muestra de Peso seco de la muestra Kg Observacion Ficha de observacion Nominal
ceniza de suelo

cascara de Proporcion al 7% con Peso humedo de la muestra Kg Observacion Ficha de observacion Nominal

arroz respecto aSlllz;lrcr)luestra de Peso seco de la muestra Kg Observacion Ficha de observacion Nominal

Grava % Observacion Ficha de observacion Nominal

Granulometria Arena % Observacion Ficha de observacion Nominal

Finos % Observacion Ficha de observacion Nominal

Humedad Peso de la muestra himedo g Observacion Ficha de observacion Nominal

Peso de la muestra seca g Observacion Ficha de observacion Nominal

s e N° de golpes Unidad Observacion Ficha de observacion Nominal

Limite liquido Y : ¥ :
Variable ' Humedad ' % Observacion Ficha de observacion Nominal
dependiente: L. .. Material que pasa por el tamiz % Observacion Ficha de observacion Nominal
Subrasante Limite plastico N°40

Humedad % Observacion Ficha de observacion Nominal

indice de plasticidad Limite liquido % Observacion Ficha de observacion Nominal

Limite plastico % Observacion Ficha de observacion Nominal

Proctor Optimo contenido de humedad % Observacion Ficha de observacion Nominal

Maéxima densidad seca g/cm’ Observacion Ficha de observacion Nominal

CBR Humedad % Observacion Ficha de observacion Nominal

Maéxima densidad seca g/cm’ Observacion Ficha de observacion Nominal
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Anexo 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TITULO

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL

TIPO Y DISENO
DE
INVESTIGACION

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

“Influencia de
resina de tallo
de platano y
ceniza de
cascara de
arroz en
subrasante de
carretera
cruce
Rumipite
Alto —
Monterrico,
La Coipa, San
Ignacio,
2024”

A causa de la ubicacion
geografica, condiciones
climaticas, varios meses de
temporadas de lluvias, tipo de
suelo, abandono por parte de las
autoridades locales y
regionales, la carretera Cruce

Rumipite Alto - Monterrico; no

La adicion de resina de
tallo de platano y
ceniza de cascara de
arroz influye
mejorando en un 10%

Evaluar la influencia de resina de tallo de platano y ceniza
de cascara de arroz en subrasante de carretera cruce

Esta Investigacion
es de enfoque tipo
cuantitativa, tipo

Técnica: observacion.
Instrumento: Fichas de

presenta las mejores | la subrasante de la | Rumipite Alto — Monterrico, La Coipa, San Ignacio, basica b .,
condiciones de transitabilidad, | carretera Cruce | 2024. y diseflo observacion
lo que se ve reflejado en | Rumipite  Alto - experimental
presencia de fallas, tramos | Monterrico, La Coipa,
donde existe presencia de | San Ignacio, 2024.
humedad, deslizamientos, entre
demas problemas que dificultan
el transito vehicular
. METODO DE ANALISIS
F ORll\flf(;“ﬁLcéﬁNADEL JUSTIFICACION OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLES DE DATOS
Estadistica descriptiva
Existe un
desconocimiento tanto | _ Identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del
por parte  de los suelo sin adicion para clasificarlo segin SUCS vy POBLACION Y
pobladores de estas
comunidades y escasas AASHTO. Dependiente: MUESTRA
(Cual es la influencia de resina | . tioaci : - Analizar la influencia de la adicion del 3% (1% RTP + Subrasant ’ Poblacion: El suelo de las
de tallo de platano y ceniza de fnvestigaciones €n 1as | o, CCA), 5% (2% RTP + 3% CCA) y 7% (3% RTP + ubrasante carreteras  que une los
cascara de arroz en subrasante | 4 ° se.plantee el uso de 4% CCA) de resina de tallo de platano y ceniza de cascara . ) poblados Cruce Rumipite Alto
la resina de tallo de Independientes:

de carretera Cruce Rumipite
Alto — Monterrico, La Coipa,
San Ignacio, 2024?

platano y ceniza de
cascara de arroz, que
son productos que
existen en gran
cantidad en la zona de
estudio, pero no se le
brinda un segundo uso

de arroz en las caracteristicas fisicas y mecénicas de la
subrasante.

- Comparar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la
subrasante con la adicion del 3% (1% RTP + 2% CCA),
5% (2% RTP + 3% CCA) y 7% (3% RTP + 4% CCA) de
resina de tallo de platano y ceniza de cédscara de arroz.

Resina de tallo de
platano y ceniza de
cascara de arroz

y  Monterrico  con
comunidades y Anexos
Muestra: El suelo de seis
calicatas de la carretera Cruce
Rumipite Alto - Monterrico

sus
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Anexo 3. UBICACION DE LA CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO —
MONTERRICO
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Anexo 4. VALIDACION DE INSTRUMENTOS
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Influencia de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en subrasante de carretera cruce
Rumipite Alto — Monterrico, La Coipa, San Ignacio, 2024”

INSTRUMENTO:
Ficha de observacion 1 (FORMATO PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL
SUELO)

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

- La opinién que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracidn, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.
1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno

Valores
1 2 3| 4 5

N¢ Criterios

1 | Claridad:

Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible .

2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacion:
Presentacion ordenada

5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items

9 | Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion

10| Aplicacién: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Octubre 2024

L
A /1, A v
Ré’i&h‘éf'&@os Carranza
INGENIERO CiviL
REG, CIP. N* 261743

Firma del juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Influencia de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en subrasante de carretera cruce
Rumipite Alto — Monterrico, La Coipa, San Ignacio, 2024”

INSTRUMENTO:
Ficha de observacién 1 (FORMATO PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL
SUELO)

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- La opinién que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

: Muy Malo

: Malo

: Regular

: Bueno

: Muy Bueno

O S R N

Valores

N¢ Criterios
1 2 3 4 5

1 | Claridad:

Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible &

2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacion:
Presentacion ordenada

5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

9 | Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion

10| Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Octubre 2024

’) /1
|
” (
s A
/ \

Jonathan Smith Femandes Corres
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 244336

Firma del juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Influencia de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en subrasante de carretera cruce
Rumipite Alto — Monterrico, La Coipa, San Ignacio, 2024”

INSTRUMENTO:
Ficha de observacion 1 (FORMATO PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL
SUELO)

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- La opinion que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.

: Muy Malo

: Malo

: Regular

: Bueno

: Muy Bueno

W N =

[N

Valores
1 2 3| 4 5

N° Criterios

1 | Claridad:

Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X

2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacion:
Presentacion ordenada

5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

9 | Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion

10| Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Octubre 2024

A

ROSHEN0EL CHHAYMACA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 243337

Firma del juez experto
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TITULO DE IA INVESTIGACION:
“Influencia de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en subrasante de carretera cruce
Rumipite Alto — Monterrico, La Coipa, San Ignacio, 2024

INVESTIGADOR:
Bach. Royer Evelio Cordova Gil
Bach. Romina Torres Aycachi

INSTRUMENTO:
Ficha de observacion 1 (FORMATO PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL
SUELO)

El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellosprofesionales
tematicos con amplia experiencia, seguin se detalla a continuacion:

N° Jueces expertos
1 Ing. Kevin Elber Campos Carranza
Ing. Jonathan Smith Fernandez Correa
3 Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca
Criterios Jucces Total
J1 J2 J3
Claridad 3 3 3 9
Objetividad 3 3 4 10
Actualidad 3 3 3 9
Organizacion 3 3 3 9
Suficiencia 4 3 3 10
Pertinencia 4 3 4 11
Consistencia 3 4 8 10
Coherencia 3 3 3 9
Metodologia 3 4 4 11
Aplicacion 3 3 3 9
Total de opinion 32 32 33 97

Total Miximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de respuestas)

Total Maximo = 11%3%4 =132

Rango Nivel de Validez
Cilculo del coeficiente de validez: 0,53 amenos Validez Nula
0,54 a 0,59 Validez Baja
total de opinion 0,60 a 0,65 Véllda.
Vilidez= 0,66 20,71 Muy Vilida
0,72 a 099 Excelente Validez
1,00 Validez Perfecta

total Miximo

Validez =97/132=0.73
Conclusion:

El coeficiente de validez es de 0.73, lo que lo califica como excelente validez por lo tanto si se puede aplicar
el instrumento.
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No. 100 0,150
No. 140 0,106
No. 200 0,075
CURVA GRANULOMETRICA
ASTM D6913 / D6913M - 17
o o Q i
§ £ 8 8 ¢ 8 = " < < S .
% ; ; ; 5 @ <+ £ = £ £
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]
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3
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0
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PROYECTO REGISTRO N°
SOLICITANTE ENSAYADO POR
MATERIAL ASIST LAB :
CALICATA MUESTRA FECHA
LOCALIDAD PROFUNDIDAD
DISTRITO PROVINCIA REGION
DATOS PRUEBA No.1 PRUEBA No.2
Recipiente No

W1 - Masa del recipiente con el espécimen himedo (g)

W2 - Masa del r con el espéci seco (g)

Wec - Masa del recipiente (g)

Ww - Masa del agua (g)

Ws - Masa de las particulas solidas (seco) (g)

W - Contenido de humedad (Ww / Ws)x100 (%)

PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC
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PROYECTO REGISTRO N°
SOLICITANTE ENSAYADO POR
MATERIAL ASIST LAB :
CALICATA MUESTRA FECHA
LOCALIDAD PROFUNDIDAD
DISTRITO PROVINCIA REGION
LIMITE LiQuIDO CONDICIONES DEL ENSAYO
Prueba N° I. Método de ensayo de Limite Liquido
N° de golpes II. Preparacion de muestra:
Masa del Recipiente (g)
Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) Condicion de la muestra
Masa del Agua (g) Tamafio Max. de particula
Masa del Suelo Seco (g)
Contenido de Humedad (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO

Prueba N°

Masa del Recipiente (g)

Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g)

Masa del Recipiente + Suelo Seco (g)

Masa del Agua (g)

Masa del Suelo Seco (g)

Contenido de humedad %

Contenido de Humedad (%)
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Influencia de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en subrasante de carretera cruce
Rumipite Alto — Monterrico, La Coipa, San Ignacio, 2024

INSTRUMENTO:
Ficha de observacion 2 (FORMATO PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL
SUELO)

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

- Laopinion que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinién sobre el cuestionario.
1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno

Valores
o SIS
N Criterios 123 4 5

1 | Claridad:

Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible i

2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacion:
Presentacion ordenada

5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items

9 | Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacion

10| Aplicacion: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Octubre 2024

t ) /
_/ '

{ J11T7 LA »

R‘e'i'i}{ E-Campo s Carranza

INGENIERO CIVIL
@ REG. CIP. N* 261743

Firma del juez experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Influencia de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en subrasante de carretera cruce
Rumipite Alto — Monterrico, La Coipa, San Ignacio, 2024”

INSTRUMENTO:
Ficha de observacion 2 (FORMATO PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL
SUELO)

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinién que usted brinde es personal y sincera.

- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinién sobre el cuestionario.

: Muy Malo

: Malo

: Regular

: Bueno

: Muy Bueno

L L S R S R

N° Criterios

1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible

2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacion:
Presentacion ordenada

5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items

9 | Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacion

10| Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Octubre 2024

"/l /
‘4
f (
A (
I
y4

Jonathan Smith Pernandes Comea
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 244336

Firma del juez experto

79



TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Influencia de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en subrasante de carretera cruce
Rumipite Alto — Monterrico, La Coipa, San Ignacio, 2024”

INSTRUMENTO:
Ficha de observacién 2 (FORMATO PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL
SUELO)

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
- Laopinién que usted brinde es personal y sincera.
- Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio, el
que usted considere su opinion sobre el cuestionario.
: Muy Malo
: Malo
: Regular
: Bueno
: Muy Bueno

| I O R S

Valores

o o .
N Criterios 12345

1 | Claridad:

Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible &

2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacion:
Presentacion ordenada

5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items

9 | Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion

10| Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Octubre 2024

ROSUENJOEL CHACHAY JULCA
INGENIERO CIVIL
REG, CIP. 243337

Firma del juez experto
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TITULO DE IA INVESTIGACION:
“Influencia de resina de tallo de platano y ceniza de cascara de arroz en subrasante de carretera cruce
Rumipite Alto — Monterrico, La Coipa, San Ignacio, 2024”

INVESTIGADOR:
Bach. Royer Evelio Cordova Gil
Bach. Romina Torres Aycachi

INSTRUMENTO:
Ficha de observacion 2 (FORMATO PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL
SUELO)

El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellosprofesionales
tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a continuacion:

N° Jueces expertos

1 Ing. Kevin Elber Campos Carranza

Ing. Jonathan Smith Fernandez Correa

Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca

Criterios Juctes Total
J1 J2 J3

Claridad 3 3 4 10
Objetividad 4 4 4 12
Actualidad 3 3 3 9
Organizaciéon 3 3 3 9
Suficiencia 4 3 3 10
Pertinencia 4 3 3 10
Consistencia 4 4 3 11
Coherencia 3 3 3 9
Metodologia 3 4 3 10
Aplicacion 3 3 3 9
Total de opinién 34 33 32 99

Total Miximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de respuestas)

Total Maximo = 12%3*4 = 144

Rango Nivel de Validez
Calculo del coeficiente de validez: 0,53 amenos Validez Nula
0,54 a 0,59 Validez Baja
total de opinion 0,60 a 0,65 Vilida
Viilidis= 0,66 a0,71 Muy Vilida
0,72 a 0,99 Excelente Validez
1,00 Validez Perfecta

total Maximo

Validez = 99/144 = 0.69
Conclusion:

El coeficiente de validez es de 0.69, 1o que lo califica como valida por lo tanto si se puede aplicar el
instrumento.
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TESIS:

UBICACION:

N° CODIGO:
SOLICITANTE:

FECHA:
MATERIAL:
CALICATA

METODO DE COMPACTACION:

Peso de Martillo (gr):|

L 1
Alt. Mold.(cm):|:l Diam. Mold. Vol. Mold. |
Peso del Molde (gr): (cm): (cm3):
UND 2 4

DESCRIPCION 1 3 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr
Peso neto del suelo himedo gr
Peso volumétrico himedo gr/cm3
Peso del suelo himedo+tara gr
Peso del suelo seco + tara gr
Peso de agua gr
Peso del suelo seco gr
Contenido de Humedad %
Peso volumétrico seco ar/cm®
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) :
Optimo Contenido de Humedad (%):
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1,79
1,78
1,77
£
L 1,76 + —
2
[+
g 1,75
7]
°
3 1,74
2
@
a 1,73
1,72
1,71 ———— ——
1,70
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Contenido de humedad (%)
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TESIS:

UBICACION:
N° CODIGO:
SOLICITANTE:
FECHA:
MUESTRA: MUESTRA:
CALICATA PROF.(m):
CLASF. (SUCS): CLASF. (AASHTO) :
"COMPACTACION
| DESCRIPCION UNIDAD ENSAYOS
NUMERO MOLDE No
IN° Capas No
N°Golpes x Capa No
Condicion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde @an
Peso Molde (gr) ()
Peso Himedo an
Volumen del Molde (cm3)
|Densidad Himeda (g/cm3)
CONTENIDO DE HUMEDAD
P Himedo + laia ()
Peso Seco + Tara (an
Peso Agua n
Peso Tara (an
P. Muestra Seca (an
Contenido de Humedad %
C.Humedad Promedio
|n£nsmnu SECA (gr/cm3)
[ EXPANCION
TIEWPD "NOMERO DE TWOLDE "WORTERD DE WOLDE TWORTERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA "HINGHAMIENTO LEGTURR HINCHAWIENTO LEGTURA HINCHAMIENTO
{Hs) (Dias) DEFORM. {mm) %) DEFORM. (mm) (0] DEFORM. (mm) %)
0 0
24 1
48 2
” 3
96 4
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION WOLDE
{mm) (pulg) oanen Ll CARGA ESFUERZ0 CARGA ESFUERZO
KG. (Ka/C2) (Lb/Puig2) KG. Ka/Cm2) (Lo/Pulg2) KG. (Ka/Cm2) (LbPuig2)
0,00 0,000
064 0,025
127 0,050
Kl 075
5 100
.18 125
.81 150
45 175
.08 200
762 300
1016 1400
12,70 500
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TESIS:

UBICACION:
N° CODIGO:
SOLICITANTE:
FECHA:
MUESTRA: MUESTRA:
CALICATA PROF.(m
CLASF. (SUCS): CLASF. (AASHTO) :
EC = 12 GOLPES MOLDE EC =25 GOLPES MOLDE
g e
& 100
60 95
55 8
80
s i
s g 6
“'E' 4 2 60
3> 5 %
s » g as
E g2
5 5 30
g s ]
10 15
5 1
0 0
00 01 02 03 04 05 0,0 01 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
EC = 56 GOLPES MOLDE 0 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
130 .79
177
120 %
110 jg
100 72 01"
%0 = 1%
= 80 Y 95 % M.D.S.
) S e g g g e g e e e s e
I & 18 1
B § 18 1
o 50 2 '2 !
2 g el 1
£ a0 3 b
4 30 2 1% i
8 a :?l 1
20 156 1
195
10 24 1
153
o /52 t
a 4 8 32 34 36 38 4 42 4
0,0 01 0,1“"“”"0“(“3,5 04 05 T A2 16 18 2 22 c.ﬁn. 26 2 3 3,2 34 3 X 2 44
MOLDE PENETRAGION PRESION APLICADA PRESION PATRON TBR. ‘DENSIDAD SECA
» (pulg) CORREGIDA (Lbipulg2) (Lbpulg2) % (gr/m3)
0,1
0.1
0,1

VALORES DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

VALORC.B.R

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3)

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%)

C.B.R. Parael 95 % de la M.D.S. (0,1")=

PERIODO DE SUMERGIDO:
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Anexo 5. FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES
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[ Cuarteo

Recoleccion de
ceniza de
cascara de

arroz

Seleccion de
muestra mas
desfavorable

Excavacion de seis
calicatas de 1.50m
de profundidad

Ensayos de
caracteristicas
fisicas y
mecanicas sin

Recoleccion de
resina de tallo
de platano

Mezclado de
suelo con la
ceniza y resina

Ensayos de
caracteristicas
fisicas y mecanicas
con adicién

Muestreo de
suelos

K Humedad \

- Granulometria
- Limites

- Maxima densidad
seca

- Optimo contenido de
humedad

(Comparaci()n de resultados>

v
Fin
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Transporte de
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Anexo 6. SOLICITUDES PRESENTADAS A LAS AUTORIDADES LOCALES
PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
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SOLICITO: AUTORIZACION PARA REALIZACION ELABORACION DE CALICATAS
PARA MUESTREO DE SUELOS EN LA CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO -
MONTERRICO PARA FINES DE INVESTIGACION (TESIS)

Sr: Agente Municipal del Caserio Monterrico.

Nosotros, Royer Evelio Cordova Gil, identificado con DNI: 73804413 y Romina Torres
Ayeachi, identificado con DNI: 73059680, egresados en la carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Jaén, ante usted con ¢l debido respeto nos presentamos y €eXponemos:

Que encontrandonos desarrollando nuestra tesis titulada: “INFLUENCIA DE RESINA
DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE
DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA, SAN
IGNACIO, 2024”, debidamente aprobada por el area de investigacion de la Universidad
Nacional de Jaén, para la cual se ha planteado entre sus actividades en campo, realizar la
excavacion de seis calicatas a lo largo de los 6km de la carretera Rumipite Alto - Monterrico,
para realizar el muestreo de suelos y realizar estudios en laboratorio, a cuyos resultados va a
tener acceso Ud. como autoridad, para su uso en lo que crea pertinente; para lo que acudimos a
su despacho para solicitar la autorizacion respectiva y poder iniciar con estas actividades y de

esta forma poder realizar nuestra investigacion de manera satisfactoria.

A la espera de una favorable respuesta, le saludamos atentamente

Jaén, 23 de octubre del 2024
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SOLICITO: AUTORIZACION PARA REALIZACION ELABORACION DE CALICATAS
PARA MUESTREO DE SUELOS EN LA CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO -
MONTERRICO PARA FINES DE INVESTIGACION (TESIS)

Sr: Temente Gobernador del Caserio Monterrico.

Nosotros, Royer Evelio Cordova Gil, identificado con DNI: 73804413 y Romina Torres
Ayeachi, identificado con DNI: 73059680, egresados en la carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Jaén, ante usted eon el debido respeto nos presentamos y exponemos:

Que encontrandonos desarrollando nuestra tesis titulada: “INFLUENCIA DE RESINA
DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE
DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA, SAN
IGNACIO, 2024”, debidamente aprobada por el area de investigacion de la Universidad
Nacional de Jaén, para la cual se ha planteado entre sus actividades en campo, realizar la
excavacion de seis calicatas a lo largo de los 6km de la carretera Rumipite Alto — Monterrico,
para realizar el muestreo de suelos y realizar estudios en laboratorio, a cuyos resultados va a
tener acceso Ud. como autoridad, para su uso en lo que crea pertinente; para lo que acudimos a
su despacho para solicitar la autorizacion respectiva y poder iniciar con estas actividades y de

esta forma poder realizar nuestra investigacion de manera satisfactoria.

A la espera de una favorable respuesta, le saludamos atentamente

Jaén, 23 de octubre del 2024

/
@./‘w

__f ova Gil

DNI: 73804413

SR .

ENE &
, w‘ﬁnmon
N RRIGS
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SOLICITO: AUTORIZACION PARA REALIZACION ELABORACION DE CALICATAS
PARA MUESTREO DE SUELOS EN LA CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO -
MONTERRICO PARA FINES DE INVESTIGACION (TESIS)

Sr: Teniente Gobernador del Caserio La Capilla.

Nosotros, Royer Evelio Cordova Gil, identificado con DNI: 73804413 y Romina Torres
Ayeachi, identificado con DNI: 73059680, egresados en la carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Jaén, ante usted con el debido respeto nos presentamos y exponemos:

Que encontrandonos desarrollando nuestra tesis titulada: “INFLUENCIA DE RESINA
DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE
DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA, SAN
IGNACIO, 20247, debidamente aprobada por el area de investigacion de la Universidad
Nacional de Jaén, para la cual se ha planteado entre sus actividades en campo, realizar la
excavacion de seis calicatas a lo largo de los 6km de la carretera Rumipite Alto — Monterrico,
para realizar el muestreo de suelos y realizar estudios en laboratorio, a cuyos resultados va a
tener acceso Ud. como autoridad, para su uso en lo que crea pertinente; para lo que acudimos a
su despacho para solicitar la autorizacion respectiva y poder iniciar con estas actividades y de

esta forma poder realizar nuestra investigacion de manera satisfactoria.

A la espera de una favorable respuesta, le saludamos atentamente

Jaén, 23 de octubre del 2024

@l

R%;’Er Evelio Cordova Gil
DNI: 73804413 DNI: 73059680

ina Torres Aycachi

~' 1 421057
m nt ms GOSE RJboR
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SOLICITO: AUTORIZACION PARA REALIZACION ELABORACION DE CALICATAS
PARA MUESTREO DE SUELOS EN LA CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO -
MONTERRICO PARA FINES DE INVESTIGACION (TESIS)

Sr: Agente Municipal del Caserio La Capilla.

Nosotros, Royer Evelio Cordova Gil, identificadocon DNI: 73804413 y Romina Torres
Ayecachi, identificado con DNI: 73059680, egresados en la carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Jaén, ante usted con el debido respeto nos presentamos y exponemos:

Que encontrandonos desarrollando nuestra tesis titulada: “INFLUENCIA DE RESINA
DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE
DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO — MONTERRICO, LA COIPA, SAN
IGNACIO, 20247, debidamente aprobada por el drea de investigacion de la Universidad
Nacional de Jaén, para la cual se ha planteado entre sus actividades en campo, realizar la
excavacion de seis calicatas a lo largo de los 6km de la carretera Rumipite Alto - Monterrico,
para realizar el muestreo de suelos y realizar estudios en laboratorio, a cuyos resultados va a
tener acceso Ud. como autoridad, para su uso en lo que crea pertinente; para lo que acudimos a
su despacho para solicitar la autorizacion respectiva y poder iniciar con estas actividades y de

esta forma poder realizar nuestra investigacion de manera satisfactoria.

A la espera de una favorable respuesta, le saludamos atentamente

Jaén, 23 de octubre del 2024

Gil tma yeachi

 Ruliid L T4
(Do

DNI: 73804413 DNI: 73059680
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SOLICITO: AUTORIZACION PARA REALIZACION ELABORACION DE CALICATAS
PARA MUESTREO DE SUELOS EN LA CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO -
MONTERRICO PARA FINES DE INVESTIGACION (TESIS)

Sr: Agente Municipal del Caserio Rumipite Alto.

Nosotros, Royer Evelio Cordova Gil, identificado con DNI: 73804413 y Romina Torres
Aycachi, identificado con DNI: 73059680, egresados en la carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Jaén, ante usted con el debido respeto nos presentamos y exponemos:

Que encontrandonos desarrollando nuestra tesis titulada: “INFLUENCIA DE RESINA
DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE
DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO — MONTERRICO, LA COIPA, SAN
IGNACIO, 2024”, debidamente aprobada por el area de investigacion de la Universidad
Nacional de Jaén, para la cual se ha planteado entre sus actividades en campo, realizar la
excavacion de seis calicatas a lo largo de los 6km de la carretera Rumipite Alto — Monterrico,
para realizar el muestreo de suelos y realizar estudios en laboratorio, a cuyos resultados va a
tener acceso Ud. como autoridad, para su uso en lo que crea pertinente; para lo que acudimos a
su despacho para solicitar la autorizacion respectiva y poder iniciar con estas actividades y de

esta forma poder realizar nuestra investigacion de manera satisfactoria.

A la espera de una favorable respuesta, le saludamos atentamente

Jaén, 23 de octubre del 2024

P — P
Royer Evelio Cordova Gil ﬂkenﬁvt‘?&&?,&ycachi
DNI: 73804413 DNI: 73059680

--------------- ~.‘

MUNICIPAL,
RUMIPITE ALTO
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Anexo 7. PANEL FOTOGRAFICO DEL MUESTREO DE SUELOS
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Figura 32

Muestreo de suelos de la calicata N° 2.

Google Caserio Gramalotig}

Figura 33

Registro de ubicacion de la calicata N° 3.

s .
S 27 oct, 2024 25‘1‘%p M~
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Figura 34
Verificacion de profundidad de la calicata N° 4.

- NM 719287 9407828—

\ R S EARAS D

Vo 0titudi432 I

wVelocidadlOkm/h

Ny Wl 2 5 Nimero de indice: 1200

Figura 35

Muestreo de suelos de la calicata N° 5.

S,

%ct. 2024 15344, p, .

sy [7M 718643 940746
1/l 33 NW

Altitud!556! 2

Velocidad0.Oke/h
Nirero de indice: 137
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Figura 36

Muestreo de suelos de la calicata N° 6.

>l oct. 2024 10824 p. m.

) ﬁ [7M 717628 9407010

: T 52 NE

e / Altitud1638,0m
o “Velocidad0. 0km/h

Google / Nimero de indice: 152

Figura 37

Identificacion de tramos criticos.

2 oct. 2024 3:58:02 p. m.
[7M 720048 9106146

234" SW

La Coipa

"0 San Ignacio
& ' - Cajamarca
Altitud!496.3m

Caserio Gramalotal o

Velocidad0-bkm/h

Google Q Yiaoacan Nimerd de indice: 1280
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Anexo 8. PANEL FOTOGRAFICO DE LA OBTENCION DE LA CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ Y RESINA DE PLATANO
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Figura 38

Obtencion de la ceniza de cdscara de arroz.

Figura 39
Obtencion del tallo de platano.
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Figura 40
Obtencion del tallo de platano.
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Figura 41

Obtencion de la resina del tallo de platano.
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Anexo 9. PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS DE LAS
CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO NATURAL
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Figura 42
Cuarteo de muestra (MTC E 101) de la calicata N° 6.
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Figura 43
Cuarteo de muestra (MTC E 107) de la calicata N° 4.
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Figura 44
Contenido de humedad (MTC E 108) de la calicata N° 6.
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Figura 45
Lavado de la muestra por tamiz N° 200 (MTC E 202) de la calicata N° 1.
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Figura 46
Limite liquido (MTC E 110) de la calicata N° 4.
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Figura 47
Limite plastico (MTC E 111) de la calicata N° 6.
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Figura 48
Proctor modificado (MTC E 115) de la calicata N° 3.

& UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
e
[TESIS: INFLUENCIA DE RESINA DE TALLODE |
| PLATANO Y CENIZA DE CASCACA nc; :::l:é
f €N GUBRASANTE DE CAZRETERA
N _@ =l [
- : |

QUMIPITE ALTO—MoNTezelco,LA colra, |8
SAN \GNAC'0, 2024
NEL
! S: BACH. pOYER E!
e BACH. ROMINA TORRES A

savo: PROCTOR MOSHIERSO
Ehsal 2

) T 18 nowv 2024 3:50:39.p. My

1o CORDOVA BIL
yeAcH! I
cm’c»ﬁﬁ) |

> 17M 742376 936799
» §88° S
175 Pasaje San Leanat
N Morro Solaf
R " Jaén

‘\“‘
ANCARIOS sa“‘““‘

Parqu roes
De*vepa o

TERRICO

hoteeinos £ Lo s _ Cajamarca
H.U VILLALARCO /;//> i . : t % "’: Altitud:739 -Om
Hotel Ank/_" % e ; : e : 0 ' . Akm/h

Figura 49

CBR (MTC E 132) de la calicata N° 6.
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Anexo 10. PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS DE LAS
CARCATERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON ADICION
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Figura 50
Cuarteo de muestra (MTC E 101) con adicion de 5%(2%RTP+3%CCA).
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Figura 51
Contenido de humedad (MTC E 108) con adicion de 3% (1%RTP+2%CCA).
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Figura 52
Proctor modificado (MTC E 115) con adicion de 3% (1%RTP+2%CCA).
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Figura 53
CBR (MTC E 132) con adicion de 5%(2%RTP+3%CCA).
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Anexo 11. CERTIFICADOS DE LOS RESULTADOS DE LAS
CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO NATURAL
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UNEN
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de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de conslruccion (suelos,
concretos, albafiileiia, pavimentos)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127

INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
PROYECTO DE TESIS : SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN
IGNACIO, 2024
. BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
TERISTAS * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FUENTE : C-02
FECHA : Dic-24
[ ENSAYO
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 1 8 23
PARAMETROS
Peso del contenedor més suelo hiimedo (gr) 520.00 536.44 511.70
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 458.50 472.76 450.99
Peso del contenedor (gr) | 38.00 38.30 36.55
CALCULOS
Peso del agua (gr) 61.50 63.68 60.71
Peso de particulas sélidas (gr) 420.50 43446 4444
Contenido de Humedad (%) I 14.63 14,66 14.65
Contenido de Humedad (%) promedio 14.64

ING. HAMERL MRS

Rl MANAVAY ACUNA

A4S
TECNICOL ABOI!AVDI“O MECAMCO DE SUELOY

Direccion: AV. BICENTENARIO
EX AV. “A”
JAEN - CAJAMARCA

N°785 Celular: - 920419464 Email:
- 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
-976994251 RUC: 20607543853
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de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiale
concrelos, albaiiileria, pavimentos)

s de construccion (suelos,

CALICATA N° 03

L MANAYAV ACUNA
ING. HAMERLI MANAYY

kiie 5154633
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiiileria, pavimentos)

r ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 I
PROYECTO  INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE
DE TESIS " RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLIGITA " BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION  : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FECHA : DICIEMBRE 2024
FUENTE 1 C-3
Aberlura Malla Peso Relenido | Rétenido % Retenido %Que Bhiaacadaris CLASIFICACION
Pulg. mm. =AeaT Parcial Acumulado Pasa i SUCS
3" 76.20 -
—2%{,2"— gggg = — — CL, arcillas inorganicas de mediana
112" | 3 ~ = = 1 100,00 —|plasticidad.
1* — — - 100.00 LL 329
314" = = ~— | 10000 LP.: 151 =
12" - - - 100.00 LR, 17.8
38" = = 100.00 , CLASIFICACION
114" 1.00 0.02 0.02 99.98 B AASHTO : A6 (14)
N° 04 1.00 0.02 0.05 99.95
N° 10 6.00 0.14 0.19 99.81
N° 20 73.00 1.69 1.87 98.13 3 -
N° 40 243.00 5.62 7.50 92.50
N°60 16400 3.80 11.29 88.71 e
N° 100 201.00 4.65 15.95 84.05 B
N° 200 178.00 4.12 20.06 79.94
<N° 200 3454.00 79.94 100.00 0.00
Peso Inicial 4321.00
MALLAS US STANDARD
FQWRTV ¢TI A e 4 810 16 20 30 40 SO 80 100 200
100.00 iRy
o  90.00
3 I
& 8000
$ 7000
& 6000
©
o 5000
]
g 4000
2 3000
20.00
10.00
*“"qg3e sg2 g8 9§ TIggE ¥ &
2 3 S 3 a g_) (.\_l o ©w v e sl o 'Q o =] oo o
Tamaiio de las Particulas (mm)
G .L‘
GWPERINY
UNIVERSAL EN
___ s mgN"-(;-S
------- Eé‘ P A d
S EIALISTA DE YAY ACUN B
o ANER MAES2 e A A i
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Estudios de Mecéanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos
concretos, albafiileria, pavimentos)

r LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339.129 |
PROYECTO DETESIS INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE
" CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
. BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
TESISTAS " BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FUENTE 1 C03
FECHA : DICIEMBRE 2024
[ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[NUMERO DE PRUEBA | Il Il 1 1l
ICONTENEDOR N° 8 34 33 3 8
N° DE GOLPES 14 21 35 e
Peso del dor (gr) Mc 37.4 3215 38.15 2413 2313
Peso del més suelo himedo (gr) Mcws 58.43 52.68 60.22 29.09 29.72
Peso del dor més suelo Seco (gr) | 52.89 47.55 54.94 28.42 28.88
Peso del agua (gr) 5.5 513 5.28 0.67 0.84
Peso de p sélidas (gr) 15.49 154 16.79 4.29 575
C de t (%) 35.77 33.31 31.45 15.62 14.61
W (%)
Bip. DEL GRAFICO
360 \\ [ L 3280
8 MEDIANTE ECUACION
34.0 Cont Hum. LL
® | 333
30 ] 32.6
- N Il 328
’ \.\ Prom. 329
31.0
300 | Lp | 15.1
290 r ]
10 100
2 | IP | 17.8
N° de golpes
RL.
UNIVERSAL ENG

ESPECIALISTAD NA
MANAYAY ACU
ING. "é".',E,R,”3 ANAYY

CIng. Cnst
1: 726604
TECNICO Sﬂmuomu MECANICO DE SUELO®

Email:
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\ i ; Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos
concretos, albafiileria, pavimentos)

r CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127
INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PROYECTO DE TESIS : EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA -
SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
TEES  BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FUENTE : C-03
FECHA : Dic-24
[ ENSAYO |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° L5 M 2
PARAMETROS
Peso del contenedor mas suelo hdmedo (gr) 760.60 884.10 976.80
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 685.85 799.99 878.20
Peso del contenedor (gr) ] 180.00 225.00 210.00
CALCULOS
Peso del agua (gr) 7475 84.11 98.60
Peso de particulas solidas (gr) 505.85 574.99 668.20
Contenido de Humedad (%) 14.78 14.63 14.76
Contenido de Humedad (%) promedio 14.72

UNIVERSAL ENG! rEERI

ESPECIALISTA DEBPELOS Y PAVIMENTOS

| MANAYAY ACUNA
e Néwllg :L 338552

DNI: 72660445
TECNICO LADORATORIO MECANICO DE SUELOS

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” -964655127 universalengineering.srl@gmail.com
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Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos)

CALICATA N° 04

e
UNIVERSAL/ENBINEERING S.R.L.

)
Maara Niyra :"lr'ra'!l'egas

546

d

51 2
G EREN‘I.{E GENELRAL
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Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concrelos, albafiileria, pavimentos)

ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 I

PROYECTO  INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA
DETESIS ' CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
soLicita . BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
* BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION  : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FECHA : DICIEMBRE 2024
FUENTE 1 C04
Abertura Malla % Retenido % Retenido % Que F CLASIFICACION
Pulg. mm. Peso Rownde Parcial Acumulado Pasa R Sucs
3 76.20 - - —
21/2" | 6350 — — - 100.00 o
7 50.80 - = = 100.00 ".L' a'rc'llllas inorgénicas de mediana
112" | 3810 - 100.00 '
1" 25.40 - | - 100.00 L 4741
34" | 19.05 — - 100.00 LP.: 321
102" | 1270 5.00 0.13 0.13 99.87 IP. : 15.0
38" 9.53 — 0.13 99.87 CLASIFICACION -
4 | 635 2.00 0.05 018 | 9982 AASHTO : A-7-5 (13)
N° 04 4.76 300 | 0.08 .26 99.74
N°10 | 200 22.00 0.56 .82 99.18
N°20 | 084 65.00 1.66 2.48 97.52
N40 | 042 15600 | 398 6.46 93.54
N°60 0.18 270.00 6.90 13.36 86.64 [
N°100 | 045 238.00 6.08 19.44 80.56
N°200 | 0.07 175.00 447 2391 76.09
<N° 200 2979.00 76.09 100.00 0.00
Peso Inicial 3915.00
MALLAS US STANDARD
R Rl ar 2 IR V7 S U T S T o T ) 810 16 20 30 40 S0 80 100 200
100.00
k'ﬂ
o  90.00 N
0
S 8000 ~ug
§ 7000
S 6000
I\
0. 5000
S
g 4000
2 3000
20.00
10.00
“Tsggs sgEg 5E 88 F 388 R KT &
2‘3’9;3‘{.}22""’“""- N6k Y © o © o oo =}
Tamaiio de las Particulas (mm)
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UNIVERSAL ENGINEERING

concretos, albaiiileria, pavimentos)

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

r LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339.129
PROYECTO DE TESKs : |NFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE
* CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
TESISTAS  BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FUENTE : C-04
FECHA : DICIEMBRE 2024
ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
INUMERO DE PRUEBA | Il [T | ]
|CONTENEDOR N° 21 2 1 2 3
|N° DE GOLPES 10 17 30
Peso del (gr) Mc 374 34.87 34 2221 2414
Peso del dor mas suelo humedo (gr) Mcws 47.91 45.95 44,58 28.08 26.84
Peso del maés suelo Seco (gr) ] 44.29 42.3 41.23 26.71 26.16
Peso del agua (gr) 3.6 3.65 3.35 1.37 0.68
Peso de particulas sélidas (gr) 6.89 7.43 7.23 4.5 2.02
Contenido de Humedad (%) 52,54 4913 46.33 30.44 33.66
w (%)
53.0 DEL GRAFICO
o
52.0 | L= 4720
51.0 MEDIANTE ECUACION @13
: Cont Hum. LL [ TRV 9 g’,
50.0 | 47.0 k2]
I 69 7 W/
49.0 L] Il 474
Prom. 474
48.0
AT [ 3 T a2
46.0 r ]
10 100
2% | P | 150
N° de golpes
gRIN
7 uNi 'i‘ﬁ ING S.R.L.
T et
ING. “éheg‘ 3385° i i e s
Email:
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

0 i Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafileria, pavimentos)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127 l
INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
PROYECTO DE TESIS : SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN
IGNACIO, 2024
. BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
el * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FUENTE : C-04
FECHA : Dic-24
[ ENSAYO
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 4 4
PARAMETROS
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 493.50 502.80 536.90
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 402.88 40921 43121
Peso del contenedor )(gr) l 38.60 33.30 36.55
CALCULOS
Peso del agua (gr) 90.62 93.59 99.63
Peso de particulas sélidas (gr) 364.28 375.91 400.72
Contenido de Humedad (%) | 24.88 24.90 24.86
Contenido de Humedad (%) promedio 24.88

DNI: 72660445
TECNICO LABORATORIO MECANICO DE SUELOS

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV.“A” 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA - 976994251 RUC: 20607543853
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[ Y | Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

concretos, albafiileria, pavimentos)

DNI: 72660445
TECNICO LABORATORIO MECANICO DE SUELOS

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785
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Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

concretos, albaiiileria, pavimentos)

ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128

PROYECTO  INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA
DE TESIS * CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL.
SOLIGITA " BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION  : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FECHA : DICIEMBRE 2024
FUENTE :C5
Abertura Malla N % Retenido % Retenido %Que Zoo CLASIFICACION
Pulg. mm. e Parcial Acumulado Pasa eI SuUcs
3" 76.20 = = o
212" 63.50 — S =)
2 50.80 = 10000 ML-CL: ?rcllllas limosas de mediana
112" 38.10 - - 100.00 i
A 25.40 - - - 100.00 L 29.45
g | 1905 | = - 10000 LP.: 2323 —
12" 12.70 — o 100.00 LB; & 6.22
3/8" 9.53 — 100.00 CLASIFICACION
14" | 635 24.50 0.80 0.80 99.20 AASHTO : A4 (12)
N° 04 4.76 32.00 104 1.84 98.16
N° 10 2.00 24,00 078 | 2.62 97.38 .
N° 20 0.84 48.00 1.56 4.17 95.83
Nd0 | 042 54.00 175 593 94.07 =
N°60 0.18 16.00 052 6.45 93.55 -
N° 100 0.15 39.00 1.27 7.72 92.28
N° 200 0.07 31.00 1.01 8.72 94.38
<N° 200 2809.50 91.28 100.00 0.00
Peso Inicial 3078.00
MALLAS US STANDARD
F22WRZT VO I R I 4 a0 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 ]
8 ’-\‘-. 1| in
a
= 90.00 5
2 7
b ©
o 2}
0. 80.00 5
(9]
=1
a
2
7 7000
60.00 o oo oo S 2 2 o @ =
geEc fsra BE ¥ 3398
" “ 7 7 Tamaiio de las Particulas (mm)
wennezasezeaccaenfo @ 0C Y PAVIMENTOS
ESPECIALIST =L URA
MANAYAY AC
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UNIVERSAL ENGINEERING

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y

de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

concretos, albaiiileria, pavimentos)

[ LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339.129
CROYECTODETESES INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE
* CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
TESISIAS * BACH, ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FUENTE : C05
FECHA : DICIEMBRE 2024
[ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|NUMERO DE PRUEBA | 1l il 1 Il
|CONTENEDOR N° 3 c3 30 10 4
N° DE GOLPES 1" 18 30
Peso del dor (gr) Mc 37.38 4.3 33.99 23.66 22,67
Peso del maés suelo himedo (gr) Mcws 56.07 64.88 54.73 26.98 28.07
Peso del dor mas suelo Seco (gr) I 51.56 59.35 50.01 26.42 26.95
Peso del agua (gr) 45 553 472 0.56 112
Peso de particulas solidas (gr) 14.18 18.05 16.02 276 4.28
[Contenido de Humedad (%) 31.81 30.64 29.46 20.29 26.17
W (%)
320 DEL GRAFICO
©
| 29.60
315
MEDIANTE ECUACION
i Cont Hum. LL
\ ) [ 28.8
305 | Il 294
| N il 304
300 | Prom. 29.45
295 =
| LP 23.23
290 r 1
10 100
2 | 1P 6.2
N° de golpes
ING SR\
UNIVERSAL ENGINGZR
............... WENTOS
FSPECIALISTA AY ACUNA
ING. HANE - 338552
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

i Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafileria, pavimentos)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127

INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
PROYECTO DE TESIS  : SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN
IGNACIO, 2024

BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL

TEslAR * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FUENTE : C-05
FECHA : Dic-24
ENSAYO
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 5 12 18
PARAMETROS
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 749.96 885.42 818.45
Peso del contenedor més suelo Seco (gr) 709.51 837.05 774.16
Peso del contenedor (gr) I 72.20 7241 73.10
CALCULOS
Peso del agua (gr) 4045 48.37
Peso de particulas solidas (gr) 637.31 764.64
Contenido de Humedad (%) I 6.35 6.33
Contenido de Humedad (%) promedio 6.33

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albanileria, pavimentos)

CALICATA N° 06

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. "A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
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ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 |

PROYECTOT : INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA
* CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICITA* BAGH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FECHA : DICIEMBRE 2024
FUENTE  :C$6
Abertura Malla " % Retenido % Retenido % Que T CLASIFICACION
Pulg. mm. e Releoi Parcial Acumulado Pasa ExphRo, SUCS
F 76.20 — T =
212" | 63.50 - - - ' 5
7 50.00 = . = 10000 ..‘L. arcillas inorganicas de mediana
112" | 38.10 - - - 100.00 1
g 25.40 — - - 100.00 | AR 44.5
34" 19.05 — - - 100.00 LRt 343
12" 12.70 - - - 100.00 IP & 10.2
3/8" 9.53 — — - 100.00 CLASIFICACION
4" 6.35 .00 .06 0.06 99.94 AASHTO : A-5  (0)
° 04 4.76 .00 .06 0. 99.89
°10 2.00 15.00 .42 0.54 99.46
° 20 0.84 116.00 .27 .8 96.20
° 40 0.42 275.00 75 11.56 88.44
°60 0.18 307.00 8.65 20.21 79.79
N° 100 0.15 256.00 7.2 27.42 72.58
N° 200 0.07 207.00 5.8 33.26 66.74
<N° 200 2368.00 66.74 100.00 0.00
| Peso Inicial 3548.00
MALLAS US STANDARD
M1 1 S WU I 4 810 16 20 30 40 S0 80 100 200
100.00
o \‘\
a
o N
% %000 N
o LENY NS
5 D
7] \ o %
[ w z
o go.00 N\ > @
] ©
a <Y
X
0.00
7 \\\
W0 TesgE g5 2 g g8 88 FgEg R F¥ &
('es 3 g P g_ﬁ o o © < oo ¥ © o © o oo =)
Tamafio de las Particulas (mm
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[ LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339.129 |
PROYECTO TESIS . INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE
' CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
TESIRTAS BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FUENTE : C-06
FECHA : DICIEMBRE 2024
|ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|NUMERO DE PRUEBA | Il Il | Il
|CONTENEDOR N° 4 5 6 1 8
N° DE GOLPES 11 24 32
Peso del contenedor (gr) Mc 42.37 37.61 32.56 23.37 23
Peso del dor mas suelo himedo (gr) Mcws 59.7 49.55 47.69 26.26 26.07
Peso del dor mas suelo Seco (gr) ] 53.99 45.84 43.15 25.49 26.32
Peso del agua (gr) 571 3.7 4.54 0.77 0.75
Peso de particulas solidas (gr) 11.62 8.23 10.59 212 2.32
|Contenido de Humedad (%) 49.14 45.08 42.87 36.32 32.33
W (%
560 ) DEL GRAFICO
490 —2 | Ll={ 4425
e MEDIANTE ECUACION
47.0 Cont Hum, LL
[ 44.5
6.0 1l 4.9
[ 4.2 /)
5
= Prom. 44.5
a0 =
430 LN | Lp | 343
420 r 1
10 100
2% | 3 | 10.2
N° de golpes

G R T T
ING. HAMERLI MANAYAY ACUNA TECHICO LABORATORIO MECANICO DE SUELOS
"CIP: 338552
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127 |

INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PROYECTO TESIS : EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA -
SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SRR " BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FUENTE : C-06
FECHA : DICIEMBRE 2024
| ENSAYO |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 3 6 15
PARAMETROS
Peso del contenedor mas suelo hiimedo (gr) 391.00 989.10 966.60
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 364.00 889.80 871.30
Peso del contenedor (gr) | 165.00 160.00 17000 7 F
CALCULOS 7 ]
>
sy dolmgualiat 27.00 99.30 95.30 k_—,’_‘ 3
Peso de particulas solidas (gr) 199.00 729.80 701.30 \
Contenido de Humedad (%) 13.57 13.61 13.59 :
Contenido de Humedad (%) promedio 13.59
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EXAV.“A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
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COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) MTC E 115

DATOS DEL PROYECTO
GGG INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO -
: MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
" BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICITANTES BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
DATOS DEL ENSAYO
FUENTE: c3 |FECHA: DICIEMBRE 2024
[NUMERO DE ENSAYO | 1 | 2 | 3 | 4
N° de Capas. 5 5 5 5
N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
g Peso Himedo+ Molde (gr) 5640.00 5846.00 5978.00 5886.00
17}
& Peso Molde (gr) 4116.00 4116.00 4116.00 4116.00
Peso Humedo (gr) 1524.00 1730.00 1862.00 1770.00
Volumen del Molde (cm’) 953.01 953.01 953,01 953.01
Densidad Himeda (gricm’) 1.60 1.82 195 186
NUMERO DE TARA: 1 10 12 6
Peso Himedo + Tara  (gr) 124.35 109.74 109.54 106.45
Peso Seco + Tara (91 118.40 103.56 101.56 98.45
s Peso Agua (g 595 6.18 798 8.00
o Peso Tara (ar) 4421 4017 38.92 38.77
z PesoMuestaSeca  (g) 7413 63.39 6264 5968
(Contenido de Humedad (% ) 8.03 9.75 1274 13.40
C. Humedad (% ) promedio 8.03 9.75 1274 1340
DENSIDAD SECA (cm’) | 1480 1.654 1733 1638
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.O. T 180)
1.80 T T T T T
178 ] t = | T
176 - > S
174
172 7
170
1.68 T
= 1.66
i 164 T 445
& e f SUELOY
S 160 -
hoo1s8 T /
2 156 |- /
g hadi i § 7 ‘
152 + T
a 150 + / | |
148 ' I ‘ : “ !
1.46 - t T
144 4 - ! {1
| {1 | [N
T I x AH|
140
8 9 10 11 12 13 14 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
MAXIMA DENSIDAD SECA: | 178 |odems
[oPTiMo CoNTENIDO DE HUMEDAD | 1220%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L
PROYECTO: INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE
ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
P—
[FUENTE: Jes [ [recha: [orcienere 2024
| I I | [
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (C.B.R)
COMPACTACION CBR
[NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 126 126 126
N°® Capas 5 5 5
IN°Golpes x Capa 12 25 56
Condicién de Muestra ANTES DE REMOJAR DESPUES | ANTES DEREMOJAR | DESPUES ANTES DE REMOJAR DESPUES
P. Himedo + Molde 11250 12125 11300 12245 11350 12235
Peso Molde (gr) 7835.0 7835.0 7690.0 7690.0 7535.0 7535.0
Peso Humedo (gr) 3415.0 42900 3610.0 4555.0 3815.0 4700.0 \ € /,v
Volumen del Molde (cm3) 2137.83 2137.83 2148.16 2148.16 2139.65 2139.65 (9‘?" 6\6\
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.597 2.007 1.681 2.120 1.783 2197 5 ‘az
CONTENIDO DE HUMEDAD 1{= vy @
[Namero de Ensayo 1 2 3 1 ; 3 1 2 3 75 2
P.Hamedo + Tara 102.56 104.25 108.74 115.56 105.56 115.45 116.46 95.63 106.45 /\"
Peso Seco + Tara 92.00 95.00 99.46 106.00 97.00 106.45 110.46 87.45 99.52
Peso Agua (gr) 10.56 9.25 928 9.56 8.56 9.00 6.00 8.18 6.93
Peso Tara (gr) 39.06 40.20 39.24 4063 37.60 44.27 4024 39.90 38.78
P. Muestra Seca 52,94 54.80 60.22 65.37 59.40 62.18 7022 47.55 60.74
Contenido de Humedad 19.95% 16.88% 15.41% 14.62% 14.41% 14.47% 8.54% 17.20% 11.41%
C.Humedad Promedio 18.41% 15.41% 14.52% 14.47% 12.87% 11.41%
[DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.35 1.74 1.47 1.85 1.58 1.97
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 01 MOLDE N* 02 MOLDE N* 03
(mm) (putg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG (KgiCm2) (LbPuig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Puig2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
064 0.025 14.00 072 1034 20.00 1.03 1477 2800 145 2067
12z 0.050 20.00 1.50 21.41 33.00 171 2436 47.00 243 3470
1.91 0.075 42.50 220 31.38 40.00 207 2953 52.00 269 38.39
3.18 0.125 5200 269 3839 59.00 3.05 4356 67.40 348 4976
381 0.150 5820 301 42.97 69.30 358 5118 8114 419 $9.80
445 0475 67.00 346 49.45 79.00 408 58.32 90.00 465 66.45
7.62 0300 79.00 4.08 5832 99.00 512 73.09 110,00 568 81.21
10.16 0.400 84,00 434 6202 104.00 537 76.78 117.00 6.05 8538
1270 0.500 89.00 460 65.71 109.00 5.63 80.47 126.00 6.51 93.02
CARGA UNITARIA PATRON CARGA UNITARIA PATRON MOLDE X(cbr) Y{densidad cbr)
mm puigadas MPA PSKLBPulg2) kglem2 MOLOE 1 (12 GOLPES) 340 135
254 ot 690 1000.00 7000 MOLDE 2 (25 GOLPES) 362 147 CBRO.A"
5.08 02 0.30 1500.00 105.00 MOLDE 3 (56 GOLPES) 440 1.58
MOLDE 1 (12 GOLPES) 150 135
EN A MOLDE 2 (25 GOLPES) 41 147 CBRO.2"
u“|VERSAL MOLDE 3 (56 GOLPES) 492 1.58
s {05 Y PAVIMENTOS \ -
" uﬁ%‘“ﬁm RL MANAYIg ;«C\)NA UNIVERS {RING S.R.L.
eip: 3385
PPTTTTT
Ma ectico AR HEE D B
GERENTE G )
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L

INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE|

PROYECTO:  ALT0 - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICITANTE:  BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
Funte: Jes | [recha: [orcenere 20
. 12 GOLPES /CAPA . 25 GOLPES / CAPA 56 GOLPES / CAPA
& n n
© 5 2
@
55 - s
s o
w 0 3
> 50 %
§ 5 f: N é &
) [
< 4% 5 o
s & Es
Ew 5
z R PR
2 z
a B 5 § %
8 <
g 2 o n )
15 3 15 15
10 o 0
5 ¥ 5
i (] + 0 + &
@ o1 02 03 04 05 noah % @ 8 9 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
MOLDE PENETRACON PRESION APLICADA: PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
N (pulg) CORREGIDA (Lbipuig2) (Lbipeig2) % (griem3)
MOLDE 01 (12 golpes) 01 3400 1000 340 1249
MOLDE 02 (25 goipes) 01 40.00 1000 400 1467
MOLDE 03 (56 golpes)| [X 4800 1000 480 1580
MOLDE PENETRACON PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
N (pudg) ‘CORREGIDA (Lbipuig2) (Lbpui2) % (griem3)
MOLDE 01 (12 golpes) 02 5480 1500 365 1349
MOLDE 02 (25 golpes)| 02 6400 1500 421 1467
MOLDE 03 (56 golpes) 02 7550 1500 503 1.580
MOLDE cbr densidad CASO 01 DENSIDAD DEL PROCTOR MAYOR A LA MAXIMA DENSIDAD SECA DEL PROCT
MOLDE 1 (12 GOLPES) 340 1349
MOLDE 2 (25 GOLPES) 400 1467 CBRO.1"
MOLDE 3 (66 GOLPES) 4.80 1.580
MOLDE 1 (12 GOLPES) 365 1.349
MOLDE 2 (25 GOLPES) a2z 1467 CBRO.2*
MOLDE 3 (§6 GOLPES) 5.03 1.580
UNIVE GSRL
UNIVER ING SRL (| Agglae .
“Bach, lngeenstian G, Fernalydez Saucedo
sk asaauen BN 72660445
-"‘;"- ra e_yr 'W. as TECNICO LABORATORIO MECANICO DESU!
NIt 75154633
OEDRENT‘ GENERAL
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DENSIDAD SECA - CBR DENSIDAD SECA - CBR
149 158
I TR POUTOR o oo 100% PROGTOR MODIFICADO
i iis
15¢ :: -y
-
et 15
151 o
15 15
718 R
e Ero
S 17| 9s%PROCTOR MoOIFICA S
Bis 5147 | 95% PROCTOR MODIFICADO
518 g8
e 145
e R
1@ Q14
g g
213 I::
; y
E i Yin
13 1%
13 o4
[ 1%
13 135
2 13
13t 13
13 12
20 ) 60 80 20 40 80 0
CBR% CBR %
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COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) MTC E 115

Direccién: AV. BICENTENARIO N°785

EX AV."“A”

JAEN - CAJAMARCA

DATOS DEL PROYECTO
ROYECTO: INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO -
i [MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
i BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLIGITANTE: BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
DATOS DEL ENSAYO
FUENTE: lce |FECHA: DICIEMBRE 2024
|numero e Ensavo | 1 | 2 [ 3 | 4
N° de Capas 5 5 5 5
IN° de Golpes por Capa 25 2 25 25
2 Peso Himedot Molde (gr) 5781.00 5856.00 5931.00 5886.00
3
& Peso Molde (gr) 4023.00 4023.00 4023.00 4023.00
Peso Humedo (1) 1758.00 1833.00 1908.00 186300
[Volumen del Molde (cm’) 94787 947.87 947.87 947.87
Densidad Himeda (gricm’) 1.85 193 201 1.97
INUMERO DE TARA: 110 110 2 125
Peso Himedo + Tara  (gr) 418.20 421,56 463.00 40285
Peso Seco + Tara (ar) 386.66 386.66 409.85 348.83
2 Peso Aqua (@) 3154 34.90 53.15 54.02
g Peso Tara (a1 155,07 15507 148.05 12582
2 Peso MuestaSeca  (gr) 23159 23159 261.80 22301
(Contenido de Humedad (% ) 1362 15.07 20.30 .22
C. Humedad (% ) promedio 1362 15.07 20.30 %2
DENSIDAD SECA (cm?) I 1632 1681 1673 1582
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.O. T 180)
172 T
I | I TITTT T
-----.r- - - ---------- ey i |
170
a"" ..."n
A ."n. |
1.68 y Ny T
= / \\ |
E 166 y 4 ;
s N
) / \. [
s 164 N
3 / N [
2 ‘ | | ™N
s 18
2 | [ N
& N
e 160 - ’
N\
158 | | | | ‘ s
' T { \ { i «
il f J | (1 ] | |
156 11 i | | LR i |
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
ING S.R.L.
UNIVERSAL ENG!
MAXIMA DENSIDAD SECA: | 1714 Jodems
|oPTitO CONTENIDO DE HUMEDAD | e | AT iios i istian\G. Pgnandez Saucedo
T 0 GiNI: 726600445
ES"EC‘MJSTA b ANAYA th“A YECNICO L ABORATORIO MECANICO DE SUELOY
ING. H 38552
<
Email:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L
lPROYECTO: INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE
ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORI GIL
SOLICITANTE:  GACH RCNA TORRES AYCACH!
[FUENTE: |cs [recha: [oiciemare 2024
| [
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (C.B.R)
COMPACTACION CBR
[NUMERO MOLDE 3 2 1
Altura suelo (cm) 15 15 15
Diametro molde (cm) 152 152 152
N Capas 5 5 5
IN*Golpes x Capa 12 25 56
[Condicién de Muestra ANTES DE REMOJAR DESPUES ANTES DEREMOJAR DESPUES ANTES DE REMOJAR DESPUES
P. Himedo + Molde 10900.0 11823.0 11117.0 11906.0 117348 12365.0
Peso Molde (gr) 7529.0 7529.0 7693.0 7693.0 8152.0 8152.0
Peso Humedo (gr) 3371.0 4294.0 34240 4213.0 3582.8 4213.0
Volumen del suelo (cm3) 2086.77 2088.77 2086.77 2086.77 2086.77 2086.77
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.6154 2.058 1.6408 2.019 1.717 2.019
CONTENIDO DE HUMEDAD
INGUmero de Ensayo 201 205 20 500 500 50 26 26 23
P.Humedo + Tara 278.00 278.00 1400.00 315.00 315.00 400.00 319.00 319.00 280.38
Peso Seco + Tara 235.00 235.00 1178.00 268.84 268.84 362.00 275.00 275.00 232.42
Peso Agua (ar) 43.00 43.00 222.00 46.16 46.16 38.00 44.00 44.00 47.96
Peso Tara (gr) 38.00 38.00 155.00 37.00 37.00 155.00 39.00 39.00 37.96
P. Muestra Seca 197.00 197.00 1023.00 231.84 231.84 207.00 236.00 236.00 194.46
(Contenido de Humedad 21.83% 21.83% 21.70% 19.91% 19.91% 18.26% 18.84% 18.64% 24.68%
C.Humedad Promedio 21.83% 21.70% 19.91% 18.36% 18.64% 24.66%
[DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.61 2.05 1.64 2.02 1.714 162
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 03 (12 golpes) MOLDE N* 02 (25 golpes) MOLDE N* 01 (56 golpes)
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2) (P2 KG. (Kg'tm2) (Lb/Puig2) KG. (KgiCm2) (LbvPuig2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00
064 0025 285 015 210 300 016 221 15.00 078 1.07
127 0050 721 037 532 17.00 088 1255 40.00 207 2953
1.91 0075 11.34 059 837 3056 1.58 2256 7925 410 58.51
318 04125 2% 119 16.95 80.50 418 5943 18020 931 13304
381 0.150 23.30 1.45 2089 125.30 648 9251 250.40 1204 18467
762 0300 5294 274 39.08 20070 1037 14817 530.14 27.40 39139
1016 0.400 63.85 330 a7.14 23050 1191 17017 65475 3384 48339
1270 0500 8029 415 59.28 255.70 1321 18878 75725 39.13 559.06
CARGA UNITARIA PATRON CARGA UNITARIA PATRON MOLDE X{cbr) Y{densidad cbr)
mm puigadas MPA PSILBPUIG) | kglem2 MOLDE 3 (12 GOLPES) 129 161
254 01 690 1000.00 70.00 MOLDE 2 (25 GOLPES) 387 164 CBRO.1™
508 02 030 1500.00 105.00 MOLDE 1 (56 GOLPES) 820 171
MOLDE 3 (12 GOLPES) 205 161
MOLDE 2 (25 GOLPES) 837 164 CBRO.2"
MOLDE 1 (56 GOLPES) 1772 171
UNIVERSAL ENGINEERI| L.
-
ESPECIALIST, ELOS Y PAVIMENTOS

ING. HAMERLI MANAYAY ACUNA
552
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.
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UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiileria, pavimentos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L

INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE

PROYECTO: 4170 - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
. BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICITANTE:  gACH. ROMINA TORRES AYCACHI
FUENTE: cs FECHA DICIEMBRE 2024
25 GOLPES / CAPA
12 GOLPES /CAPA N / Z 56 GOLPES / CAPA
100
50
s z: E)
59
«0 n g
5
190 e
] %0 = 4
s m S
gn -2 £
3 & 10 I w
& § Wpmmmpenngel 1A <
3 : & m i gm
< dm Sl i whskaliad o
z 9 T m ! g2 A
< @ ES 1
ES® < W 1 Sm
Zy E W{=== = | i < % !
= zZ yn 1 | i O |
< % E % w0 |
I} < ! 1
©® s ® I ) Lo |
S afomnrad 1T € 9 ! wioTox 0
. | g /i l w ;
i o 1 [ 0 1 !
[ — | k | | [} | !
) 1 1 2 (ol I ] 1 !
5 1 1 10 1 1 @ 1 ol
| ! 3 [ 2 ! !
0 ; " + bt HE bertrerrreh 4
o o1 oz 03 o4 05 LR o8 o1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
w (pulg) CORREGIDA (Lb/pug2) (Lbipig2) % (gremd)
MOLDE 01 (6 golpes) [X] 118.00 1000 1180 1714
MOLDE 02 (25 golpes) 01 55.00 1000 5.50 1538
MOLDE 03 (12 golpes) 0.1 1370 1000 137 1612
MOLDE PENETRACON PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
N (pulg) CORREGIDA (Lbipu/g2) (Lb'puig2) % (grfem3)
MOLDE 01 (86 golpes) 02 289,00 1500 1927 1714
MOLDE 02 (26 golpes) 02 129.00 1500 860 1638
MOLDE 03 (12 golpes) 02 31.00 1500 207 1612
MOLDE cbr densidad
MOLDE 1 (86 GOLPES) 1180 1714
MOLDE 2 (26 GOLPES) 550 1638 CBROA"
MOLDE 3 (12 GOLPES) 137 1612
MOLDE 1 (56 GOLPES) 1927 1714
MOLDE 2 (25 GOLPES) 860 1638 CBRO.2"
MOLDE 3 (12 GOLPES) 207 1812

Bach. Ing. Cristian G.\Ferhandez Saucedo
DN 0445
TECNICO LABORATORIO MECANICO DE SUELOY

UNIVERSAL EN }ER

ESPECIALIST, LOS'Y PAVIMENTOS

ING. HAMERLI MANAYAY ACUNA
CiP: 338552
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DENSIDAD SECA - CBR DENSIDAD SECA - CBR
135 175
AR 14
1 m ' 178
- |
12 100% PROCTOR MODIFICADO | 172 999% PROCTOR MORIIZADO
Tk isnltatn Rcbabng bntnplsamaiatat dnamiats o> (i ok feese ottt St e Sotad el Sdai e 1 ¥
a v : i 2- w :
3 18 : $us i
1) 5 il
bl ! 4l |
3 t 8 !
W oer ' e 1
7] 1 » ¥
Q16 1 Qi 1
8 1 8 !
g 164 Y g 164 H
G 96% PROCTOR MODIFI 3 a 96% PROCTOR MODIFICA !
18 ! 18 '
_________ = V e = i
162 1 L 182 1 ]
] 1 1 1
1 | i 18 1 i
i 1 i
% ! . + » } L
00 20 10 60 80 100 120 1o 160 00 20 40 60 80 100 120 4D 160 180 200 20 240
CBR% CBR%
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Anexo 12. CERTIFICADOS DE LOS RESULTADOS DE LAS
CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO CON ADICION
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

\ b : Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geolagicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
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CALICATA N° 06

REPETICION 1.
3%(1%RTP+2%CCA)

UNIVERSAL E
ST
ING.
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecéanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafileria, pavimentos)

ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 B
PROYECTO ~_ INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA
TESIS * CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
TESISTAS % BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION  : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FECHA : DICIEMBRE 2024
FUENTE : C-06 PORCENTAJE: 3.00% REPETICION : R1
Abertura Malla P — % Relenido % Retenido % Que Especificaci CLASIFICACION
Pulg. rE T Parcial Acumulado Pasa ARG SUCS
o 76.20 — — =
%{,2 LR = = = CL, arcillas inorgénicas de mediana
A" | 3840 = = = plasticidad.
(g 25.40 = = = LL: 39.22
KIZS [ 19.05 — — — |18 2911
" 12.70 — — — 100.00 lP2s 1011
KICH 9.53 — — = 100.00 CIASIFICACION
A 535 = = = 100.00 AASHTO : A4 (0)
N0 476 700 0.04 0.04 9996
N°10 2.00 8.00 033 0.38 9963
N°20 0.84 83.00 346 383 96.17
N° 40 0.42 207.00 863 1246 87.54
N°60 0.18 205.00 854 21.00 79.00
N° 100 0.15 192.00 8.00 29.00 71.00
N° 200 0.07 166.00 6.92 35.92 64.08
~ <N° 200 1538.00 64.08 | 10000 | 000 | =
S0 Tnicial 230000
MALLAS US STANDARD
F2W2 VRS A W4T 4 810 16 20 30 40 S0 80 100 200
100.00
(o] \‘\
3 N\
‘::' 90.00 —
[ o T
w© N L ENBig
12} M >
g 74 ¢
Q. g0.00 - 3 z
] v |
: g
R Al
70.00
\\ [S—— i
N
N
o0 ess e 57 3 58 §§ F3ES R E¥ &
© sis 3 g k3 (:_l o © < o oo Y © © o o S o =]
Tamafio de las Particulas (mm)
TECNICO. 3;::;151210 u&?pﬁgxgt SUELOS
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

'
UNIVERSAL ENGINEERING

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

concretos, albaiileria, pavimentos)

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339.129

PROYECTO . INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA
* CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLITANTE * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
FUENTE 1 C06 PORCENTAJE: 3% REPETICION:  R1
FECHA : DIC-2024
ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
NUMERO DE PRUEBA | Il 1] | Il
CONTENEDOR N° 3 5 39 4 10
N° DE GOLPES 12 21 32 ymeen
Peso del dor (gr) Mc 34.74 32.11 35.58 22.65 22.22
Peso del dor més suelo himedo (gr) Mcws 52.8 50.09 61.25 25.23 25.36
Peso del mas suelo Seco (gr) 47.45 44.92 54.12 24.65 24.65
Peso del agua (gr) 5.3 5.17 7.13 0.58 0.71
Peso de p las sélidas (gr) 12.71 12.81 18.54 2 2.43
{Contenido de Humedad (%) 42.09 40.36 38.46 29.00 29.22
W (%)
a5
DEL GRAFICO
220 * e 394
415
MEDIANTE ECUACION
A0 Cont Hum. LL
405 | 38.5
Il 39.5
904 il 39.6
95 | Prom. 39.22
390
385 LP i
LN | 2911
380 r "
10 100
2 1P | 104
N° de golpes

623
lesﬁ?lCRAL

DNI: 72660445
TECNICO LABORATORIO MECANICO DE SUELOS

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785

EX AV. “A”
JAEN - CAJAMARCA
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiileria, pavimentos)

GINEERING

UNIVERSAL E

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127 |

INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
PROYECTO : SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN
IGNACIO, 2024
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
S ITANIE * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
FUENTE 1 C-06 PORCENTAJE: 3% REPETICION: R1
FECHA : DIC-2024
| ENSAYO |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 40 8 23
PARAMETROS
Peso del contenedor mas suelo hiimedo (gr) 2242.00 2000.00 2100.00
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 2004.00 1783.30 1848.80
Peso del contenedor (gr) I 527.00 438.00 290.00
CALCULOS
Peso del agua (gr) 238 216.7 251.2
Peso de particulas sélidas (gr) 1477 1345.3 1558.8
Contenido de Humedad (%) 16.11 16.11 16.11
Contenido de Humedad promedio (%) 16.11

S.R.L.
UNIVERSAL ENG

ESPECIALIST AY AC MarAROTE V) e na
G, WAMERL MY

- Cnstian G.\fernakdez Saucedo

DHNI: 72660445
TECHICO LABORATORIO MECANICO DE SUELOS

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:

EX AV. “A” -964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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CALICATA N° 06

REPETICION 2.
3%(1%RTP+2%CCA)

UNIVERSAL EN R.L
FSPECIALIST 105 Y PAVIHENTOS
ANAYAY ACUNA
- llE>R:ut'!‘38552
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Fiatls
i - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

A i Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafileria, pavimentos)

r ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128
PROYECTO INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA
* CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
UBICACION  : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FECHA : DICIEMBRE 2024
FUENTE : C06 PORCENTAJE: 0.03 REPETICION: R2
Abertura Malla Peso Relenid % Relenido % Retenido % Que —_" CLASIFICACION
Pulg. mm. s Parcial Acumulado Pasa EREIEIAOY sucs
3 76.20 =
212" | 63.50 = = =T I
2 50.80 = -~ \.‘L, a.rc.ll'la? inorgénicas de mediana
112" 38.10 - = p
) 2540 - . LL.: 34.86
34" | 19.05 — — LP.: 2461
| 1270 = = 100.00 IP. 10.25
38" 9.53 -— - - 100.00 CLASIFICACION
114" | 635 - - 100.00 AASHTO : A-4  (0)
N° 04 4.76 3.00 0.12 0.12 99.88
N° 10 200 19.00 0.77 0.90 99.10 )
N°20 | 084 55.00 2.4 31 96.86 | [ asa—
N° 40 0.42 133.00 - 542 8.55 9145
N°60 0.18 169.00 6.88 15.44 8456
N° 100 0.15 178.50 7.21 22.11 7129
N° 200 0.07 29.55 7045 B
<N° 200 100.00 0.00
Peso Inicial
MALLAS US STANDARD
F212°2 12 1T WU 144 810 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00
e
N
8 N
g h
% %00 N
o \
©
n
: \
o 80.00
[}
3
(¢] \
2 I
70.00
60.00 =
g8z 888 82 88 88 ? 3 89k LT &
©eg 8 3 g @ o o © ¥ o~ o v o da B oo o
Tamafio de las Particulas (mm)
UNIVERsAL EN
ESPECIALIOTA B SR oo o
ING. HAMER, lMAlNoAsYYA;AAV('.‘?‘E."TOS
CIP: 338554 INA
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” -964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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'UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

SR

GINEERING

UNIVERSAL

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiiileria, pavimentos)

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG  NTP 339.129

PROYECTO . INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA
* CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
BOLIGITANTE * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FUENTE : C-06 PORCENTAJE: 3% REPETICION: R2
FECHA : DICIEMBRE 2024
ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
NUMERO DE PRUEBA | Il Il | Il
CONTENEDOR N° 29 27 3 6 7
N° DE GOLPES 15 23 34
Peso del dor (gr) Mc 41.33 34.52 3513 23.79 23.578
Peso del dor mas suelo himedo (gr) Mcws 55.26 48.52 49.43 28.46 29.16
Peso del dor mas suelo Seco (gr) | 51.40 44.9 45.9 27.54 28,055
Peso del agua (gr) 3.9 3.62 3.53 0.92 1.11
Peso de particulas sélidas (gr) 10.07 10.38 10.77 3.76 4.48
Contenido de Humedad (%) 38.33 34.87 32.78 24.53 24.68
W (%)
39.0
DEL GRAFICO
38.0 s | L= 349
37.0 MEDIANTE ECUACION
p Cont Hum. LL
36.0 | 36.0
Il 34.5
e i — = L[] 34.0
Prom. 34.86
34.0
330 ® | LP | 2461
320 ¢ J
10 100
25 P | 1025
N° de golpes
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

1 Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiiileria, pavimentos)

INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE

EROIECTO  DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH, ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICITANTE * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FUENTE : C06 PORCENTAJE: 3% REPETICION: R2
FECHA : DICIEMBRE 2024
ENSAYO
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 4 7 9
PARAMETROS
Peso del contenedor mas suelo hiimedo (gr) 550.00 560.00 515.00
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 479.50 488.10 449.50
Peso del contenedor (gr) | 35.60 36.30 37.55
CALCULOS
T — 70.50 71.90 65.50
Peso de particulas sélidas (gr) 443.90 451.80 411.95
Contenido de Humedad (%) | 15.88 15.91 15.90
Contenido de Humedad (%) promedio 15.90

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EXAV."A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
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CALICATA N° 06

REPETICION 1,
5%,(2%RTP+3%CCA)

Rl
UNIVERSAL ENC €

UNIV! R

Bach. Ing. Cristian (\;‘em ndez Saucedo
ONI: 72660445
TECNICO LABORATORIO MECANICO DE SUELOS
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

l Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topogréaficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en maleriales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos)

ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 J
PROYECTO  : INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA
* CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
UBICACION  : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FECHA : DICIEMBRE 2024
FUENTE : C-06 PORCENTAJE: 0.05 REPETICION :R1
Aberlura Malla . % Retenido % Retenido % Que 2 CLASIFICACION
TR Pacial | Acumuado | Pasa | FSpecicadones sucs
¥ 76.20 - o 100.00
211" | 63.50 — = = 100.00 =
2 50.60 = = 10000 ..}., a.rc'llllaf inorganicas de mediana
112" 38.10 - - 100.00 L
I = = 100.00 LL: 34.8 |
34" 19.05 - | - - 100.00 L. 24.8
12" 12.70 - - - 100.00 LPs3 10.0
318" 9.53 - - 100.00 CLASIFICACION
114" 6.35 - - - 100.00 AASHTO : A4 (0)
N° 04 4.76 11.69 0.83 0.83 99.17
N° 10 2.00 138.26 9.81 11.46 88.54
N° 20 0.84 154.47 10.96 2242 77.58
N° 40 0.42 114.10 8.09 30.51 69.49
N°60 0.18 62.02 4.40 3491 65.09
N° 100 0.15 58.36 4.14 39.05 60.95
N° 200 0.07 72.60 5.15 44.20 55.80
<N° 200 786.81 55.80 100.00 0.00
Peso Inicial 1410.00
MALLAS US STANDARD
F2UZT VW21 N4 e 4 4 8 10 1% 20 30 40 S0 80 100 200
100.00
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

. Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiiileria, pavimentos)

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339.129

PROYECTO . INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA
* CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
. BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
BOLCITANIE * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
CALICATA : C-06 PORCENTAJE: 5 REPETICION: R1
FECHA : DICIEMBRE 2024
IENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|NUMERO DE PRUEBA | Il 1] | [
[CONTENEDOR N° 3 39 27 50 51
N° DE GOLPES 19 24 32 Loeee
Peso del dor (gr) Mc 35.65 3511 34.02 41.28 39.55
Peso del dor mds suelo himedo (gr) Mcws 65.3 58.09 58.77 48.65 46.63
Peso del dor més suelo Seco (gr) | 57.40 52.15 52.55 47.20 4521
Peso del agua (gr) 79 5.94 6.22 1.45 1.42
Peso de parti solidas (gr) 21.75 17.04 18.53 5.92 5.66
[Contenido de Humedad (%) 36.32 34.86 33.57 24.49 25.09
W (%)
365
)\ DEL GRAFICO
360 | [ Y
\ .
35.5 MEDIANTE ECUACION
\ Cont Hum, LL
35.0 = | 35.1
“ i I 34.7
34.5 I 34.6
\ Prom. 34.8
34.0
e : [t [ s
33.0 r 1
10 100
2 | [ | 10.0
N° de golpes
UNIVERSAL ENGI L

ESPECIALISTA DE/SUELOS Y PAVIMENTOS
ING. HAMERLI MANAYAY ACUNA
CIP: 338552

UNI

....... AT T ;;..
"“frg. Cristian G. Feynandez Sa
I WDNI: 72660445 suiios

Vi.cilK‘ﬂLABORMONOMECANICOD!

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV.“A” -964655127 universalengineering.srl ail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNIVERSAL

UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

'
ENGINEERING

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geolagicos, Hidrolagicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos,

albaiiileria, pavimentos)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127

PROYECTO . INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE
" DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL

SULIGITANTE * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI

UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO

CALICATA : C-06 PORCENTAJE: 5 REPETICION: R1

FECHA : DICIEMBRE 2024
| ENSAYO |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 18 2 3

PARAMETROS

Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 593.3 498.57 213,57

Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 510.99 43046 187.43

Peso del contenedor (gr) 37.97 36.21 35.65

CALCULOS

Peso del agua (gr) 82.31 68.11 26.14

Peso de particulas solidas (gr) 473.02 394.25 15178
Contenido de Humedad (%) | 17.40 17.28 17.22
Contenido de Humedad (%) promedio 17.30

D 1546
RENTE GEN

a3
RAL

Direccién: AV. BICENTENARIO N°785

EX AV. “A”

Celular: - 920419464
-964655127

Email:

universalengineering.srl@gmail.com

JAEN - CAJAMARCA

-976994251
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~ UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

, ‘ Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiileria, pavimentos)

CALICATA N° 06

REPETICION 2.
5%,(2%RTP+3%CCA)

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EXAV. "A” -964655127 universalengineering.srl@gmail.com
]AEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topogréaficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiileria, pavimentos)

ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 ]
CRAVERTST 2 INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA
* CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
. BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICITANTE & gACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION ~ : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FECHA : DICIEMBRE 2024
FUENTE : C-06 PORCENTAJE: 5 REPETICION: R2
Abertura Malla pico " % Retenido % Retenido % Que Especificaci CLASIFICACION
Pulg. mm. Parcial Acumulado Pasa Apoaiacae SUCS
[ ar 76.20 — = )
212" | 63.50 — - - s
2 50.80 = = '.L' arcillas inorganicas de mediana
112" 38.10 - - b
1T 25.40 - — 100.00 LL2% 34.0
314" 19.05 - — 100.00 LP.: 23.7
12" 12.70 - 100.00 LP,.2 10.3
38" | 953 — - — 100.00 CLASIFICACION
14" | 6.35 — - - 100.00 AASHTO : A-4 (T 0)
N° 04 476 15.54 0.74 0.74 99.26
N°10 2.00 114.05 5.42 6.15 93.85 o
N° 20 0.84 113.01 5.37 11.52 88.48
N° 40 042 103.05 489 16.42 83.58
N°60 0.18 102.05 4.85 21.26 78.74
N°100 | 045 165.23 7.85 29.11 70.89 o
CN°200 | 007 231.07 1097 | 40.09 59.91 -
<N° 200 126147 59.91 100.00 0.00
Peso Inicial 210547
MALLAS US STANDARD
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Tamano de las Particulas (mm)

ERING S.R.L.

UNIVERSAL ENGI

“Bach. Ing. Cristia
DNI: 72660445
TECNICO LABORATORIO MECANICO DE SUELOS

ESPECIALISTA DI S Y PAVIMENTOS
ING. HAMERLI MANAYAY ACUNA
CIF: 338552

Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EXAV. “A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
]AEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topogréficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos)

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339.129

PROYECTO . INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA
" CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
. BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
BOLIGITANTE: * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
CALICATA : C-06 PORCENTAJE: 5 REPETICION: R2
FECHA : DICIEMBRE 2024
ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
NUMERO DE PRUEBA | ] 1L | Il
CONTENEDOR N° 30 1 37 8 19
N° DE GOLPES 17 24 34 e
Peso del (gr) Mc 34.59 39.55 32.47 36.40 33.10
Peso del més suelo himedo (gr) Mcws 61.9 65.82 60.58 44.52 41.12
Peso del més suelo Seco (gr) 54.60 59.08 53.84 42.90 39.65
Peso del agua (gr) 7.3 6.74 6.74 1.62 1.47
Peso de particulas sdlidas (gr) 20.01 19.53 21.37 6.50 6.55
[Contenido de Humedad (%) 36.48 34.51 31.54 24.92 2244
W (%)
37.0
DEL GRAFICO
- [ e 340
36.0
MEDIANTE ECUACION
= Cont Hum. L
| 34.8
34.0 1} 343
Il 32.7
330 Prom. 34.0
320
° | LP | 2.7
310 —— \
10 100
2 | 1P | 10.3
N° de golpes

oenenns e BT PAVIMENTOS B o=
ESPECIALISYECZMANAYAY ACUNA oo St o) bg.’feﬂ
ING. WG 338552 Gggg‘k;é’aﬁu!‘ﬁ.\'.

Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” -964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

; Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geolagicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topogréaficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiileria, pavimentos)

[ LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339.129
PROYECTO . INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA
* CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICITANTE * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
CALICATA : C-06 PORCENTAJE: 5 REPETICION: ~ R2
FECHA : DICIEMBRE 2024
[ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[NUMERO DE PRUEBA | Il L} | [
CONTENEDOR N° 30 1 37 8 19
N° DE GOLPES 17 24 34
Peso del (gr) Mc 34.59 39.56 3247 36.40 33.10
Peso del més suelo himedo (gr) Mcws 61.9 65.82 60.58 44.52 4112
Peso del dor més suelo Seco (gr) | 54.60 59.08 53.84 42.90 39.65
Peso del agua (gr) 7.3 6.74 6.74 1.62 1.47
Peso de solidas (gr) 20.01 19.53 21.37 6.50 6.55
Contenido de Humedad (%) 36.48 34.51 31.54 24.92 2244
W (%)
37.0
DEL GRAFICO
. [ e %0
36.0
MEDIANTE ECUACION
= Cont Hum. LL
| 34.8
34.0 Il 34.3
11 32.7
330 | Prom. 34.0
32.0
° | LP |
310 \
10 100
2% | P | 10.3
N° de golpes

e T s Yoedo
244 euron
Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 —— e
EXAV.“A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
RS - 976994251 RUC: 20607543853
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"UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

\ b BHHY | Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrolagicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiileria, pavimentos)

| LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339.129 |
GRGVESTO . INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA®
* CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLIGITANTE * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
CALICATA : C-06 PORCENTAJE: 5 REPETICION: ~ R2
FECHA : DICIEMBRE 2024
ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
NUMERO DE PRUEBA | Il 1] | Il
CONTENEDOR N° 30 1 37 [} 19
N° DE GOLPES 17 24 34
Peso del dor (gr) Mc . 34.59 39.55 3247 36.40 3310
Peso del mas suelo himedo (gr) Mcws 61.9 65.82 60.58 44.52 4112
Peso del dor més suelo Seco (gr) | 54.60 59.08 53.84 42.90 39.65
Peso del agua (gr) . 7.3 6.74 6.74 1.62 1.47
Peso de solidas (gr) 20.01 19.53 21.37 6.50 6.55
Contenido de Humedad (%) 36.48 34.51 31.54 24.92 2244
W (%)
37.0
DEL GRAFICO
e [ [ e
36.0
MEDIANTE ECUACION
350 Cont Hum. LL
4 | 34.8
340 | 1l 343
il 32.7
33.0 Prom. 34.0
320 |
o | T Y
310 r )
10 100
2 | IP | 103
N° de golpes

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

, ‘ Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafileria, pavimentos)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127 I

. INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE

PREETO * DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
S EANTE * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
CALICATA : C06 PORCENTAJE: 5 REPETICION: R2
FECHA : DICIEMBRE 2024
| ENSAYO |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 37 36 39
PARAMETROS
Peso del contenedor mas suelo hiimedo (gr) 439.96 37251 345.46
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 378,65 3222 298.79
Peso del contenedor (gr) | 3247 38.02 35.11
CALCULOS
T — 61.31 50.31 46.67
Peso de particulas sélidas (gr) 346.18 284.18 263.68
Contenido de Humedad (%) | 17.711 17.70 17.70
Contenido de Humedad (%) promedio 17.70

SupraENeyka vt
UNIVERSAL ENGI ERING S.R.L. GERRNTE LTS3,

ESPECIALISTAZE Y S Y PAVIMENTOS
RLI MANAYAY ACUNA
: 338552

Bach. Ing. Cristian G. ernanYez Saucedo
DNI: 726604
TECHNICO LARORATORIO MECANICO DE SUELOS

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

UNIVERSAL ENGINEER

i Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
ING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

concretos, albaiileria, pavimentos)

CALICATA N° 06

REPETICION 1,

7% (3% RTP+4%CCA)

UNIVERSAL ENGI ;RING

ESPECIALIST Y PAVIMENTOS

ING. HAMEREFVIANAYAY ACURIA
CIP: 338552

Direccién: AV. BICENTENARIO N°785
EX AV. “A”
JAEN - CAJAMARCA

Celular: - 920419464
-964655127
-976994251
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafileria, pavimentos)

( ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 |
pROYECTO . INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE
* RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
_ BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
BOLCILA  BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION  : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FECHA : DICIEMBRE 2024
FUENTE : C06 PORCENTAJE: 7 REPETICION: R1
Aberlura Malla | %Relenido | %Relenido | %Que CLASIFICACION
Pulg. mm. 0 Parcial Acumulado Pasa Espachcaciones SUCS
T 76.20 = = =
212" | 6350 = = = 5 = =
> | 5080 = = 10000 DEper RS nomnlcas e
112" | 38.10 = = = 100.00 f
1 25.40 = = = 100.00 LL: 36.12
I 19.05 = 100.00 LP.: 26.50
73 120 = = = 100.00 P, : 9.62
308" 9.53 = = = 10000 CLASIFICACION
0 6.35 = = 100.00 AASHTO : A4 (0)
No0d | 476 533 056 056 99.44
N0 | 200 5453 481 5.36 9464
N°20 | 084 7322 645 1182 88.18
N4 | 042 64.34 567 17.49 8251
N°60 | 0.8 54.16 477 2226 7774
N°100 | 045 %61 851 30.77 69.23
N°200 | 0.07 11293 9.95 40.73 59.27
<N° 200 672.56 59.27 10000 0.00
Peso Inicial 113468
MALLAS US STANDARD
2022 11T AT R e 14t 4 810 16 20 40 S0 80 100 200
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Tamafno de las Particulas (mm)

UNIVERSAL ENCY
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CiP: 33855

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” -964655127 universalengineering.srl@gmail.com
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos)

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339.129

PROYECTO . INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE
* RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLGTANTE  BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
CALICATA + C-06 PORCENTAJE: 7 REPETICION: R1
FECHA : DICIEMBRE 2024
[Ensavo LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
INUMERO DE PRUEBA | Il 1] | Il
|CONYENEDOR N° 30 8 1 7 11
N° DE GOLPES 18 26 34
Peso del r (gr) Mc 379 37 38.1 33 36.9
Peso del dor més suelo himedo (gr) Mcws 59.88 62.66 65.17 37.8 40.67
Peso del més suelo Seco (gr) 53.89 55.83 58.21 36.81 39.87
Peso del agua (gr) 6.0 6.83 6.96 0.99 0.8
Peso de solidas (gr) 15.99 18.83 20.11 3.81 2.97
Contenido de Humedad (%) 37.46 36.27 34.61 25.98 26.94
W (%)
33.0
DEL GRAFICO
s - | L=[ 361
37.0 MEDIANTE ECUACION
365 Cont Hum. LL
L | 36.0
36.0 Il 36.4
e Il 35.9
2 Prom. 36.12
35.0 \.
us | LP | 265
340 + \
10 100
2% | P | 9.66
N° de golpes
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cauies o I
........... ‘Martaurord Weyra
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Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

, Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geolagicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiileria, pavimentos)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127

INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
PROYECTO : SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO,
2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLIGHANTE * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
CALICATA : C-06 PORCENTAJE: 7 REPETICION: R1
FECHA : DICIEMBRE 2024
| ENSAYO
|NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 1 8 23
PARAMETROS
Peso del contenedor més suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00
Peso del contenedor més suelo Seco (gr) 424.59 424.05 424.24
Peso del contenedor (gr) | 36.17 32.08 34.01
CALCULOS
Peso del agia (57) 75.41 75.95 75.76
Peso de particulas sélidas (gr) 388.42 391.97 390.23
Contenido de Humedad (%) | 19.41 19.38 19.41
Contenido de Humedad promedio (%) 19.40

ING. HAMERL! MANAVAY ACUNA
CIP: 338552

DNI: 72640445
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CALICATA N° 06

REPETICION 2,
7%(3%RTP+4%CCA)
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ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 ]
pROYECTO : 'NFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA
* CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICITA * BACH, ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION  : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
FECHA : DICIEMBRE 2024
FUENTE : C-06 PORCENTAJE: 7 REPETICION: R2
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido | % Que - CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Bghosificacionss sucs
3" 76.20 — — =
L — = = CL, arcillas inorganicas de
3 50.80 -— -— -— 1 Loatinidad
112" | 3810 = o 100.00 &
" 26.40 = = = 100.00 [EPD 34.4
34" | 19.05 s = =5 100.00 L.P.: 243
12" | 1270 = e = 100.00 1P, : 104
38" 9.53 2= = 100.00 CLASIFICACION
114" 6.35 - — 100.00 AASHTO : A-4 (. 0)
N°04 | 476 9.75 0.59 0.59 99.41
N"10 | 2.00 94.77 5.69 6.28 93.72
N°20 | o084 121.01 7.27 13.55 86.45
N°40 | o042 99.43 5.97 19.52 80.48
N'60 | o0.18 84.62 5.08 24.60 75.40
N°100 | 0.5 102.10 6.13 30.73 69.27
N°200 | o0.07 157.59 9.46 40.20 59.80
<N° 200 995.73 59.80 100.00 0.00
Peso Inicial 1665.00
MALLAS US STANDARD
KRl - R R SR  TR T  R | 810 16 20 30 4 5 80100 200
100.00
'\1\‘\
o
a \
[
& 9000 A
] N
3] N )
& 80.00
© I~ wi
o >
E \ ¢
g 7000 \ N
B3 N
60.00
50.0 o & s =
%5525 sz ® 38 fsagR £ ¥ &
Tamaiio de las Particulas (mm)
n
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LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG

NTP 339.129

ROVEGTD . INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE
* RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
. BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
POLIGITANTE  BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
CALICATA : C06 PORCENTAJE: 7 REPETICION:  R2
FECHA : DICIEMBRE 2024
|ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|NUMERO DE PRUEBA | 1l Il | Il
|CONTENEDOR N° 29 7 1 34 27
N° DE GOLPES 18 26 30
Peso del (gr) Mc 35 38.07 41.27 32.08 34.01
Peso del dor més suelo hiimedo (gr) Mcws 60.95 61.15 62.34 39.89 41.9
Peso del més suelo Seco (gr) | 53.48 55.36 57.47 38.37 40.35
Peso del agua (gr) 7.5 5.79 4.87 1.52 1.56
Peso de particulas sélidas (gr) 18.48 17.29 16.2 6.29 6.34
|Contenido de Humedad (%) 40.42 33.49 30.06 24.17 24.45
W (%)
45.0
DEL GRAFICO
400 " = LL= 44.6
35.0
L MEDIANTE ECUACION
A% \ Cont Hum. LL
250 | 38.8
Il 33.6
200 < {11} 30.7
150 |— Prom. 34.4
10.0
50 l | LP | 24.3
00 r 1
10 100
25 1P | 10.1
N° de golpes
UNIVE,
UNIVERSAL ENGIN, R.L R
Maria
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ING. HAMERLI MANAYAY ACUNA
CIP: 338552
DNI: 72660 o
TECNICO LABORATORIO MECANICO DE SUE
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127

INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
PROYECTO : SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO,

2024

BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
FOLILITANIE * BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
CALICATA : C-06 PORCENTAJE: 7 REPETICION: R2
FECHA : DICIEMBRE 2024

ENSAYO i
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 7 22 25
PARAMETROS
Peso del contenedor més suelo himedo (gr) 589.20 564.45 461.24
Peso del contenedor més suelo Seco (gr) 500.50 480.09 392.65
Peso del contenedor (gr) l 38.07 41.31 35.59
CALCULOS

Peso del agua (gr) 88.70 84.36 68.59
Peso de particulas sélidas (gr) 462.43 438.78 357.06
Contenido de Humedad (%) | 19.18 19.23 19.21
Contenido de Humedad (%) promedio 19.21

TSPECIALISHRRESURLCS 1 PAVIMEN] U8
ING. HEMERLI MANAYAY ACUNA
civ: 338552
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COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) MTC E 115
DATOS DEL PROYECTO
eRa R INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO -
i MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
) BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLIIANTE: BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
DATOS DEL ENSAYO
FUENTE: c6 | |FeCHA: [oiciemBRE 2024
PORCENTAJE: 3% | REPETICION: |t |
[umero o ensavo | 1 | 2 | 3 | 4
IN°® de Capas 5 5 5 5
N°® de Golpes por Capa 25 25 25 25
2 Peso Himedo+ Molde (gr) 559000 5637.00 5750.00 572000
@
& Peso Molde (gr) 3974.00 3974.00 3074.00 397400
Peso Himedo (g0) 1616.00 1663.00 177600 1746.00
Volumen del Molde (cm?) 85235 852.35 85235 852,35
Densidad Himeda (grfcm’) 1.90 1.95 208 205
NUMERO DE TARA: A B3 c32 18
Peso Himedo + Tara  (gr) 176.00 255,00 239.00 237.00
Peso Seco + Tara (@) 160.56 229.00 205.00 197.00
g Peso Agua (90 15.44 26.00 3400 4000
g Peso Tara (@) 37.00 38.00 37.00 36.00
2 PesoMuesraSeca  (g1) 12356 191.00 166.00 161.00
Contenido de Humedad (% ) 1250 1361 224 284
C. Humedad (% ) promedio 1250 1361 2024 284
oensioap seca (o) | 1685 1717 1733 1541
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.O. T 180)
1.80
179
178
177
176 fatptiih eF
175 -  ~
174 L - e
- ™
-5 173 q
E in
s 170 A S .
§ B { UNIJERS ERING S.R.
Q 168 > <
g e N P s ronee
Z 166 N Malta iy Villege
8 165 N DHI: 75154633
= < GERENTE GENERAL
1.63
1.62 1
161 E
1.60
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
( DE (%)
MAXIMA DENSIDAD SECA: [ tse Jorems UNIVERSAE SR.L. umI SRL
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 1s00% |
== 7 = e e o d
“Ing. Cristian . Rernakdez Saucedo
ESPECIAASTA BESUELOS Y PAVIMENTOS "bu: 72060448
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L
PROYECTO: INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE
N ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
—
FUENTE: Jcs | [recia: [oicienare 2024
E: Js% | REPETICION: | [rt |
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (C.B.R)
COMPACTACION CBR
[NUMERO MOLDE 3 2 1
Altura suelo (cm) 115 115 1.5
[Diametro molde (cm) 152 15.2 152
N* Capas 5 5 5
IN*Golpes x Capa 12 25 66
[Condicién de Muestra ANTES DE REMOJAR DESPUES | ANTES DE REMOJAR DESPUES
p. Himedo + Molde T 118000 | 118s20 TR [T PR | 22080
Peso Molde (gr) » 757 -l [ .,,,“m s
Peso Humedo (ar) X
Volumen del suelo (cm3)
Densidad Homeda (gr/cm3)
NUmero de Ensayo
P.Humedo + Tara
Peso Seco + Tara
Peso Agua (gr)
Peso Tara (gr)
P. Muestra Seca
Contenido de Humedad
C.Humedad Promedio
[DENSIDAD SECA (gricm3)
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 03 (12 golpes) MOLDE N' 02 (25 golpes) MOLDE N* 01 (56 golpes)
(mm) (puig) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG (Kgcmz) (LbPug2) KG (KgiCm2) (WPg2) KG. (KgiCm2) (LbiPuig2)
0.00 0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
064 0025 9.60 050 7.09 880 0.45 850 13.00 067 960
127 0.050 2000 1.03 1477 26.00 134 1920 37.00 191 27.32
191 0.075 3300 171 24.36 52.00 269 38.39 8200 424 60.54
318 0125 65.00 336 47.99 1200 579 8269 198.00 1023 146.18
381 0.150 72.00 372 5318 167.00 863 12329 265,00 1370 19564
762 0300 107.00 553 79.00 29200 1509 21558 55230 2854 407.75
1018 0400 118.00 610 87.12 31400 1623 23182 67000 463 49465
1270 0500 13200 6.82 97.45 34200 17.67 25249 770.00 3979 560.48
CCARGA UNITARIA PATRON CARGA UNITARIA PATRON MOLDE X{cbr) Vidensidad cbr)
mm pulgadss MPA PSILBPUG?) | kglem2 MOLDE 3 (12 GOLPES) R 164
254 01 890 1000.00 70.00 MOLDE 2 (25 GOLPES) 620 178 CBRO.1"
508 02 030 150000 10500 MOLDE 1 (56 GOLPES) 10.34 186
MOLDE 3 (12 GOLPES) 43 164
MOLDE 2 (25 GOLPES) 1201 176 CBRO2"
MOLDE 1 (55 GOLPES) 19.10 188

Bich. Ing. Cristian G.ernandez Saucedo
DNI: 726 6?445
TECNICO LABORATORIO MECANICO DE SUELOB
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concretos, albafiileria, pavimentos)

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L
PROYECTO: INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE
2 ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICITANTE: 5 cH, ROMINA TORRES AYCACHI
FUENTE: les | [Fecha: [oiciemere 204
PoRCENTAE: 3% REPETICION: | a1 |
n 25 GOLPES / CAPA
& 12 GOLPES /CAPA - / ) 56 GOLPES/ CAPA
1 ! 2 b4
1
15 m s
1 -] )
i 2 w
115 2 a m
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@ 3 1 <2
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% | 1 0 ! | 100
2 | I » ! | H
15 | H 2 : ! 2
‘: : i : I: 3 L} i 20
0 & Vi 0 breen
i ) 09 o1 02 03 04 05 S A i
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
N (pudg) CORREGIDA (Lbipuig2) (Lofpuig2) % (grlem3)
MOLDE 01 (56 golpes) 01 165,00 1000 1660 1850
MOLDE 02 (25 golpes) 01 106,00 1000 1060 1760
MOLDE 03 (12 golpes) 01 33,00 1000 390 1640
MOLDE PENETRACICN PRESION APLICADA: PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
N (pdg) CORREGIDA (Lbigig2) (LWipuig2) % (grlem3)
MOLDE 01 (56 golpes) 02 338.00 1500 2253 1850
MOLDE 02 (25 golpes) 02 196,50 1500 13.10 1760
MOLDE 03 (12 golpes) 02 67.50 1500 450 1640
WOLDE cbr densidad
MOLDE 1 (86 GOLPES) 1660 1850
MOLDE 2 (26 GOLPES) 1060 1760 CBROA"
MOLDE 3 (12 GOLPES) 350 1640
MOLDE 1 (56 GOLPES) 253 1,860
* MOLDE 2 (25 GOLPES) 1310 1760 CBRO2
MOLDE 3 (12 GOLPES) 450 1640 g
TECNICO uuoaiv&%?a?c?ﬁ&?; SUELOX
UNIVERS!
05 YPAVIMENTOS N v = .
ANAYAY ACUNA Marla AUTeE S e
P: 338552 GERENTE GENERAL

Direccién: AV. BICENTENARIO N°785
EX AV. “A”
JAEN - CAJAMARCA

Celular: - 920419464
- 964655127
-976994251

170

Email:
niversalengineeri
RUC: 20607543853

srl@gmail.com



UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrolagicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos)

DENSIDAD SECA - CBR DENSIDAD SECA - CBR
19 18
13 (L
18 15
w [or] =
W 1
12 ' 15
15 | 18 i
184 1 18
18 \ 181
IR | 18
218 | 2
s 1 §m :
all | 8 ft
< | 2175 | 100% PROCTOR 1ODIFICADO :
§ 175 | 100% PROCTOR MODIFICADO | s ! :
(BT 3 Dot Sotaieds: obhohatbod vhortetnt diuibelty | mE T TERERES nin |
2m " am i
ain Il glﬂ |
mn m 1
g : i \ |
o 17 i Bg =t S sl |
5 ! . 11 [s5%procroR uoniFfApS !
1§ | PROCTOR HOUACAD [ 1§ fomm e e H 14
1% | 1% - 1 Yy
185 ] ! 165 bl L
184 ! 184 ! 1
16 + [ 1 " 18 I =i ! : +
00 20 40 60 80 100 120 WO 160 180 00 20 40 60 80 100 120 WO 160 180 20 20 M0
CBR% CBR%

Bach. Ing. Cristian G. Fernjnde2Saucedo
DNI: 726 4
TECNICO LABORATORIO MECANICO DE SUELOY

Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” -964655127 universalengineering.srl
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853

171



UNI\’ERSALENGINEERING

" UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.
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COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) MTC E 115
DATOS DEL PROYECTO
e INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO -
é MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICGITANTE; [BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
DATOS DEL ENSAYO
FUENTE: c6 | |Fecha: DICIEMBRE 2024
PORCENTAJE: 3% | REPETICION: |
[1wumero o ensavo | 1 | 2 | 3 | 4
N°® de Capas 5 5 5 5
N°® de Golpes por Capa 25 25 25 25
g Peso Hamedo# Molde (gr) 5590.00 5641.00 5760.00 573000
@
g Peso Molde (gr) 397400 3974.00 3974.00 3974.00
Peso Humedo (gr) 1616.00 1667.00 1786.00 1756.00
Volumen del Molde (cm?) 852.35 85235 85235 852.35
|pensidad Hameda (gricm) 1.90 1.9 210 206
NUMERO DE TARA: A 83 c32 18
Peso Himedo +Tara  (gr) 176.00 255.00 239.00 237.00 1
s U
Peso Seco + Tara (@) 160.56 229.00 20500 w0 7 )
9 Peso Agua (@ 15.44 2.00 .00 wn (& ’3
g Peso Tara (@0 37.00 38.00 37.00 %00 \\Z ®
2 o
= PesoMuestraSeca  (g1) 123.56 191,00 168.00 161.00 AY
Contenido de Humedad (% ) 1250 1361 224 24,84
C. Humedad (% ) promedio 1250 1361 2024 2584
DENSIDAD SECA (e) | 1,685 1.721 1.743 1650
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.O. T 180)
1.80 ] I I y
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177 e T
— M
1.76 - g
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Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topogréficos y

de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiileria, pavimentos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L

INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE

PROYECTO: 470 - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
—
FUENTE: |cs | [recha: [orcienere 2024
JE: | | REPETICION: | |r2 |
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (C.B.R)
COMPACTACION CBR
INUMERO MOLDE 3 2 1
Altura suelo (cm) 115 15 15
[Diametro molde (cm) 152 152 152
N° Capas 5 5 5
IN‘Golpes x Capa 12 25 56
Condicién de Muestra ANTES DE REMOJAR | DESPUES ANTES DEREMOJAR DESPUES |  ANTES DE REMOJAR DESPUES
P. Humedo + Molde 11000.0 11823.0 11300.0 11906.0 11508.0 11957.0
Peso Molde (gr) 7529.0 7529.0 7693.0 7693.0 7771.0 7771.0
Peso Himedo (gr) 3471.0 4294.0 3607.0 4213.0 3737.0 4185.0
Volumen del suelo (cm3) 2086.77 2086.77 2086.77 2086.77 2086.77 2086.77
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.6633 2058 1.7285 2,019 1.791 2.006
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Numero de Ensayo 205 205 20 500 500 50 18 18 26 @ €N N, &
P.Himedo + Tara 285.00 285.00 1400.00 315.00 315.00 400.00 218.00 218.00 194.00 a g
Peso Seco + Tara 235.00 235.00 1178.00 263.50 263.50 362.00 186.00 186.00 170.00 E %
Peso Agua (gr) 50.00 50.00 222.00 51.50 51.50 38.00 32.00 32.00 24.00 > 5]
Peso Tara (gr) 38.00 38.00 155.00 37.00 37.00 155.00 36.00 36.00 3871 1? )
P. Muestra Seca 197.00 197.00 1023.00 226.50 226.50 207.00 150.00 150.00 131.29 ,('b
Contenido de Humedad 25.38% 25.38% 21.70% 22.74% 22.74% 18.36% 21.33% 21.33% 18.28%
C Humedad Promedio 25.38% 21.70% 22.74% 18.36% 21.33% 18.28%
[DENSIDAD SECA (gricm3) 1.66 2.05 1.72 2.02 1.787 1.70
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N' 03 (12 golpes) MOLDE N 02 (25 golpes) MOLDE N 01 (56 golpes)
(mm) (puig) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG (KyCm2) (ePug2) ke (Kgcm2) (LPuig2) KG (KgCm2) (LbvPuig2)

000 0.000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00

064 0.025 500 026 369 11.00 057 812 11.30 058 8.34

127 0.050 850 044 628 27.30 141 2016 3520 182 2599

191 0.075 5123 265 37.82 7864 4.06 58.06

762 0.300 55.30 285 4083 24020 1241 177.33 549.50 28.40 40568

10.18 0400 6.9 345 49.44 26010 1344 19203 67540 34.50 49863

1270 0.500 8476 438 6258 29030 15,00 21432 77570 40.09 57268

CARGA UNITARIA PATRON CARGA UNITARIA PATRON MOLDE X{cbr) Y{densidad cbr)

mm puigadas MPA PSILBPUIg2) kglem2 MOLDE 3 (12 GOLPES) 141 186

254 01 690 1000.00 70.00 MOLDE 2 (25 GOLPES) 831 172 CBROA"

508 02 030 1500.00 105.00 MOLDE 1(56 GOLPES) 961 1.79
MOLDE 3 (12 GOLPES) 209 166
MOLDE 2 (25 GOLPES) 953 172 CBRO2"
MOLDE 1(56 GOLPES) 1875 179
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L
pROYECTO:  'NFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE
" ALTO-MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
. BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICITANTE:  gAGH. ROMINA TORRES AYCACHI
FueNTE: [cs [ [recha: [ocensre 2024
[PORCENTAJE: 3% REPETICION: | | |
12 GOLPES /CAPA 25 GOLPES / CAPA 56 GOLPES / CAPA
100 bl g
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
N (pulg) CORREGIDA (Lb'puig2) (Lbpuig2) % igriem3)
MOLDE 01 (56 golpes) 01 145.00 1000 1450 1787
MOLDE 02 (25 golpes) | 01 83.00 1000 830 1725
MOLDE 03 (12 golpes) 01 15.00 1000 150 1659
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
N (pulg) CORREGIDA (Lb'puig2) (Lbpuig2) % (griem3)
MOLDE 01 (56 goipes) 02 315.00 1500 21,00 1787
MOLDE 02 (25 golpes) 02 155,00 1500 1033 1725
MOLDE 03 (12 golpes) 02 3220 1500 215 1659
MOLDE cbr densidad
MOLDE 1 (66 GOLPES) 1450 1787
MOLDE 2 (25 GOLPES) 830 1725 CBRO.A"
MOLDE 3 (12 GOLPES) 150 1,659
MOLDE 1 (56 GOLPES) 21.00 1787
MOLDE 2 (26 GOLPES) 1033 1725 CBRO.2"
MOLDE 3 (12 GOLPES) 215 1.659
UNIVER
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COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) MTC E 115
DATOS DEL PROYECTO
GG INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO -
J MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
UBICACION : [RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
: BACH, ROYER EVELIO CORDOVA GIL
BOLICHIANIES BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
DATOS DEL ENSAYO
FUENTE: c6 |FeCHA: |oiciEMBRE 2024
PORCENTAJE: 5% | REPETICION: [rt
|umero e Ensavo | 1 | 2 | 3 | 4
N° de Capas 5 5 5 5
N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
g Peso Himedo+ Molde (gr) 5663.00 5743.00 5794.00 5670.00
@
] Peso Molde (gr) 3074.00 3974.00 3974.00 397400
Peso Himedo (gr) 1689.00 1769.00 1820.00 1696.00
Volumen del Molde (cm) 85235 85235 852.35 85235
Densidad Himeda (gricm’) 1.98 208 214 1.99
INUMERO DE TARA: 18 18 2 2
Peso Himedo + Tara (1) 184,00 268,00 25000 315,00
Peso Seco + Tara (a1 164.00 233.00 21200 255.00
2 Peso Agua ) 2000 35.00 3800 60.00
g Peso Tara (@) 36.00 36.00 37.00 3600
2 PesoMuestraSeca (1) 128.00 197.00 17500 219.00
(Contenido de Humedad (% ) 15.63 7.7 2071 27.40
C. Humedad (% ) promedio 15,63 177 271 2740
DENSIDAD SECA (cm) | 1.714 1762 1754 1562
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.O. T 180)
: T T
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C DE HUMEDAD (%) &
MAXIMA DENSIDAD SECA: | 1775 fotem iy ERsaL
|opTio conTENIDO DE HUMEDAD [ s | A g
i
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UNIVERSAL ENGINEERING

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L
PROYECTO: INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE
ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
. RO
SOLIGITANTE:  EACTY ROVINA TORRES AYOACH
FUENTE: |ce | |Fecha: [oicEemere 2004
PORCENTAJE: Js% | REPETICION: | Rt
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (C.B.R)
COMPACTACION CBR
INUMERO MOLDE 1204 1202 1109
Altura suelo (cm) 116 186 116
Diametro molde (cm) 152 162 152
IN® Capas 5 5 5
N"Golpes x Capa 12 25 56
Condicién de Muestra ANTES DE REMOJAR DESPUES ANTES DEREMOJAR DESPUES ANTES DE REMOJAR DESPUES
P. Himedo + Molde 12377.0 12510.0 12118.0 12181.0 122250 11901.0
Peso Molde (gr) 8565.0 8565.0 8152.0 81520 7771.0 77710
Peso Himedo (gr) 3812.0 3945.0 3966.0 4029.0 4454.0 4130.0
Volumen del suelo (cm3) 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.8110 1.874 1.8842 1.914 2.116 1.962
CONTENIDO DE HUMEDAD
NGmero de Ensayo 26 26 22 100 100 ) 23 23
P.Humedo + Tara 359.00 359.00 325.00 280.00 280.00 290.00 248.95 248.95
[Peso Seco + Tara 298.00 298.00 255.00 235.00 235.00 232,00 215.00 215.00
Peso Agua (gr) 61.00 61.00 70.00 45.00 45.00 58.00 33.95 33.95
Peso Tara (gr) 38,00 38.00 42,00 36.00 36,00 37.00 38.00 38.00
P. Muestra Seca 260.00 260.00 213.00 199.00 199.00 195.00 177.00 177.00
[Contenido de Humedad 23.46% 23.46% 32.86% 2261% 22.61% 29.74% 19.18% 19.18%
C.Humedad Promedio 23.46% 32.86% 2261% 29.74% 19.18%
[DENSIDAD SECA (gr/cm3) 155 1.41 1.67 1.48 1.780
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N' 03 (12 golpes) MOLDE N' 02 (25 golpes) MOLDE N' 01 (56 golpes)
(mm) (puig) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG (Kgcm2) (LbPug2) KG (Kgcm2) (LPuig2) KG (Kglcma) (WPuig2)
0.00 0.000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
064 0025 530 027 391 17.00 088 1255 4270 221 3152
127 0.050 10.10 052 7.46 47.00 243 3470 8070 447 5958
191 0075 15.50 080 11.44 76.00 393 56.11 120.40 622 8889
3.18 0.125 26.60 1.37 19.64 136.00 7.03 10041 206.35 10.66. 152.34
381 0.150 33.00 171 2435 175.00 9.04 129.20 246.00 1271 181.62
762 0.300 57.80 299 4267 247.00 1276 18236 363.00 1876 26800
10.18 0400 70.10 362 5175 271.00 1401 200.07 42800 212 31598
1270 0500 24.00 434 62.02 30400 1571 22444 468.00 2419 4551
CARGA UNITARIA PATRON CARGA UNITARIA PATRON MOLOE X{cbr) Y{densidad cbr)
mm pugadas MPA PSILBPuIg) | kglem2 MOLDE 3 (12 GOLPES) 150 155
254 o1 6.90 1000.00 70.00 MOLDE 2 (25 GOLPES) 7.38 167 CBRO.1"
508 02 0.30 1500.00 105.00 MOLDE 1(56 GOLPES) 11.84 1.78
MOLDE 3 (12 GOLPES) 212 155
MOLDE 2 (25 GOLPES) 984 167 CBRO2"
MOLDE 1(56 GOLPES) 14.57 178
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L
bRoyecTo:  INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE
" ALTO- MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
. BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICITANTE:  5\GH_ ROMINA TORRES AYCACHI
FUENTE: co | [Fecia: [oiciensre 2024
PORCENTAJE: 5% REPETICION: | [rt [
12 GOLPES /CAPA - 25 GOLPES / CAPA - 56 GOLPES / CAPA
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
N (puig) CORREGIDA (Lbvpuig2) (Lbipug2) % (gwkm3)
MOLDE 01 (56 golpes) 01 142,00 1000 1420 178
MOLDE 02 (25 golpes) [X] 7000 1000 7.00 1867
MOLDE 03 (12 goipes) 0.1 2000 1000 200 1550
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
" (pig) CORREGIDA (Lb/puig2) (Loipg2) % (griemd)
MOLDE 01 (56 golpes) 02 243.00 1500 1620 1780
MOLDE 02 (25 golpes) 02 145.00 1500 967 1670
MOLDE 03 (12 golpes) 02 34,00 1500 227 1550
MOLDE cbr densidad
MOLDE 1 (65 GOLPES) 1420 1780
MOLDE 2 (26 GOLPES) 7.00 1670 CBROA"
MOLDE 3 (12 GOLPES) 200 155
MOLDE 1 (55 GOLPES) 1620 178
MOLDE 2 (25 GOLPES) 960 167 CBRO.2"
MOLDE 3 (12 GOLPES) 227 155

CiP: 338552

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
]AEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853

178



UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiileria, pavimentos)
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Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) MTC E 115
DATOS DEL PROYECTO
[PROYECTO : INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO -
; MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
UBICACION : IRUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
. BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
(SOLICITANTE: BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
DATOS DEL ENSAYO
FUENTE: [cs [Fecha: [oiciemBrE 2024
PORCENTAJE: [5% | REPETICION: [r2 [
INUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N°® de Capas 5 5 5 5
N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
g Peso Himedo+ Molde (gr) 5630.00 5770.00 5792.00 5719.00
§ Peso Molde (g1) 397400 3974.00 3974.00 LTI &
@
Peso Humedo (gr) 1656.00 1796.00 1818.00 174500 ([ s
[Volumen del Molde (cm?) 85235 852.35 852.35 85235 %
{Densidad Himeda (grfcm’) 1.94 21 213 205
INUMERO DE TARA: 2 2 2 4 b
Peso Himedo + Tara  (gr) 542.69 597.11 568,15 488,85
Peso Seco + Tara (ar) 475.32 508.77 473.27 399.99
9 Peso Agua ) 67.37 88.34 94.88 88.86
2 Peso Tara (@) 37.90 4028 41.33 38,60
2 PesoMuestaSeca  (g1) 43742 468.49 43194 361.39
Contenido de Humedad (% ) 15.40 18.86 21.97 2459
C. Humedad (% ) promedio 15.40 18.86 2.9 24.59
DENSIDAD SECA (cn?) 1.684 1.773 1.749 1,643
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.O. T 180)
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
UNIVERSAL ENGIMFERL
MAXIMA DENSIDAD SECA: | 1762 Jariems
|oPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 1930% | / Wz,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L

PROYECTO: INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE
g ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024

. BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICITANTE:  pacH ROMINA TORRES AYCACHI

FUENTE: |3 | [recha: [orcemsre 2024
[PORCENTAJE: Js% | REPETICION: [ |r2 |

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (C.B.R)

COMPACTACION CBR

INUMERO MOLDE 1204 1202 1109
Altura suelo (cm) 186 186 16
Diametro molde (cm) 152 16.2 15.2
N° Capas 5 5 5
IN°Golpes x Capa 12 25 56
Condicién de Muestra ANTES DE REMOJAR DESPUES ANTES DEREMOJAR DESPUES ANTES DE REMOJAR DESPUES
P. Himedo + Molde 12527.0 12660.0 122180 12181.0 12400.0 11901.0
Peso Molde (gr) £685.0 8685.0 81520 8162.0 7771.0 7771.0
Peso Humedo (gr) 3842.0 3975.0 4066.0 4029.0 4629.0 4130.0
Volumen del suelo (cm3) 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.8252 1.888 1.9317 1.914 2.199 1.962
CC ) DE H
NUmero de Ensayo 12 12 10 50 50 25 1 1 7
P Homedo + Tara 394.00 394.00 360.00 315.00 315.00 325.00 283.95 283.95 320.00
Peso Seco + Tara 318.00 318.00 280.00 260.00 260.00 257.00 235,00 235.00 256.00
Peso Agua (gr) 76.00 76.00 80.00 55.00 55.00 68.00 48.95 48.95 64.00
Peso Tara (gr) 38.00 38,00 42.00 36.00 36.00 37.00 38,00 38.00 38.00
P. Muestra Seca 280.00 280.00 238.00 224.00 224.00 220,00 197.00 197.00 218.00
Contenido de Humedad 27.14% 27.14% 33.61% 24.55% 24.55% 30.91% 24.85% 24.85% 29.36%
C.Humedad Promedio 27.14% 33.61% 24.55% 30.91% 24.85% 29.36%
[pENSIDAD SECA (grfcm3) 1.60 141 1.66 1.46 1.761 1.52
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N 03 (42 golpes) MOLDE N’ 02 (25 golpes) MOLDE N* 01 (56 golpes)
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG (Kg/Cm2) (WPug2) KG (KgCm2) (LbPug2) KG. (Kgem2) (biPug2)
0.00 0.000 0.00 000 000 0.00 000 000 0.00 0,00 0.00
084 0.025 43 022 317 10.70 055 7.0 4345 225 3208
127 0.0s0 7.10 0.37 524 20.00 1.03 1477 8089 418 5972
1.91 0075 11,50 059 849 41.00 212 3027 121.25 6.27 89.52
318 0125 21.10 1.09 15.58 9345 483 68.99 21114 10.91 155.88
381 0.150 24.40 1.26 18.01 107.25 554 79.18 271.25 14,02 20026
762 0300 45.80 237 3381 167.70 867 12381 450.15 2326 33234
10.16 0400 .10 290 4142 185.20 957 13673 550.14 2843 406 16
1270 0500 75.00 388 55.37 21486 11.10 15863 600.48 31.03 44332
CARGA UNITARIA PATRON CARGA UNITARIA PATRON MOLDE Xlebr) Y{densidad cbr)
mm puigadas MPA PSILBAPUG?) | kglem2 MOLDE 3 (12 GOLPES) 128 160
254 o1 6.90 1000.00 70.00 MOLDE 2 (25 GOLPES) 557 166 CBRrO.A"
5.08 02 030 150000 105.00 MOLDE 1 (56 GOLPES) 1275 1.76
MOLDE 3 (12 GOLPES) 168 160
MOLDE 2 (25 GOLPES) 642 166 cBRO.2*
MOLDE 1(56 GOLPES) 1753 176

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV.“A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L
[ INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE
" ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
. BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLICITANTE: g CH ROMINA TORRES AYCACHI
FuENTE: | | [recha: | 04
JE: Js% | REPETICION: | R [
12 GOLPES /CAPA 25 GOLPES/ CAPA 56 GOLPES / CAPA
1] 210 o0
20
5 % 50
70 180
121 m w00
160 a
@
T " g
3 g 1 S
g% 49 i Sm
g & m 1 - il THNNE NOSYIY, ¥
< % o 1 @ - /
e ey d 5 1
£ ' E s i it 2m {
3 0 | | |
= 1 ER) ) | g !
§zs """" & ol f 1 S| :
2 4 % ® ' 1 1 |
- 1 1 o % I 2o 100 1 1
..... 1 » 1 2] : :
10 1 : 2 1 ¢ : 50 ' 1
5 1 i 0 ] a i} ]
‘ | . 04 — - ¥ ! I |
00 o1 02 03 o4 N 66 61 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
1 (pug) CORREGIDA (Lbipuig2) (Lbipuig2) % {gtkem3)
MOLDE 01 (6 golpes) 01 136.00 1000 1380 176
MOLDE 02 (25 golpes) 01 57.00 1000 570 166
MOLDE 03 (12 golpes) 01 1300 1000 1.30 1.600
MOLDE PENETRACON PRESION APLICADA: PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
N (i) 'CORREGIDA (Lbipuig2) (Lbhpuig2) % (griem3)
MOLDE 01 (55 golpes) 02 27450 1500 1830 1761
MOLDE 02 (25 golpes) 02 100.00 1500 667 1662
MOLDE 03 (12 golpes)| 02 2500 1500 167 1,600
MOLDE cbr densidad
MOLDE 1 (66 GOLPES) 13.80 1761
MOLDE 2 (25 GOLPES) 570 1662 CBRO1"
MOLDE 3 (12 GOLPES) 1.30 1.60
MOLDE 1 (68 GOLPES) 18.30 176
MOLDE 2 (26 GOLPES) 667 186 CBRO.2*
MOLDE 3 (12 GOLPES) 167 160
L ENGI R.L.
UNIVERSA >
I f o ivan UNIVERSA & &l‘ S.R.L.
557 PAVIMENTOS
e MRNAYAY ACUNA Waria 7t Ne \;vf.’l‘egas
338552 DNIt 75154633
GERENTE GENLRAL
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

UNVERS/\L ENGINEER

i Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
ING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

concretos, albaiiileria, pavimentos)

UNIVERSAL ENGIN G

ESPECIALISTA S%MENTOS
ING. HAMERLI MANAYAY ACUNA
Cci 552
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DENSIDAD SECA - CBR
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

[ ; Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topogréficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiiileria, pavimentos)

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) MTC E 115
DATOS DEL PROYECTO
—— INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO -
MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
UBICACION : RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
SOLCITAVTE: BAGH ROMNA TORRES AYCACH
DATOS DEL ENSAYO
FUENTE: C6 | |FecHa: DICIEMBRE 2024
PORCENTAJE: 7% | REPETICION: Ri |
[vurtero o ensavo | 1 2 | 3 | 4
N° de Capas 5 5 5 5
N°® de Golpes por Capa 25 25 25 25
g Peso Himedo+ Molde (gr) 557900 5721.00 5788.00 571000
g Peso Molde (gr) 3974.00 3974.00 3974.00 3974,00
Peso Himedo (g1) 1605.00 1747.00 1814.00 1736.00
Volumen del Molde (cm’) 85235 85235 85235 85235
Densidad Himeda (grfcm?) 1.88 205 213 204
INUMERO DE TARA: 18 23 32 2
Peso Himedo + Tara  (gr) 181.00 286.00 257.00 35000
Peso Seco + Tara (an) 162,00 248.00 218.00 285.00
e Peso Agua (90 19.00 38.00 39.00 6500
@ Peso Tara (a1 36.00 36.00 37.00 37.00
2 PesoMuestraSeca  (g1) 126.00 21200 181.00 248.00
(Contenido de Humedad (% ) 15.08 17.92 21.55 2621
C. Humedad (% ) promedio 15.08 17.92 21.55 2621
DENSIDAD SECA (cm’) ] 1636 1.738 1.751 1.614
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.O. T 180)
1.80 T T
T u
"E 1.70 T P :: N
.\‘! | /‘ | :: ..'\. 'g’ \6 S.R.L.
g 165 v i ’ : . NIVER) .
2 | ; Dl 72 il
% 1.60 q ’ T
o | :: | ‘ i
155 ! ‘ li' ’ 1‘ T ‘
[l | | il (1] i
oo LUILADCTATACIA M AR
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
[MAXIMA DENSIDAD SECA: ] 176 |grlem3 UNIVERSAL E:(%EERING .R.L.
[oPTINO CONTENIDO DE HUMEDAD | t1970% ~ s
'5'57},3‘;:;53 SVPNIMENTOS  rrcuco Shamincubstancssesvon
ps !
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” -964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topogréficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiileria, pavimentos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L.

INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE

PROVECTO: ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
SOLICITANTE: BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL CALICATA C-6, 7% REPETICION: 1
BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION: RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
PROFUNDIDAD:  1.50 ESTRATO: 2 FECHA: DICIEMBRE 2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (C.B.R)
COMPACTACION CBR
[NUMERO MOLDE 1204 1202 1109
Altura suelo (cm) 1"ne 186 18
Diametro molde (cm) 14.9 149 14.9
IN* Capas 5 5 5
[N'Golpes x Capa 12 25 56
[Condicion de Muestra ANTES DE REMOJAR DESPUES ANTES DEREMOJAR DESPUES ANTES DE REMOJAR DESPUES
P. Himedo + Molde 12068.0 125650 11557.0 12045.0 120950 12391.0
Peso Molde (gr) 84310 8431.0 7681.0 76810 78500 7850.0
Peso Humedo (gr) 3637.0 4124.0 3876.0 43640 42450 45410
Volumen del suelo (cm3) 202265 2022.65 2022.65 2022.65 202265 2022.65
Densidad Hameda (gr/cm3) 1.7981 2.044 1.9163 2.158 2099 2245
DE HUMED
(Numero de Ensayo 18 18 22 23 23 B3 32 32 26
P.Humedo + Tara 270.00 270.00 325.00 255.00 255,00 280.00 261.00 261.00 285.00
Peso Seco + Tara 218.00 218.00 255.00 207.00 207.00 23200 225.00 225.00 231.00
[Peso Agua (gr) 52.00 52.00 70.00 48.00 48.00 58.00 36.00 36.00 54.00
Peso Tara (gr) 36.00 36.00 42.00 38.00 38.00 37.00 37.00 37.00 38.00
P. Muestra Seca 182.00 182.00 213.00 169.00 169.00 195.00 188.00 188.00 193.00
Contenido de Humedad 28.57% 28.57% 32.86% 28.40% 28.40% 29.74% 19.15% 19.15% 27.98%
C.Humedad Promedio 28.57% 32.86% 28.40% 29.74% 19.15% 27.90%
[DENSIDAD SECA (gifem3) 1.54 1.54 1,60 1.66 1.76 175
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 03 (12 golpes) MOLDE N* 02 (25 golpes) MOLOE N* 01 (56 golpes)
(mm) (put9) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG *gCm2) (bPugn) KG. KgCm2) (WPugn KG KgTm2) (WLPug2)
000 0.000 000 0m 000 000 000 000 000 000 000
064 0025 330 0417 244 10.10 052 745 4130 213 3049
1 0050 850 04 628 2630 136 1942 10020 518 7398
191 0075 1520 079 122 4220 218 31.16 14730 761 10875
ate 0125 2450 127 1809 6280 428 6113 20380 1053 15046
381 0.150 2750 142 2030 9370 484 69.18 23420 1210 17291
762 930 5230 27 3861 165,40 860 12285 38120 1970 28143
1016 040 6760 349 4991 18270 944 13488 42580 2201 31436
1270 0500 8220 4% 8069 20250 1047 14950 49660 2566 26663
CARGA UNITARIA PATRON CARGA UNITARIA PATRON MOLDE Xebr) Y{densidad cbr)
mm puigadas MPA PSI(L8/Puig2) glem2 MOLDE 3 (12 GOLPES) 156 154
254 01 [ 1000.00 7000 MOLDE 2 (25 GOLPES) 458 160 CBRO."
508 02 030 150000 10500 MOLOE 1 (56 GOLPES) 1283 176
MOLDE 3 (12 GOLPES) 180 154
MOLDE 2 (25 GOLPES) 574 160 CBRO2"
MOLDE 1 (56 GOLPES) 1443 176

UNIVERSAL ENGIN ;INGS L.

ESPECIALISTAD AVIMENTOS
ING. HAMER!

. (e
60A4

S
NIz 7
TECNICO gnonnomo MECANICO DE SUELO®
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

\ [ SHHY | Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L

INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE

PROYECTO: 470 - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
SOLICITANTE:  BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL CALICATA C-6, 7% REPETICION: 1
BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION:  RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
PROFUNDIDAD: 150 FECHA:
" 12 GOLPES /CAPA . 25 GOLPES / CAPA e 56 GOLPES / CAPA
s L)
€ " “
£} "
0 "* «0
"
s - .
3 & L i 5
g ® Fm bt ]
s g ém
g5 ) —— M~
5a ¥ A 0 ™ '
g g ] g 1
B s 1l -t |
S g oF--- | i
» 1 o8 ' | L] } 1
[ H » ' i 3 |
11 1 1
0 ' ' id A | @ ' !
I 1 0 1
: : 4 g T : 0 ., :
o0 o1 02 03 o4 05 WOV 0 e 00 o1 02 03 o4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
MOLDE EELETRACCH PRESION APLICADA PRESION PATRON COR 'DENSIDAD SECA
" el CORREGIDA (Lbpuig2) Lbipug2) * (grem3)
MOLDE 01 (56 go'pes)| 01 14300 1000 1430 176
'MOLDE 02 (25 gofpes) | 01 4400 1000 440 160
MOLDE 03 (12 golpes) | 01 1600 1000 160 1540
MOLDE PENETRADON PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
»w (putg) 'CORREGIDA (Lbpnig2) Wb/puig2) - (gr'emd)
MOLDE 01 (56 golpes)| 02 21600 1500 1440 1761
MOLDE 02 (25 golpes) 02 8500 1500 567 1586
MOLDE 03 (12 golpes) 02 2800 1500 187 1540
MOLDE cbr densidad
MOLDE 1 (56 GOLPES) 1430 1761
MOLDE 2 (25 GOLPES) 140 1586 CBRO4"
MOLDE 3 (12 GOLPES) 1.60 154
MOLDE 1 (56 GOLPES) 1440 176
MOLDE 2 (25 GOLPES) 567 160 CBRO.2"
MOLDE J (12 GOLPES) 187 154
DNI: 72660445
TECNICO LABORATORIO MECANICO DE SUEL
UNIVERSAL ENGI RINGS.R.L N
V.
UNIVER NG S.R.L.
ESPECIALISTA 05y PAVIMENTOS A4 T
ING. HAMBRLTMANAYAY ACUNA Fioriengra Neyka Vidlegas
CiP: 338552 DNIs 75154633
GERENTE GENERAL
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

‘ Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos)

DENSIDAD SECA - CBR

79

;9 . 100% PROCTOR MODIFICADO

E 2 __________________________________
:

1 95% PROCTOR MODIFICADO

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

Zagazas

Ennn oot

00 20 40 6.0 80 100 120 140 16.0
CBR %

acnsassen 05 { PAVIMENTOS
ESPECIALIST CUNA o y
ING. “é i PR:U ;‘gNBA;A'jva ucmcoﬂgéiréaﬁﬁ?c?ﬁéﬁmm.
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~ UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

, Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topogréficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos, '
concretos, albafileria, pavimentos)

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) MTC E 115

DATOS DEL PROYECTO
e INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE ALTO -
: MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
UBICACION : [RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN (GNACIO
: BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL
SOLIGITANTE BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
DATOS DEL ENSAYO
FUENTE: c6 |FecHa: |oiciemsRE 2024
PORCENTAJE: 1% | REPETICION: |r2 [
[vumero oE ensavo | 1 | 2 | 3 | 4
N° de Capas 5 5 5 5
N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
2 Peso Himedo+ Molde (gr) 5695.00 5778.00 5827.00 5775.00
&
& Peso Molde (gr) 3974.00 3974.00 3974.00 3974.00
Peso Himedo (gr) 1721.00 1804.00 1853,00 1801.00
Volumen del Molde (cm?) 852.35 85235 85235 852.35
Densidad Himeda (gricm?) 202 212 217 1
NUMERO DE TARA: 11 9 4 2
Peso Himedo + Tara  (gr) 200.00 250,00 26550 350.00
Peso Seco + Tara (an) 177.50 217.00 225.00 289.80
g Peso Agua (@) 2250 33.00 40.50 60.20
g Peso Tara (an) 35.00 37.00 36.00 35.00
E
= Peso Muestra Seca (ar) 142.50 180.00 189.00 254.80
Contenido de Humedad (% ) 1679 18.33 2143 2363
C. Humedad (% ) promedio 1579 1833 2143 2363
DENSIDAD SECA (cm’) | 1.744 1.789 1790 1709
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.O. T 180)
1.85 ‘ ‘ I . TITTT
| |
(il AL
il |
iy L
180 o= R bR e Rl e S L - |
F : "'__1.-- ~ ..'IN
= | | LT N |
g | N [
= - N
) T T ™\
1 N
g s A i
& Tl \ N
2 | [ \ N
a | \
2 |
G | | | \h +H
o 1.70 | | : |
N | l | J
| [ | ‘ | |
I R A
- Lil] L | \ S :
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
i
MAXIMA DENSIDAD SECA: 1.805 b
|0PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 20.10%
I MENTO8 “Ba " Cristian G. Fernandez Saucedo
. IMENTOS  Bach. Imoslnls :‘032660445
ING. HAMERU MAN AYAY ACUNA TECNICO L ABORATORIO MECANICO DE SUELOY
CiP: 338552
Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A" - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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. UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

, Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albanileria, pavimentos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L.

INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE

PROYECTO: 470 - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024
SOLICITANTE: BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL CALICATA N'S, 7% REPETICION: 2
BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION: RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
PROFUNDIDAD: 150 ESTRATO: 2 FECHA: DICIEMBRE 2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (C.B.R)
COMPACTACION CBR
[NUMERO MOLDE 1202 1204 1109
| Altura suelo (cm) 16 16 16
[Diametro molde (cm) 149 14.9 149
IN® Capas 5 5 5
N“Golpes x Capa 12 25 56
Condicién de Muestra ANTES DE REMOJAR DESPUES ANTES DEREMOJAR DESPUES ANTES DE REMOJAR DESPUES
P. Himedo + Molde 12168.0 12385.0 113100 12045.0 12180.0 12391.0
Pesa Molde (gr) 8345.0 83200 7681.0 7881.0 7850.0 7850.0
Peso Himedo (gr) 28230 4065.0 3620.0 4364.0 43300 45410
Volumen del suelo (cm3) 202265 2022.65 202265 202285 202265 2022.65
Densidad Hameda (gr/cm3) 1.8901 2010 1.7042 2.158 2141 2245
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Nimero de Ensayo 18 18 22 23 23 B3 32 32 26
P.Himedo + Tara 270.00 270.00 32500 255.00 255.00 330.00 263.50 263.50 288.00
Peso Seco + Tara 218.00 218.00 255.00 207.00 207.00 23200 221.00 227.00 233.00
Peso Agua (g0) 52.00 52.00 70.00 48.00 48.00 98.00 36.50 36.50 55.00
Peso Tara (g0 36.00 36.00 42,00 38.00 38.00 37.00 36.00 36.00 35.00
P. Muesira Seca 182.00 182,00 213.00 169.00 169.00 195.00 191.00 191.00 198.00
[Contenido de Humedad 28.57% 28.57% 32.86% 28.40% 28.40% 50.26% 19.11% 19.11% 27.78%
C.Humedad Promedio 28.57% 32.86% 28.40% 50.26% 19.11% 27.78%
SECA (gricm3) 157 1.51 1623 1.44 1.805 178
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 03 (12 golpes) MOLDE N* 02 (25 golpes) MOLDE K" 01 (85 golpes)
(mm) (puig) CARGA ESFUERZ0 CARGA ESFUERZO CARGA ESFUER20
KG. (KgCm2) (P2 KG. (KgCm2) (LePug2) KG, (Ko'Cma) (P
000 0000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
064 0025 745 039 550 1000 052 738 4630 239 3418
127 0050 1230 064 9.08 2430 126 1794 12020 621 8374
191 0075 1690 087 1248 4020 208 2968 167.30 968 138.28
318 0125 21.45 142 2027 8080 418 5965 23380 1208 17261
381 0.150 31.70 164 2340 91.70 474 67.70 27420 1417 20244
762 0300 5156 268 3807 16440 850 121.37 42120 2177 31096
1016 0400 68.45 354 054 16070 934 ’_|;u 46580 2407 34389
1270 0500 870 43 61.79 20050 1036 14803 53860 27 39616
CARGA UNITARIA PATRON CARGA UNITARIA PATRON MOLDE Xcbe) Y(densidad cbr)
mm puigadas MPA PsitBPug2) | kgem2 MOLDE 3 (12 GOLPES) 165 157
254 o1 6% 100000 7000 MOLOE 2(25 GOLPES) 444 162 CBRO4"
508 02 030 1500.00 105.00 MOLDE 1 (56 GOLPES) 1578 181
MOLDE 3 (12 GOLPES) 169 157
MOLDE 2 (25 GOLPES) 565 162 cBRO2"
MOLDE 1 (56 GOLPES) 1646 1.8

N RING S.R.L.

“Bach-fg. Cristian O, Perjandez Saucedo

bt 72660445
\’EcmcoLABORMORIOI!ECAMICOn!sutl.ol

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EXAV.“A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
]AEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

: b ; Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UNEN S.R.L.
PROYECTO: INFLUENCIA DE RESINA DE TALLO DE PLATANO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE RUMIPITE

ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO, 2024

SOLICITANTE: BACH. ROYER EVELIO CORDOVA GIL CALICATAN'S, 7% REPETICION: 2
BACH. ROMINA TORRES AYCACHI
UBICACION: RUMIPITE ALTO - MONTERRICO, LA COIPA - SAN IGNACIO
PROFUNDIDAD:  1.50 FECHA:
12 GOLPES /CAPA 25 GOLPES / CAPA 56 GOLPES / CAPA
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
MOLDE PENETRACON PRESION APLICADA/ PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
N (pulg) CCORREGIDA (Lbpug2) {Lbpug2) % (grem3)
MOLDE 01 (55 goipes)| 01 15000 1000 1500 181
MOLDE 02 (25 golpes) 01 4300 1000 430 162
MOLDE 03 (12 gaipes) 01 15.00 1000 150 1570
MOLDE PELETRACON PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR DENSIDAD SECA
n (g CORREGIDA (Lb/puig2) (Wpiig2) * fgriem3)
MOLDE 01 (55 goipes)| 02 25500 1500 17.00 1805
MOLDE 02 (25 goipes)| 02 9450 1500 630 1623
MOLDE 03 (12 golpes) 02 3300 1500 220 1570
MOLDE cbr densidad
MOLDE 1 (56 GOLPES) 1500 1805
MOLDE 2 (25 GOLPES) 43 1623 CBRO.A"
MOLDE 3 (12 GOLPES) 150 157
MOLDE 1 (56 GOLPES) 17.00 181
MOLDE 2 (25 GOLPES) 630 162 C€BRO2"
MOLOE 3 (12 GOLPES) 220 157

UNIVERSAL ENGIBFERING

Bach. Ing. Cristian G. ez
MNi: 72660845
'£ClﬂCOlAHONA'0ﬂ|0MECANICDD(!“ELW

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785
EX AV. “A”
JAEN - CAJAMARCA

Celular: - 920419464
- 964655127
- 976994251
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

) il #i | Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
UNIVERSAL ENGINEERING de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiileria, pavimentos)

DENSIDAD SECA - CBR

DENSIDAD SECA (griem3)
ZRETERTES

SEEEEELLEs

20 40 60 80 100 120 "o 160
CBR %

o
s

DNI: 72 44
TECNICO LABORATORIO MECANICO DE SUELOY

ESPECIALISTA I S Y PAVIMENTOS

NAYAY ACUNA
- Héncdp :l':'f‘gsssz
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV.“A” -964655127 universalengineering.srl@gmail.com
]AE‘.N - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853

191



Anexo 13. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS UTILIZADOS EN
LA INVESTIGACION
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METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION

/ A\  METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.
vaaY,
\_,»/

LM-BAL-031-24
Pag. 1de 3
CLIENTE : UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.
INFORMACION DEL INSTRUMENTO:
EQUIPO BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO Este certificado de calibracion documenta la
AUTOMATICO trazabilidad a los patrones nacionales, que
FABRICANTE OHAUS realizan las unidades de medida de acuerdo con
el sistema internacional de unidades (SI)
MODELO NV620g La direccion de Metrologia custodia, conserva
SERIE 8341346609 y mantiene los patrones nacionales de las
unidades de medida, calibra patrones
TIPO ELECTRONICA secundarios, realiza mediciones y
certificaciones metrolégicas a solicitud de los
CAPACIDAD MAXIMA 620 g interesados.

Para la realizacién del Proceso de calibracion
del equipo METAUT sigue el procedimiento
DIVISION DE VERIF. (e) 001g PC-011 Procedimiento para la calibracién de

DIVISION DE ESCALA (d) 0,01g

balanzas.
Con el fin de asegurar la calidad de sus
F. CALIBRACION 24102/2024 mediciones el usuario esté obligado a recalibrar

sus instrumentos a intervalos apropiados

CLASE ]

F. PROX. CALIBRACION *  24/02/2025

METODO DE CALIBRACION:

La calibracién se realizé por comparacion directa segun PC-011 procedimiento para la Calibracién
de balanzas de funcionamiento automatico Clase | y Il SNM-INDECOPI — 4Ta Edicién 2010.

TRAZABILIDAD:;
03 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de 2 kg, 01 Jgo. de Pesas de 1 mg. a 1 kg, Clase Fi
certificados LM-C-101-2023, LM-C-102-2023, LM-C-103-2023, PE23-C-1072 Certificados trazables

con INACAL-DM.

LUGAR DE LA CALIBRACION:

El servicio de calibracion se realizo en las instalaciones del cliente localizado en Jaen.

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

AT LOCAL (28,1 °C Hasta 28,4 °C )
COEF. DERIVA TEMP. 1x10-5/°C

Aeciresananevioas

STALIN OLAZABAL TREJO
'JEFE LABORATORIO MASA
IE CIP N°182685
JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 —- 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

[ -, WWW.METAUT.COM
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METAUT

/A\\ METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.
Va4,
\&',7/

Pag. 2de 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM-BAL-031-24
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO ; Tiene  |ESCALA No Tiene [PLATAFORMA No Tiene
OSCILACION LIBRE Tiene |CURSOR No Tiene |NIVELACION Tiene
SISTEMA DE TRABA No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial final Inicial final
Temperatura 28.1 28.4 Humedad relativa % 61 61
Medicion |Carga L1 = 300g Medicién | Carga L2 = 600 g
Nro I(g | AL(g) [ E(g) Nro I(@ | ALe) | E(g
1 300.00 | 0.006 -0.001 1 600.00 | 0.006 -0.002
2 300.00 | 0.005 0.000 2 600.00 0.005 -0.001
3 300.00 | 0.006 -0.001 3 600.00 | 0.006 -0.002
4 300.00 | 0.006 -0.001 4 600.01 0.005 0.009
5 300.01 | 0.006 0.009 5 600.01 | 0.005 0.009
6 300.01 0.005 0.010 6 600.00 0.005 -0.001
7 300.00 | 0.008 -0.001 7 600.00 | 0.005 -0.001
8 300.01 | 0.005 | 0.010 8 600.01 | 0.006 0.008
9 300.00 | 0.005 0.000 9 600.00 | 0.006 -0.002
10 300.00 | 0.005 0,000 10 600.00 0.006 -0.002
Carga(g) AE Diferencia Maxima (g ) em.p.(g)
300.00 0.011 0.02
600.00 0.011 0.03
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial final Inicial final
Temperatura " 28.1 28.4 Humedad relativa % 61 61
2 5
1
3 4
Posic. de = aD terminacion del error Eo Determinacion de error corregido Ec emp
Caga | Ui¥ | 1@ | ALe) | Eo@ |cawal | 1@ | aie) | E@ | Ec@) [ (9)
== 0.10 0.006 -0.001 00.00 0.006 -0.001 0.000 .02
2 0.10 0.005 0.000 00.00 0.005 0.000 0.000 .02
K 01g 0.10 0.006 -0.001 200g | 200.00 0.005 0.000 0.001 0.02
4 0.10 0.005 0.000 200.00 0.006 -0.001 -0.001 0.02
5 0.10 0.006 -0.001 200.00 0.006 -0.001 0.000 0.02

JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
| -, WWW.METAUT.COM
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM-BAL-031-24

e

//'-\
al

Pag.3de3

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

ENSAYO DE PESAJE
Inicial final Inicial final
emperalura 28.1 28.4 Humedad relativa % 61 61
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES ] DECRECIENTES
L(9) 1@ | ALfg) E (g) Ec (g)
0.1 0.10| 0.006 -0.001
0.5 0.50| 0.005 0.000 0.001 0.006 | -0.001
1| 1.00[ 0.005 0.000 0.001 1.00] 0.005 | 0.000 | 0.001
5 5.00/ 0.006 | -0.001 0.000 5.00/ 0.005 | 0.000 | 0.001
10 10.00| 0.006 -0.001 0.000 10.00| 0.005 0.000 | 0.001
20! 20.00| 0.005 0.000 0.001 20,00/ 0.006 | -p.001 | 0.000
50 50.00| 0.005 0.000 0.001 5vo0| 0.006 | -0.001 | 0.000
100 100.00| 0.008 -0.001 0.000 100.00] 0.005 | o.000 | 0.001
200 200.00/ 0.008 -0.001 0.000 200.00f 0.008 | -p.001 | 0.000
300]  300.00| 0.006 -0.001 0.000 300.00] 0.005 | 0.000 | 0.001
500 500.00] 0.006 | -0.002 -0.001 soo.og_l 0.008 | -0.002 | -0.001
600] 60000 0006 | 0002 | -0.001 600.00] . 0.006 | _p.002 | -0.001

Lectura Corregida del Resultado de una pesada : Reomegisa = R — (—1,39x107%)R

Incertidumbre de una Medicién L 2 x/4,008 x 10~5gZ + 5,808 x 10-11R?
: Carga Aplicada a la Balanza AL : Valor de la Carga Adicional Eo : Error en Cero
: Indicacion del Instrumento E : Error Encontrado Ec : Error Corregido

: Incertidumbre Expandida de la Lectura Corregida
: Lectura de la balanza posterior a la calibracién expresada en (g )

JC—-r

La incertidumbre reportada es la Incertidumbre expandida que resulta de la multiplicacién de la Incertidumbre Combinada
por el factor de cobertura k=2, para una probabilidad de cobertura aproximada a un nivel de confianza del 95%

Notas y aclaraciones
Se ha asumido un valorde 1,0x 1075 °C~! como coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura para la

calibracion.

se ha coll una el de color celeste, con el codigo de certificado asignado al documento en sefial de haber realizado
la calibracién.

Se colo fecha de proxima calibracién a solicitud del cliente a efectos de llevar un control de calidad de la balanza

Elintervalo de variacién de temperatura donde se ubica la bal; fue iderado de ala de p

registrada durante la calibracién

FCC-MET-LM
Rev: 03 - fecha: 01/22

JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

| -, WWW.METAUT.COM
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(/'i\ \ METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.
Wizl METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM-BAL-032-24

Pag. 1de 3
CLIENTE : UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO Este certificado de calibracién documenta la
AUTOMATICO trazabilidad a los patrones nacionales, que

realizan las unidades de medida de acuerdo con

FABRICANTE OHAUS
el sistema internacional de unidades (SI)
MODELO R21PE30ZH La direccion de Metrologia custodia, conserva
SERIE B847537387 y manticne los patrones nacionales de las
unidades de medida, calibra patrones
TIPO ELECTRONICA secundarios, realiza mediciones y
certificaciones metroldgicas a solicitud de los
CAPACIDAD MAXIMA 30000 g interesados.

Para la realizacién del Proceso de calibracién

DIVISION DE ESCALA (d) 19
del equipo METAUT sigue el procedimiento

DIVISION DE VERIF. (e) 19 PC-011 Procedimiento para la calibracién de

CLASE I balanzas.
Con el fin de asegurar la calidad de sus

F. CALIBRACION 24102/2024 mediciones el usuario est4 obligado a recalibrar

& - 6 hoot sus instrumentos a intervalos apropiados
F. PROX. CALIBRACION * 24/02/2025

METODO DE CALIBRACION:

La calibracion se realizé por comparacion directa segin PC-011 procedimiento para la Calibracion
de balanzas de funcionamiento automatico Clase | y Il SNM-INDECOPI - 4Ta Edicién 2010.

LIDAD:
03 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de 2 kg, 01 Jgo. de Pesas de 1 mg. a 1 kg, Clase Fi
certificados LM-C-101-2023, LM-C-102-2023, LM-C-103-2023, PE23-C-1072 Certificados trazables
con INACAL-DM.

LUGAR DE LA CALIBRACION:
El servicio de calibracion se realizo en las instalaciones del cliente localizado en Jaen.

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

AT LOCAL (28,1°C Hasta 28,4 °C)
COEF. DERIVA TEMP. 1x1075/°C

‘STALIN OLAZABAL TREJO
”JEFE LABDRATORID MASA
|E CIP N°182685

JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

|y WWW.METAUT.COM
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

B UMETAUT

Pag.2de 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM-BAL-032-24
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
INSPECCION VISUAL
|AJUSTE DE CERO Tiene  |ESCALA No Tiene |PLATAFORMA No Tiene
OSCILACION LIBRE Tiene |CURSOR No Tiene |NIVELACION Tiene
SISTEMA DE TRABA No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial final Inicial final
Temperatura 28.1 28.4 Humedad relativa % 61 61
Medicion |Carga L1 = 15000 g Medicion | Carga L2 = 30000 g
Nro (9 | ALle) | E(g) Nro (@ | AL(e) | E(9
1 15000 | 0.400 0.072 1 30000 | 0.400 0.046
2 15000 | 0.400 0.072 2 30000 | 0.400 0.046
3 15000 0.400 0.072 3 30000 0.500 -0.054
4 15000 0.400 0.072 4 30000 0.400 0.046
5 15000 | 0.500 -0.028 5 30000 | 0.400 0.046
6 15000 0.400 0.072 6 30000 0.400 0.046
7 15000 | 0.400 0.072 7 30000 | 0.400 0.046
8 15000 | 0.400 0.072 8 30000 | 0.400 0.046
9 15000 | 0.500 | -0.028 9 30000 | 0.500 | -0.054
10 15000 | 0,500 -0.028 10 30000 | 0.500 -0.054
Carga (g) AE Diferencia Maxima (g ) em.p.(g)
15000 0.10 2.0
30000 0.10 3.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial final Inicial final
Temperatura 28.1 28.4 Humedad relativa % 61 61
2 5
1
3 4
Poilc. 46 = aD eterminacion del error Eo Determinacion de error corregido Ec emp
Caga [ Y| 1@ | oL | Eot) [cawal | 1@ | AL@ | E@ | Ec@ | (9)
5 0.500 0.000 0000 0.500 -0.018 -0.018
2 5 0.400 0.100 0000 0.400 0.082 -0.018
5g 5 0.500 0.000 10000 g 0000 0.400 0.082 0.082
4 5 0.400 0.100 10000 0.400 0.082 -0.018
5 5 0.400 0.100 10000 0.500 -0.018 -0.118

o
&
=

METAUT £
&
W oS
JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
| -y, WWW.METAUT.COM
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

Pag.3de 3

LM-BAL-032-24
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
ENSAYO DE PESAJE
Inicial final Inicial final
emperatura 28.1 284 Humedad relativa % 61 61
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES | | DECRECIENTES
L() 1(@) AL{ E(9) Ec (g) I AL(g) | E(g Ec ()
5 5| 0.400 0.100
10 10| 0.400 0.100 0.000 10| 0.500 0.000 | -0.100
20 20| 0.400 0.100 0.000 20| 0.400 0.100 0.000
50 50| 0.400 0.100 0.000 50] 0.400 0.100 0.000
100 100 0.500 0.000 -0.100 100/ 0.400 | o0.100 [ 0.000
200 200/ 0.400 0.100 0.000 200/ 0.500 0.000 -0.100
500 500 0.400 0.099 -0.001 500| 0400 | 0.099 | -0.001
1000 1000) 0.400 0.099 -0.001 1000| 0400 | o0.099 | -0.001
5000 5000| 0.400 0.090 -0.010 5000 0.500 | -p.010 | -0.110
10000( 10000{ 0.400 0.082 -0.018 10000/  0.400 0.082 -0.018
20000| 20000| 0.400 0.064 -0.036 20000| 0.400 0.064 -0.036
30000] 30000 0.400 0.046 -0.054 30000{ 0400 | o0.046 | -0.054
Lectura Corregida del Resultado de una pesada : Reoregisa = R — (—1,8x107%)R
Incertidumbre de una Medicién uU: 2 /1,675 x 10~ g2 + 1,330 x 10-10R2
: Carga Aplicada a la Balanza AL : Valor de la Carga Adicional Eo : Emor en Cero
: Indicacion del Instrumento E : Error Encontrado Ec  :Eror Corregido

: Incertidumbre Expandida de |a Lectura Corregida
: Lectura de la balanza posterior a la calibracién expresada en (g )

aAC—r

La incertidumbre reportada es la Incertidumbre expandida que resulta de la multiplicaci6n de la Incertidumbre Combinada
por el factor de cobertura k=2, para una probabilidad de cobertura aproximada a un nivel de confianza del 95%

Notas y aclaraciones

Se ha asumido un valorde 1,0x 107 °C~! como coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura para la

calibracién.

se ha colocado una etiqueta de color celeste, con el codigo de certificado asignado al documento en sefial de haber realizado

la calibracion.

Se colo fecha de proxima calibracion a solicitud del cliente a efectos de llevar un control de calidad de la balanza

i6n de

El intervalo de variacion de temperatura donde se ubica la b fue consid de

registrada durante la calibracion

FCC-MET-LM
Rev: 03 - fecha: 01/22

JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD

CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

[ - WWW.METAUT.COM
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
LT-HL-006-24

' e \ METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.
)
—

Pag. 1de 6
CLIENTE : UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.
INFORMACION DEL INSTRUMENTO:
EQUIPO HORNO LABORATORIO Este certificado de calibracion documenta
FABRICANTE AA INSTRUMENTS la trazabilidad a los patrones nacionales,
que realizan las unidades de medida de
MODELO STHV-3A acuerdo con el sistema internacional de
unidades (SI)
N° SERIE 001 La direcciébn de Metrologia custodia,
CAPACIDAD 200 Lts consgrva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
INDICADOR PR calibra  patrones secundarios, realiza

mediciones y certificaciones metrologicas a
- o
Precision 0.1°C solicitud de los interesados.

Para la realizacion del Proceso de

Sensor Tipo J §. 5 n
calibraciéon del equipo Metaut sigue el

RANGO 0-250°C procedimiento INDECOPI-SNM PC-018.
Con el fin de asegurar la calidad de sus

Procedencia S mediciones el usuario esta obligado a

) e recalibrar sus instrumentos a intervalos
Tipo de Ventilacion No Forzada

apropiados.
Punto de Operacion 110 +/- 5°C
UBICACION 0

DIA DE LA MEDICION  24/02/2024

EERAIN EoFinJZA POSADAS
JEFE LAB. TEMPERATURA
IE CWP N°125481

JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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e

LT-HL-006-24
Pag. 2 de 6
Validado por el certificado de calibracién N° 1AT-1542-2023
CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:
Temperatura de Ambiente (28.1+-1) °C
Humedad Relativa (61 +/-5) °%Hr
INFORMACION DEL INSTRUMENTO:
EQUIPO HORNO LABORATORIO
FABRICANTE AA INSTRUMENTS
MODELO STHV-3A
N° SERIE 001
CAPACIDAD 200 Lts
INDICADOR e
RANGO 0-250°C
INFORMACION DEL INSTRUMENTO PATRON:
EQUIPO TERMOMETRO CON INDICACION DIGITAL
FABRICANTE FLUKE
MODELO 5411 B
N° SERIE 46730552WS
RANGO -200°C-1372°C
PRECISION 0.1°C
PROC. CAL. Calibracién por Comparacion siguiendo el procedimiento
INDECOPI - SNM-PC-018 "Procedimiento para la calibracién o
termostatico
JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
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Distribucion de la temperatura:
Valor de ensayo a 110°C

Tiempo |Pirémetro| INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA ° C T° Prom.|Tmax - Tmin
(mm) °C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 °C °C
0 109.4| 110.7] 110.7] 110.7] 110.8] 110.7| 110.8] 110.9| 110.7| 110.9] 110.9] 110.8 0.2
2 109.8| 110.6/ 110.8( 110.7| 110.7| 110.7| 110.7| 110.7| 110.8| 110.6| 110.7| 110.7 0.2
4 109.8| 110.4| 110.6( 110.5) 110.5( 110.5( 110.7| 110.7| 110.6| 110.7| 1106/ 110.6 0.3
6 109.9] 110.2| 110.5| 1104) 110.5| 110.5| 110.4| 110.4| 110.5| 110.5| 110.6] 1105 0.4
8 110.1) 110.6] 110.4| 110.4] 1104 110.6[ 110.5| 110.4| 110.6| 110.5( 110.5| 110.5 0.2
10 110.2| 110.1f 110.3| 110.4| 110.2[ 110.3] 110.3| 110.2| 110.4] 110.4| 1104 110.3 0.3
12 110.5) 110.2| 111.0f 110.7) 110.8( 110.9| 110.8| 110.8| 110.9] 110.9( 110.9] 110.8 0.8
14 110.0f 110.5[ 110.5( 110.6]| 110.6| 110.6] 110.6/ 110.4| 110.5| 110.5| 110.6| 110.5 0.2
16 109.6] 110.6] 110.3[ 110.3| 110.4[ 110.4| 110.5| 110.4| 110.5| 110.5| 110.5| 110.4 0.3
18 109.3| 110.9( 110.6| 110.3| 110.6] 110.5| 110.6/ 110.5| 110.6] 110.6] 110.4| 110.6 0.6
20 109.3) 110.8/ 110.8) 110.7| 110.7| 110.7| 110.8| 110.8) 110.6] 110.9| 110.8| 110.8 0.3
22 109.6) 110.6] 110.8/ 110.8| 110.7| 110.7[ 110.7| 110.6| 110.7| 110.8| 110.8] 110.7 0.2
24 109.8) 110.2f 110.1f 110.3| 110.3[ 110.3| 110.3 110.1[ 110.4| 1104| 1103| 1103 0.3
26 110.0) 110.8| 110.3| 110.7| 110.5| 110.5| 110.5| 110.6| 110.6| 110.6] 110.6] 110.6 0.5
28 110.1] 110.3| 110.5[ 110.5| 110.6| 110.6] 110.6( 110.6| 110.4| 110.7| 110.6| 110.5 0.4
30 109.6[ 111.1] 111.0[ 111.3[ 111.1] 111.2[ 111.2] 111.2[ 111.2] 111.3] 111.3] 111.2 0.3
32 109.8| 110.6f 110.6] 110.7f 110.6] 110.7] 110.7| 110.8( 110.5| 110.6] 110.6] 110.6 0.3
34 110.0) 110.7f 110.7| 110.8( 110.8] 110.7| 110.8] 110.7| 110.7[ 110.9| 110.8] 110.8 0.2
36 110.2) 110.0f 109.9( 110.2| 110.1 110.2| 110.1f 110.0] 109.9| 110.2| 110.1 110.1 0.3
38 110.2) 110.8[ 110.8| 110.8| 110.8] 110.9] 110.8| 110.9] 110.7[ 110.9) 110.9] 110.9 0.2
40 109.8) 110.0f 110.2| 110.1| 110.1| 110.1) 109.9| 109.9| 110.0f 110.2| 110.1 110.1 0.3
42 109.7) 110.6] 111.2[ 111.1] 111.1] 111.0] 111.0{ 111.0) 111.2| 111.2] 111.0] 1111 0.7
44 109.8| 110.0f 110.0| 110.1f 110.1] 110.1) 110.2] 110.0{ 110.4| 110.1| 110.0] 110.1 0.3
46 110.0| 110.6/ 110.5| 110.5( 110.6] 110.5| 110.5| 110.7| 110.6| 110.5| 110.7] 110.6 0.2
48 110.0] 110.9{ 111.2( 111.0] 111.2] 111.2| 111.2] 111.0 111.1|‘111.0 111.1 111.1 0.3
50 109.9] 110.7f 110.7| 110.6| 110.7] 110.8| 110.6] 110.5| 110.8| 110.8| 110.5| 110.7 0.3
T.PROM| 109.9| 110.5| 110.6| 1106/ 110.6( 110.6| 110.6| 110.6] 110.6( 110.7] 110.6] 110.6|
T. MAX. 110.5) 111.1) 111.2) 111.3[ 111.2] 111.2] 111.2| 111.2] 111.2] 111.3] 111.3
T. MIN. 109.3] 110.0] 109.9] 110.1f 110.1] 110.1| 109.9] 109.9) 109.9| 110.1] 110.0

Identificacién de Terminologia:

T PROM. Temperatura Promedio durante el ciclo total de toma de datos.

T MAX. Temperatura Maxima durante el ciclo total la toma de datos.

TMIN Temperatura Minima durante el ciclo total la toma de datos.

T Prom. Temperatura Promedio del total de las Termocuplas durante la toma de datos.
Tmax-Tmin Diferencia entre la Temperatura Maxima y Minima durante |a toma de datos.
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GRAFICOS DEL SEGUIMIENTO DE TEMPERATURAS PARA 110°C
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GRAFICOS DEL SEGUIMIENTO DE TEMPERATURAS PARA 110°C
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2 ¥ PERLU J Presidenciz
* - del Consej(; de Ministros INDECOPI

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00132031

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° 020463-2021/DSD - INDECOPI de fecha 15 de julio de 2021, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién UE S.R.L. UNIVERSAL ENGINEERING vy logotipo (se
reivindica colores), conforme al modelo

Distingue : Servicios cientificos y tecnoldgicos, asi como servicios de investigacién y
disefio en estos ambitos; servicios de anélisis e investigacion industriales;
disefio y desarrollo de equipos informaticos y de software

Clase : 42 de la Clasificacién Internacional.
Solicitud : 0898130-2021

Titular : UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.
Pais : Pert

Vigencia ! 15 de julio de 2031

Tomo ! 0661

Folio - 045

UNIVERSAL ENGINEERING

Pag. 1de 1

Esta es una copia énti imible de un d por Inde lo di por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicién Complemenlana Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser conlrastadas a través de la siquiente direccidn web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: 2187111669

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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