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RESUMEN

El estudio se llevo a cabo en las localidades de Huachuma y Chanca, en el distrito
de Ayabaca, Piura, con el objetivo de describir el comportamiento de la capacidad de
soporte del suelo estabilizado mediante la adicion de ceniza de mazorca de maiz (CMM)
durante el afio 2025. La investigacion corresponde a un enfoque aplicado y se desarrollo
bajo un disefio no experimental, orientado a evaluar la mejora de las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo a través de la incorporacion de diferentes porcentajes de este
residuo agricola.

Se realizd6 un muestreo sistematico mediante la ejecucion de seis calicatas
distribuidas cada 1 km a lo largo del tramo en estudio. Las muestras obtenidas fueron
sometidas a ensayos de laboratorio, incluyendo andlisis granulométrico, limites de
Atterberg, Proctor Modificado y CBR. Se evaluaron cuatro dosificaciones de ceniza (0%,
5%, 10% y 15%) en relacion con el peso seco del suelo, con la finalidad de determinar el
porcentaje Optimo que proporcione mejores condiciones de compactacion y resistencia.

Los resultados evidenciaron que la adicién de ceniza de mazorca de maiz
incrementa significativamente la capacidad de soporte del suelo. EI CBR del suelo natural
fue de 4.6% alcanzando un nivel de compactacion correspondiente al 95% de la densidad
seca maxima, al incorporar 5% de ceniza, el valor incremento hasta 12.3%, con 10%
alcanz6 32.6% y con 15% disminuy6 a 18.1%. Se determind que el 10% constituye la
dosificacién Optima, al presentar el mayor incremento en la resistencia.

La investigacion demuestra que la ceniza de mazorca de maiz es una alternativa
viable y sostenible para mejorar la capacidad portante de suelos en infraestructuras viales

rurales.

Palabras claves: Residuos agricolas, ceniza de mazorca de maiz, CBR,

estabilizacion de suelos.
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ABSTRACT

This research was conducted in the towns of Huachuma and Chanca, in the district
of Ayabaca, Piura, with the objective of describing the bearing capacity behavior of soil
stabilized by the addition of corn cob ash (CCM) during the year 2025. The study is
applied and of a descriptive, non-experimental design, aimed at evaluating the
improvement of the soil's physical and mechanical properties through the incorporation
of different percentages of this agricultural residue.

Systematic sampling was carried out by excavating six test pits distributed every
1 km along the study area. The samples obtained were subjected to laboratory tests,
including particle size analysis, Atterberg limits, Modified Proctor density test, and CBR.
Four ash dosages (0%, 5%, 10%, and 15%) were evaluated in relation to the soil's dry
weight, to determine the optimum percentage that provides the best compaction and
strength.

The results showed that adding corn cob ash significantly increases the soil's
bearing capacity. The CBR of the natural soil was 4.6% at 95% of Maximum Dry Density
(MDD), while with 5% ash it increased to 12.3%, with 10% it reached 32.6%, and with
15% it decreased to 18.1%. It was determined that 10% constitutes the optimal dosage,
as it exhibited the greatest increase in strength.

This research demonstrates that corn cob ash is a viable and sustainable alternative

for improving the bearing capacity of soils in rural road infrastructure.

Keywords: Valorization of agricultural waste, corn cob ash, soil bearing capacity,

stabilization of clay soils.
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I. INTRODUCCION

El presente trabajo se fundamenta en la estrecha relacion existente entre el
desarrollo socioecondémico de una region y el estado de su infraestructura vial, dicho
desarrollo se encuentra condicionado, en gran medida, por la estabilidad y la capacidad
portante que tienen los suelos y que sirven de soporte a las carreteras. En este contexto,
se vuelve indispensable promover la conservacion de los recursos naturales y fortalecer
la investigacion orientada al empleo de materiales alternativos y sostenibles, que permitan
mejorar el desempefio de los suelos sin generar impactos ambientales negativos. En esta
linea, se describe la ceniza de mazorca de maiz como estabilizador de suelos arcillosos
en la subrasante de vias, con el propdsito de contribuir a la ingenieria vial y al mismo
tiempo reducir el deterioro ambiental mediante el aprovechamiento de residuos agricolas
como nos describe (Camacho O., 2021). En el tramo comprendido entre los kilometros
2+000 y 7+367 de la via Huachuma y Chanca, se identificaron suelos con un alto
contenido de arcilla, los cuales presentaban una elevada sensibilidad a las variaciones de
humedad, durante la temporada de lluvias, estos suelos tienden a expandirse, mientras
que en la época seca se contraen, generando grietas, deformaciones, fallas en la subrasante
y un deterioro progresivo de la infraestructura vial (Sager y Furgan, 2021). Estas
condiciones ocasionaban un incremento considerable en los costos de mantenimiento y
la necesidad de reparaciones frecuentes, afectando la conectividad entre las localidades
ubicadas en el sector Huachuma y Chanca. Cabe destacar que, en la provincia de Ayabaca,
la agricultura del maiz es una de las principales actividades productivas, al finalizar la
cosecha se genera una gran cantidad de residuos agricolas como la mazorca o elote, los
cuales no son aprovechados ni tratados adecuadamente.

En el Perq, la limitada disponibilidad de vias y carreteras constituye un obstaculo
para el desarrollo regional. En este contexto, se exploraron alternativas mas econémicas
y sostenibles, entre ellas la valorizacién de residuos agricolas como fuente de
estabilizantes. (Misha et al., 2022).

La correcta consolidacion del terreno constituye un aspecto fundamental para
optimizar la infraestructura vial, ya que permite garantizar una circulacién vehicular mas
eficiente y favorece el intercambio comercial a nivel local. En ese sentido, diversas
investigaciones han centrado sus esfuerzos en mejorar la capacidad portante del suelo y
su respuesta ante las cargas del transito, dado que la inversion resulta determinante para

favorecer el progreso econdmico de las comunidades y optimizar su bienestar en zonas
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rurales como es el caso Huachuma y Chanca, ubicado en la provincia de Ayabaca (Quispe
D., 2021).

A escala internacional, diversos estudios evidenciaron que la incorporacion de
materiales tradicionales, como la cal y el cemento, contribuye de manera significativa a
la mejora de las propiedades mecanicas de los suelos. No obstante, el proceso de
fabricacion de estos insumos conlleva elevados costos econdmicos y genera impactos
ambientales relevantes, principalmente por las emisiones de dioxido de carbono asociadas
a su produccion (Ibraheem & Ahmed, 2021). Ante esta problematica, surgié un creciente
interés por alternativas sostenibles que emplearan residuos agricolas e industriales como
agentes estabilizantes. En particular, las cenizas de origen agricola (como las provenientes
del salvado de arroz, la cascara de café o los residuos de cafia), demostraron un potencial
puzolanico. Investigaciones desarrolladas en Asia, Africa y Europa evidenciaron que
estos materiales lograban reducir la plasticidad, mejorar su resistencia en compresion y
las caracteristicas de compactacion de los suelos arcillosos, contribuyendo asi a la
construccion de infraestructuras mas duraderas y sostenibles. (Khan M., 2024). El
principal desafio radicaba en que, aunque la estabilizacion con ceniza de mazorca de maiz
presentaba beneficios tedricos, no existian estudios especificos que validaran su
aplicacion en las condiciones geotécnicas de la region de Piura. Frente a la problematica
identificada, se plante6 como pregunta general de investigacion: ¢Cuél es el
comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por ceniza de mazorca
de maiz en Ayabaca, Piura, 2025? Asimismo, se formularon preguntas especificas ¢Cudl
es el comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por ceniza de
mazorca de maiz al 5% de adicion en Ayabaca, Piura, 2025?, segundo ¢Cual es el
comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por ceniza de mazorca
de maiz al 10% de adicion en Ayabaca, Piura, 2025? y finalmente el tercero ;Cual es el
comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por ceniza de mazorca
de maiz al 15% de adicién en Ayabaca, Piura, 2025?.

La tesis se justifico con el fin de encontrar una respuesta tedrica que permitird
proponer soluciones alternativas para la estabilizacion de suelos arcillosos en la localidad
de Huachuma—Chanca, este estudio aportd al conocimiento en ingenieria civil al analizar
la eficacia de residuos agricolas como aditivos, considerandose una alternativa sostenible,
de interés social y cientifico.

Con la finalidad de abordar la problematica planteada de la presente investigacion
se formulé como objetivo general: Describir el comportamiento de la capacidad de
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soporte del suelo estabilizado por ceniza de mazorca de maiz en Ayabaca, Piura, 2025. A
su vez se definieron los siguientes objetivos especificos:

Describir el comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por
ceniza de mazorca de maiz al 5% de adicion en Ayabaca, Piura, 2025.

Describir el comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por
ceniza de mazorca de maiz al 10% de adicion en Ayabaca, Piura, 2025.

Describir el comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por
ceniza de mazorca de maiz al 15% de adicion en Ayabaca, Piura, 2025.

A continuacidn, se presentan investigaciones relacionadas a la variable de estudio,
las mismas que se ubicaron a nivel nacional e internacional. Segin Quispe D (2021). En
su estudio titulado “Estabilizacion de suelos expansivos con ceniza de mazorca de maiz
en la ciudad del Cusco”; En la Universidad Catolica del Peru, Tiene como objetivo
principal derivar su comportamiento fisico y quimico que tiene el suelo, el tipo de suelo
que presenta en esta ciudad es arcilloso, que son suelos con baja capacidad portante, lo
que busca es profundizar de qué manera estos residuos organicos contrataquen a este tipo
de arcillas y mejoran en gran parte su estabilidad. La metodologia que utilizo el
investigador es aplicada ya que en su muestreo utiliza valores determinantes como
2%,4%,6%, 8% y 10%, de los cuales a primera instancia se puede decir la reduccion
progresiva de IP hasta un valor final de 5.87% siendo casi la mitad del valor inicial. Como
conclusién final se dice que el valor dptimo de ceniza seria el 8% logrando elevar el CBR
de un 7.2% a un 19.1%, la presente investigacion aportara a describir como los residuos
organicos aportan un valor significativo en suelos de baja capacidad portante y como
contratacan su estabilidad.

Por su parte Delgado & Mormontoy (2021). Estudia la “Estabilizacion de suelos
arcillosos con adicion de ceniza de mazorca de maiz y cal”, en la Universidad Andina del
Cusco; tiene como objetivo determinar sus propiedades fisico — mecénicas de un suelo
expansivo con indices muy bajos, se afiadio diferentes porcentajes cumpliendo con los
parametros exigidos en las normas establecidas peruanas. Su metodologia a utilizas es
cuantitativa ya que busca al investigador tener propuesta de manera experimental,
mediante cuantificadores de variables, como el fin de que la investigacion propone un
analisis del suelo natural proporcionando valores de ceniza, dando resultado significativo
del suelo. Se recomienda utilizar el aditivo de mazorca de maiz como agente estabilizante
y demostrar un estudio comparativo con diferentes porcentajes, también estudiar con

diferentes clases de maiz y obtenidos de distintas zonas debido a que los materiales
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podrias varias su composicion quimica, la relacion del aporte de esta tesis nos servira para
determinar que porcentajes cumplen con los diferentes condiciones que nos da la
normativa y asi describir sus propiedades fisico- mecénicas del suelo del tramo
Huachuma — chanca.

Del mismo modo Singh et al., (2021). En su estudio denominada “Experimental
investigation of corn cob ash on silty clay”. En la universidad Chandigarh, Gharuan India,
tiene como causa relevante evaluar el efecto de la ceniza de mazorca (CCA) y un reactivo
alcalino (Calcium carbide) en las propiedades geotécnicas de una arcilla limosa (Silty-
clay) y su potencial para estabilizar subrasantes. Aplica la metodologia con ensayos de
laboratorio caracterizacion geometrica y geotécnica del suelo natural; preparacion de
mezclas con distintos porcentajes de CCA (p. ej. 5-20%) y aditivo (varias proporciones);
ensayos de limite liquido/ plastico, granulometria, MDD/OMC, CBR, e indices de
expansion, comparacion entre muestras naturales y tratadas. En conclusién, podemos
analizar que, utilizando el CCA, bajo su porcentaje de plasticidad y mejoro el CBR y la
estabilidad volumetrica por ciertos porcentajes optimos (valores intermedios) més alla de
un porcentaje critico, los beneficios disminuyen significativamente. También la
investigacion dara un valor relativo a nuestro estudio ya que, al conocer los efectos
aplicados al suelo arcilloso, mediante porcentajes de CCA y de qué manera estos suelos
logran tener una mejor estabilidad en la subrasante.

Bustamante et al. (2022) analizaron el uso de vinaza proveniente de Saccharum
officinarum como agente estabilizante en suelos cohesivos, en un estudio realizado en
Trujillo, en la cual se analiz6 el aprovechamiento de este residuo agroindustrial como
alternativa para mejorar el comportamiento de suelos de naturaleza cohesiva. Tuvo como
objetivo reconocer las cualidades geotécnicas del suelo cohesivos. La aplicacion de la
metodologia que emplea en su revista es experimental y busca como resultado adicionar
vinaza de saccharum a través de diferentes porcentajes de 10%, 15%,20% y 25%
obteniendo como resultado que el valor de 25% es la dosificacion dptima para estabilizar
suelos cohesivos. Se recomienda visualizar el diagrama de metodologia empleada en esta
investigacion como guia para descubrir las caracteristicas fisicas del suelo, de este modo
se relacionada las cualidades que tiene el suelo cohesivo para describir y adicionar
diferentes porcentajes en nuestra investigacion del Tramo Huachuma — Chanca.

Un estudio realizado por James, (2022), en etiopia en una revista denominada
“Effects of Corn Cob Ash as Partial Replacement of Cement for Stabilization of an

Expansive Clay”. Tenia como objetivo principal estudiar la ceniza de mazorca (corn cob
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ash, CCA) incorporandolo como material complementario al cemento en el tratamiento
de una arcilla expansiva con fines de aplicacion en base estructural / subrasante de
carreteras. Se usaron proporciones 2,4,6 y 8 % tanto cemento como CCA por separado,
también se dice que su combinacion optima es una mezcla donde el cemento y la ceniza
tiene una dosificacion de 1:2, resultando en — 5.3% sustituyendo al cemento. En
conclusion, con esta mezcla se mejoro significativamente el indice CBR (de 2.62% a
6.72%) y se redujo el Swell (hinchamiento) del suelo. Esta aportacion nos describe como
reemplazar el cemento por un residuo organico como es la ceniza de mazorca, nos esta
dando relacion en buscar diferentes productos organicos que tienen efectividad en estos
suelos expansivos.

Ramirez (2022) investigo la aplicacion de ceniza de tusa de maiz como material
estabilizante en la subrasante de la carretera Andahuaylas—Kishuara, Apurimac, en el cual
se evalud la incorporacion de ceniza de tusa de maiz en suelos provenientes de la
subrasante vial de la zona. Esta investigacion utilizé un enfoque de tipo cuantitativo y un
disefio experimental, teniendo en cuenta el analisis de dos calicatas para confirmar los
resultados, identificAndose la muestra C02 como la de comportamiento mas favorable.
Los resultados evidenciaron la incorporacion del 14% de ceniza de tusa de maiz produjo
una variacion favorable en que permitio reducir el indice de plasticidad y el contenido
optimo de humedad en un 26.47% y 5.60%, respectivamente, mientras que la maxima
densidad seca y el CBR registraron incrementos del 22.65% y 87.23%. En conclusién,
los resultados confirmaron que al afiadir la tusa de maiz en la subrasante genera efectos
positivos sobre las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

La incorporacion de ceniza en la anterior investigacion tiene efectos positivos ya
que se logra reducir el indice plastico y aumenta los valores mecanicos como el MDS y
el CBR, esto respalda significativamente a nuestra investigacion, ya que encontramos la
adicion del 14% en el CMM.

En la Universidad Privada del Norte, Culquichicon y Vasquez (2022) llevaron a
cabo la tesis denominada “Influencia del vidrio molido en la estabilizacion del camino
Simbal, caserio Simbal, del km 0+000 al km 9+002”. Tiene como objetivo analizar la
viabilidad del empleo de vidrio molido como material alternativo en la estabilizacion de
suelos destinados a la infraestructura vial, evaluando su efecto sobre el comportamiento
del terreno. Su metodologia es aplicada porque utiliza la teoria de sus propiedades del
suelo, su disefio es experimental porque realiza ensayos aplicando nueve calicatas y de

manera posterior se realizaron las pruebas de caracterizacion con el fin de clasificar el
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suelo, obteniendo como resultado un Suelo CL. Se emplearon las dosificaciones de vidrio
molido correspondientes al 6.0 %, EL 8.0 % Y EL 10.0%. Posterior a ello se ejecutaron
las pruebas de Proctor modificado y se encontraron que la densidad méxima es 1.530
g/cm3y que la mas alta fue de 1.810 g/m3, siendo esta ultima parte de la dosificacion del
8% de vidrio molido. Ademas, con los ensayos de CBR se concluy6 que al emplear 8.0%
de vidrio molido reciclado es el porcentaje mas eficaz segun los pardmetros de
estabilizacion de subrasante. Esta tesis nos describe la manera de clasificar el suelo,
obteniendo resultados de estabilizacion mediante el vidrio molido.

Por otro lado, Champi y Garcia (2022) desarrollaron la tesis titulada
“Estabilizacion de la subrasante mediante la adicion de ceniza de tusa de maiz y céscara
de mani en la carretera IC-1110171, Ica”, realizada en la Universidad César Vallejo. En
dicho estudio se analiz6 la influencia de la incorporacion de estos residuos agricolas en
la subrasante, para el analisis se incorporaron proporciones de 11%, 12%, 13%y 14% en
funcién del peso seco del suelo, evaluando su influencia en el comportamiento del
material. La investigacion se enmarcd dentro del tipo aplicado y siguidé un disefio
experimental, utilizando cinco muestras para los ensayos correspondientes. Calicatas, se
ensayo solo con 1 tomando en cuenta que las propiedades similares que comparten son
las fisicas. Lo obtenido en resultados fue favorable; En la calicata C-3, al afiadir CTM y
CCM, el IP se redujo en: (0%, 0%, 12.5%, 25%) y (0%, 12.5%, 12.5%, 25%).

El andlisis permiti6 identificar un porcentaje bajo de IP que es positivo para el
terreno de la subrasante. La subrasante se ve beneficiada por la dosificacion. La
subrasante es considerada buena al encontrarse dentro del 10%, conforme a lo establecido
en la NTP 339.145y en las especificaciones técnicas del MTC para suelos y pavimentos.

Los resultados obtenidos evidenciaron que la incorporacién de ceniza de tusa en
combinacidn con cascara de mani genera un efecto favorable en las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante; no obstante, dicho comportamiento no se presenté de manera
significativa en el contenido 6ptimo de humedad (OCH).

Yifru et al., (2022) en su investigacion “Effects of Corn Cob Ash as Partial
Replacement of Cement for Stabilization of an Expansive Clay” La investigacion tuvo
como objetivo evaluar el uso de ceniza de mazorca de maiz como complemento del
cemento en el mejoramiento de una arcilla con comportamiento expansivo, asi como
analizar su influencia sobre las propiedades criticas que determinan el desempefio del
suelo como subrasante. (CBR, swell, UCS). Su Metodologia: Produccién de CCA y

caracterizacion (puzolanicidad, composicién quimica). Mezclas del suelo con cemento y
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sustituciones parciales por CCA en distintas proporciones; ensayos de resistencia no
confinada (UCS), CBR (remojado/no remojado), y test de hinchamiento. Analisis
comparativo con suelo estabilizado solo con cemento, en Conclusion: La sustitucién
parcial de cemento por CCA (en proporciones bajas-moderadas) puede mantener o
mejorar propiedades como CBR 'y reducir hinchamiento, con beneficios
ambientales/econémicos al reducir uso de cemento. Existe una proporcion éptima de
sustitucion; por encima de ella la resistencia decae. También se recomendaciones:
Optimizar la dosificacion CCA—cemento para cada tipo de suelo; controlar la calidad de
la ceniza (calcinacion, tamizado) y realizar curvas de rendimiento (resistencia vs % CCA)
antes de implementar en obra.

En la investigacion desarrollada por Mamani et al., (2023), titulada
“Estabilizacion de la subrasante con ceniza de quinuay cal en la Carretera Lago Sagrado,
Puno, Pera”. Publicada en la revista Infraestructura vial, Vol; 25, tiene como estudio
principal buscar respuesta al efecto de la ceniza de cascara de quinua combinada con cal
como agente estabilizador de suelos mediante un estudio experimental. EI material
analizado correspondid a una arcilla inorganica de baja plasticidad, cuyo valor inicial de
CBR fue de 8.2%. Para el ensayo se utilizaron dosificaciones fijas de cal 5% y
proporciones variables de ceniza de quinua al 5%, 7% y 9%. Los resultados que se
obtuvieron del contenido de ceniza, plasticidad se reduciria de 13.89% a 9.16%.
Asimismo, los parametros de la humedad optima de compactacion (OCH) y de la maxima
densidad (MDS) mostraron tendencias contrarias: la humedad disminuyo, mientras que
la densidad aumento con mayores porcentajes de ceniza. Finalmente, los valores de CBR
tuvieron mejora progresiva con la adicion de ceniza de quinua, alcanzado un valor final
de 25.6%, dio como resultado final una subrasante muy optima.

En una investigacion realizada por Vasques, K. (2024), Da a conocer la
“Influencia de la ceniza de mazorca de maiz en el CBR de la subrasante en las vias
vecinales de San Pedro de Chauldan, Huanuco”. En la Universidad Tecnoldgica del Pert;
Expone como tarea principal estimar la ceniza en el indice de plasticidad de la subrasante,
utilizando valores : 4%, 8% y 12%, ademas las muestras fueron obtenidas mediante
calicatas distribuidas a lo largo de la via seleccionada , a fin de evaluar el comportamiento
del suelo frente a la incorporacion parcial de ceniza de mazorca. La metodologia
empleada es de enfoque cuantitativo, alcance correlacional y disefio de tipo experimental,
lo que busca es aprovechar los residuos agricolas como es la mazorca de maiz para

mejorar el indice de plasticidad. Por otro lado, se recomienda evaluar los pardmetros de
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plasticidad y el potencial de expansion que presentan los suelos arcillosos, asi como su
comportamiento mediante la aplicacion de cenizas de residuos agricolas. La investigacion
planteada en esta investigacion nos brinda suelos de bajo indice plastico por lo que se
asemeja a nuestra investigacion de adicionar diferentes porcentajes para la estabilidad de
la subrasante.

Nabage et al. (2024) evaluated the use of corn cob ash as a stabilizing material for
infrastructure development in an expanding city. Tiene como relevancia principal:
Evaluar el potencial de la CCA como estabilizante para suelos lateriticos en contexto
urbano/expansivo y modelar el efecto del porcentaje de CCA en el CBR. La metodologia:
Ensayos de laboratorio con sustituciones 0%, 2.5%, 5%, 7.5% y 10% CCA,
determinacion de MDD/OMC, limites de Atterberg, CBR antes y después del remojo.
Desarrollo de modelos de regresion para predecir CBR en funcion del % CCA 'y
condiciones (remojado/no remojado). En conclusion: El desempefio 6ptimo se observo
alrededor de 5% CCA (mejor relacidn costo-beneficio) con aumento significativo del
CBR antes y después del remojo; los modelos de regresion presentaron buena correlacion
(r=0.79-0.91) para ciertos casos. Ademas, se resalta el beneficio ambiental por reutilizar
residuo agricola. Las recomendaciones: Implementar pruebas piloto en tramos de via
urbana; usar los modelos propuestos para planear dosificaciones, pero validar localmente
(variabilidad de suelos urbanos). En la investigacion nos propone relacionar diferentes
porcentajes para estabilizar suelos lateriticos adicionando residuos agricolas.

Wongbae et al., (2024) The Effect of Waste Marble Dust and Corncob Ash on
Expansive, como Objetivo principal: Investigar el efecto combinado de polvo de marmol
residual y CCA sobre las propiedades y microestructurales del suelo expansivo. Su
Metodologia se basa en la preparacion de mezclas suelo en diferentes porcentajes de
polvo de marmol y CCA (variando las proporciones de cada aditivo). Ensayos
geotécnicos (limites, MDD/OMC, CBR, UCS) vy andlisis microestructural (si
corresponde) para determinar mecanismos de mejora. Conclusién: Las mezclas binarias
(marmol + CCA) mostraron sinergia: reduccion de plasticidad, mejora de densidad y
aumentos en CBR/UCS mayor que los logrados por cada aditivo por separado en ciertas
proporciones. El tratamiento microestructural sugiere relleno/aglomeracion de poros y
mayor formacion de compuestos cementantes cuando hay silice reactiva disponible. Se
recomienda considerar mezclas hibridas (agro-cenizas + residuos minerales) como
alternativa economica y sostenible; evaluar durabilidad y comportamiento ante ciclos

humedad-seco antes de obra.
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Camacho y Morales (2025) desarrollaron una investigacion experimental en la
que evaluaron la ceniza de mazorcay el carbon como materiales estabilizadores en suelos
arcillosos destinados a subrasante, en un estudio realizado en la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, tiene como labor principal evaluar la eficacia adicionando productos
organicos como es la ceniza de mazorca de maiz por ende su metodologia es explicativa
ya que se realizaron ensayos con el proposito de evaluar los cambios en el
comportamiento fisico y mecanico del suelo. Ademas, se aplica diferentes porcentajes de
10%, 15% y 20% del aditivo. En conclusién, Los resultados mostraron que al incorporar
un 10% de ceniza de mazorca de maiz y ceniza de carbdn, el suelo presentd una mejora
considerable en sus propiedades fisicas y mecanicas de los suelos arcillosos, esto hace
que el estudio se optimo, desempefiando como un agente estabilizador de subrasante,
teniendo este estudio una gran efectividad desde el punto tedrico y practico, ademas
adiciona la sostenibilidad de la zona en estudio.

Gutiérrez (2025) evalud la influencia de la ceniza de tusa de maiz en la capacidad
portante de la subrasante del tramo Campo Piura—Guayabito, realizada en la Universidad
Privada del Norte. Tiene como objetivo principal fue incrementar el valor del CBR de la
subrasante, debido a que los suelos existentes no cumplian con los requisitos establecidos
en el reglamento de carreteras. Se utilizo una metodologia disefio experimental con un
muestreo probabilistico, se utilizaron dos muestras patron adicionando el 10% de tusa de
maiz y el 5%, en su comparacion se logro identificar que el 10% de ceniza de tusa para
la primera muestra se increment6 en un 71.6% en cambio con la muestra del 5% se elevd
al 100%, de esta manera se puede decir que la importancia de este estudio bajo de
determinar el porcentaje 6ptimo de la ceniza de tusa es del 5% maéas recomendable. Se
recomienda la utilizacion de ceniza de tusa como un agente estabilizador ya que se
encuentra dentro de la localidad y abajo costo.

Para el correcto desarrollo de la tesis, se considerd necesario precisar los
conceptos teoricos de la variable identificadas en este estudio. Se recurrio a fuentes
confiables como Google Académico, Alicia, Redalyc, Scimago, entre otras.

La estabilizacion de suelos es un proceso que busca mejorar las propiedades y el
rendimiento de los suelos, especialmente cuando se utilizan en aplicaciones de
construccion y geotécnicas. Esta técnica implica la modificacion de las caracteristicas del
suelo para mejorar el rendimiento del suelo estabilizado en comparacion con su

contraparte no estabilizada. Los métodos de estabilizacion de suelos pueden ser quimicos
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o fisicos. La estabilizacion quimica del suelo se refiere a la adicion de productos quimicos
al suelo para mejorar sus propiedades. (Mishra et al., 2022).

Los suelos arcillosos, de acuerdo con la clasificacion suelen presentar problemas
en proyectos viales debido a su poca estabilidad y baja resistencia frente a cargas
repetitivas, por ello requieren de tratamientos de estabilizacion para garantizar el
desempefio de las capas subrasante y base. Quispe D (2021).

La estabilizacion de suelos mediante materiales alternativos se ha vuelto una
tendencia sustentable.

Subproductos como la ceniza volante, las fibras vegetales y residuos agricolas han
evidenciado segun su estudio resultados positivos para mejorar notablemente sus
propiedades del suelo (CBR) y la densidad maxima seca (Gutierrez,2025).

La ceniza de mazorca es un residuo agricola que puede utilizarse como un material
alternativo para la estabilizacion se suelos arcillosos, es especialmente un recurso de bajo
costo y en zonas rurales donde mas abunda este producto. Quispe D (2021).

También complementarlo segln los estandares ASTM C6 18, las cenizas existen
en tres categorias basadas en la cantidad actual de ciertos compuestos quimicos, teniendo
pardmetros segun las cenizas por eso se clasifican en clase N. Cualquiera de estas tres
clasificaciones garantiza el logro del comportamiento cementoso, Puzolanico. (ASTM
C618-23, 2023).

Figural

Ceniza de Mazorca de maiz

Fuente. Quemado de mazorca de maiz (Ydrogo C, 2023)

Se describe También la mecénica del suelo; ya que es importante reconocer las
propiedades del suelo para garantizar la calidad del proyecto, se adapta a los estandares
de construccion internacionales. Por lo tanto, la literatura nos da diferentes estudios para
determinar la resistencia compresion, resistencia de corte y porosidad en el terreno. Nos

permite explorar la tierra a condiciones especificas para evaluar su reaccion bajo
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condiciones hipotéticas que podrian estar sujetas a ello. Son solo algunos de las variables
gue podemos determinar por la resistencia mecanica del suelo. Duran (2021).

La subrasante constituye un elemento fundamental en la estructura del pavimento,
ya que se localiza inmediatamente por debajo de las capas que lo conforman y se encarga
de recibir y transferir al terreno natural las cargas producidas por el transito de vehiculos.
La calidad y capacidad de soporte de estas son fundamentales para el comportamiento del
pavimento. (James, 2022). Las propiedades quimicas de los diversos materiales
disponibles para trabajos de ingenieria, se basa en averiguaciones que nos permiten
determinar dos o mas componentes. (Camacho & Morales, 2025)

El CBR es un medio estandar, comdn y confiable utilizada en la construccion de
carreteras, para asi determinar la resistencia al corte y el modulo de rigidez de subrasante.
Esta prueba compara que porcentajes tiene la resistencia del material de subrasante con
la resistencia de un agregado triturado y roto estandar. Este indice destaca en la
preparacion de la subrasante, ya que influye en el grosor del pavimento. (Bharath et al.,
2021).

La aplicacion de la ceniza de Mazorca en la subrasante en el tramo Huachuma 'y
chanca en Piura ejerce un dominio positivo en la estabilizacion del suelo, lo que se refleja
en un incremento significativo de los valores de CBR, implicando una elevada capacidad

portante de la subrasante del suelo.
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1. METODOLOGIA

2.1. Enfoque y tipo de investigacion

La presente tesis se enmarcd dentro del tipo de investigacion aplicada, porque
busca generar conocimientos orientados a solucionar un problema especifico relacionado
con la baja capacidad de soporte del suelo arcilloso en el tramo de Huachuma y Chanca.

El enfoque que se utiliz6 en este estudio fue cuantitativo, ya que, de acuerdo con
lo expuesto por Fernandez (2021), dicho enfoque Se fundamenta en el analisis de datos
cuantitativos generados mediante ensayos realizados en laboratorio, realizados al suelo
estabilizado con ceniza de mazorca de maiz.
2.2 Diseiio de la investigacion

La presente tesis se enmarco en un disefio no experimental, de acuerdo con lo
planteado por Hernandez Sampieri (2023). El disefio no experimental se caracteriza
porque el investigador no interviene ni modifica las variables de estudio, sino que analiza
los hechos tal como se presentan en su entorno real, de esta manera se recolectan datos
para describir o analizar la realidad existente.
2.3. Poblacion y muestra

La poblacion de estudio corresponde a la totalidad de la subrasante presente en la
trocha carrozable del tramo Huachuma-Chanca, sobre la cual se realizaron las
evaluaciones técnicas, que se encuentra en el distrito Ayabaca, provincia de Ayabaca,
Piura. La muestra abarca toda la subrasante del tramo, el tamafio de la muestra vendria a
ser los 5.367 km de longitud que se tiene desde el 2+000 km hasta el 5+367 km del tramo
de carretera que une Huachuma a chanca, para esta investigacion se considero
conveniente ejecutar seis calicatas con el fin de mejorar la representatividad del estudio.

Figura 2

Mapa del Tramo Huachuma a Chanca

Nota: Extraido de Google Earth
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2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

La técnica utilizada para la recoleccion de datos de la presente tesis fue la
observacion debido a que el estudio se enmarco dentro de un enfoque no experimental.
Por ello, fue necesario establecer un procedimiento adecuado para la recoleccion de datos,
Champi y Garcia (2022) sefialaron que la observacion consiste en registrar de manera
sistematica los hechos que el investigador percibe, siguiendo reglas establecidas que
buscan minimizar su influencia en el registro, de este modo, los procedimientos de campo
y laboratorio permitieron recopilar informacién precisa y cuantificable, necesaria para
analizar el efecto de la ceniza de tusa de maiz en la capacidad portante de la subrasante
del tramo Huachuma — Chancha, Ayabaca, Piura (2025).

2.5. Técnicas de procedimiento y analisis de la informacion

Para el desarrollo de la presente investigacion, en primer lugar, se realizo el
reconocimiento del &rea de estudio con la finalidad de identificar las caracteristicas
generales del terreno. Posteriormente, Con la finalidad de caracterizar el suelo, se
excavaron calicatas ubicadas de manera uniforme a lo largo del tramo establecido.
efectuando la extraccion de muestras representativas del suelo, las cuales fueron
debidamente rotuladas y trasladadas al laboratorio para su anélisis.

En el laboratorio, se llevd a cabo la caracterizacion fisica del suelo natural
mediante los ensayos correspondientes. Seguidamente, se prepararon mezclas del suelo
con adiciones de 5%, 10% y 15% de ceniza de mazorca de maiz, con el propdsito de
evaluar su comportamiento como material estabilizante.

Para cada porcentaje de adicion, mediante el ensayo Proctor Modificado se
establecieron los valores de densidad seca maxima y humedad 6ptima del suelo analizado,
asi como la capacidad de soporte a través del ensayo CBR.

Finalmente, los resultados obtenidos fueron organizados en tablas y gréficos,
desarrollando un analisis descriptivo que permiti6 interpretar el comportamiento de la
capacidad de soporte del suelo en funcion del porcentaje de ceniza.

2.6 Aspectos éticos en investigacion
La investigacion se llevo a cabo con un enfoque firme en seguir los niveles mas

altos de ética en cada fase. Se fomentara la transparencia y la honestidad académica
durante la etapa de recoleccion de datos. Ademas, se garantizaran los principios de
privacidad y confidencialidad, asegurando que cualquier informacion sensible
relacionada con los participantes sea conservada y protegida de acuerdo con las

regulaciones actuales.
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RESULTADOS

Previo a los resultados de los objetivos especificos planteados, se caracteriz6 el

suelo para reconocimiento de sus propiedades fisicas:

Tabla

1

Recoleccién de datos de ubicacion de calicatas

CALICATAS PROGRESIVAS LATITUDES PROGRESIVAS
C-01 Km 02+000 1032.3 msnm  4.49371428S 79.76588141W
C-02 Km 03+000 1028.1 msnm  4.37369611S 79.74589234W
C-03 Km 04+000 1017.5 msnm  4.31246922S 79.13569226W
C-04 Km 05+000 1497.0 msnm  4.51010529S 79.76978977W
C-05 Km 06+000 1626.7 msnm  4.51331835S 79.77241362W
C-06 Km 06+367 955.9 msnm  4.49390571S 79.76451225W

Nota. Se recopil6 la informacion de la calicata, incluyendo sus progresivas y coordenadas.

Podemos observar que en la Tabla N°03 se presentan las progresivas y

coordenadas geogréaficas de las seis calicatas, las cuales se encuentran ubicadas a

intervalos de un kilometro entre si, a lo largo de la subrasante del tramo Huachuma —

Chanca.

Tabla

2

Resumen de la caracterizacion fisica del suelo natural correspondiente a 5 calicatas

MUESTRA HUM. %

%
GRAVA

%ARENA

%FINOS LL %

LP%

IP% AASTHO IG

SUCS

ASTM D-2484

C-1

C-2

C-3

c4

C-5

C-6

1.40%

6.30%

1.60%

2.30%

0.70%

1.70%

33.8

10.7

52.1

35.6

5.4

30.2

434

25.1

38.9

56.8

70.2

26.8

22.9

64.2

7.6

244

43

17.16

22.32

21.39

24.56

26.86

21.59

14,57

14.79

18.87

20.42

15.03

13.12

2.59 A-1-b 0

7.53 A-4 4

2.52 A-l-a 0

4.14 A-1-b 0

11.83

A-2-6 0

8.47 A-4 2

SM

CL

GP-GM

SP-SM

SC

GC

Arena limosa
mezclada con
grava y bloques

Arcilla arenosa
con baja
plasticidad
Grava con mala
gradacion y
presencia de
limo
Arena con mala
gradacion, que
contiene limo y
grava

Arena con
contenido
arcilloso

Grava con
presencia de
arcilla'y arena
(tipo GC)

Nota. Recopilado del resultado de ensayos de laboratorio- Geomecénica y Construccion.
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Respecto al primer objetivo especifico que consistio en Describir el
comportamiento de la capacidad portante del suelo estabilizado por CMM al 5% de
adicion en Ayabaca, Piura, 2025.

Tabla 3

Registro de CBR con adicion del 5% de ceniza de mazorca de maiz

CBR al 100% CBR al 95% de
MUESTRA de lIa MDS la MDS
Patrén 0% 6.3 4.6
Adicion 5% 16.1 12.3

Nota. Recopilado del resultado de ensayos de laboratorio- Geomecanica y Construccion.

La tabla N° 3 muestra que el suelo natural present6 un valor de CBR de 4.6 al 95%
de compactacion. Con la adicion de 5% de CMM, el valor de CBR aumento en 12.3,
mientras que el valor de CBR al 100% del suelo natural fue de 6.3 y con la adicion del
5% aumento en 16.1. Este resultado evidencia que, la incorporacion.

Figura 3

Valores de CBR al 5% de ceniza de mazorca de maiz

CBR CON ADICION DE CENIZA AL 5%
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En la figura N° 3 muestra que el suelo natural present6 un valor de CBR de 4.6 al
95% de compactacion. Con la adicidn de 5% de CMM, el valor de CBR aumento en 12.3,
mientras que el valor de CBR al 100% del suelo natural fue de 6.3 y con la adicion del
5% aumento en 16.1.
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Respecto al segundo objetivo especifico que consisti6 en Describir el
comportamiento de la capacidad que tiene el suelo estabilizado con CMM al 10% de

adicion en Ayabaca, Piura, 2025.

Tabla 4

Registro de CBR con adicion del 10% de ceniza de mazorca de maiz

CBR al 100% de la CBR al 95% de la
MUESTRA MDS MDS
Patron 0% 6.3 4.6
Adicion 10% 45.7 32.6

Nota. Recopilado del resultado de ensayos de laboratorio- Geomecanica y Construccion.

La tabla N° 4 muestra que el suelo natural present6 un valor de CBR de 4.6 al 95%
de compactacion. Con la adicion de 10% de cenizas de mazorca de maiz el valor de CBR
aumento en 32.6, mientras que el valor de CBR al 100% del suelo natural fue de 6.3 y
con la adicién del 10% aumento en 45.7 este resultado evidencia que la incorporacion del
aditivo organico natural modifica las propiedades de compactacion afectando

positivamente en la estabilidad del suelo.

Figura 4
Valores de CBR al 10% de ceniza de mazorca de maiz

CBR CON ADICION DE CENIZA AL 10%
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—
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En la figura N° 4 muestra que el suelo natural presentd un valor de CBR de 4.6 al
95% de compactacion. Con la adicion de 10% de cenizas de mazorca de maiz el valor de
CBR aumento en 32.6, mientras que el valor de CBR al 100% del suelo natural fue de 6.3
y con la adicién del 10% aumento en 45.7.
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Respecto al tercer objetivo especifico que consisti6 en Describir el
comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por ceniza de mazorca

de maiz al 15% de adicién en Ayabaca, Piura, 2025.

Tabla b

Registro de CBR con adicion del 15% de ceniza de mazorca de maiz

CBR al 100% de la CBR al 95% de la
MUESTRA MDS MDS
Patrén 0% 6.3 4.6
Adicion 15% 25.2 18.1

Nota. Recopilado del resultado de ensayos de laboratorio- Geomecanica y Construccion.

La tabla N° 5 muestra que el suelo natural present6 un valor de CBR de 4.6 al 95%
de compactacion. Al adicionar un 15 % de ceniza de mazorca de maiz al suelo el valor de
CBR aumento en 18.1, mientras que el valor de CBR al 100% del suelo natural fue de 6.3
y con la adicién del 15% aumento en 25.2 este resultado evidencia que la incorporacion
del aditivo organico natural modifica las propiedades de compactacion afectando
positivamente en la estabilidad del suelo. Sin embargo, al incrementar las dosificaciones
al 15%. El CBR disminuye a 18.1, lo cual indica que se ha superado el porcentaje dptimo
de estatizacion, este comportamiento se atribuye a la reduccién de la densidad seca

méaximay el aumento de la porosidad del material compactado debido al exceso de ceniza.

Figura 5

Valores de CBR al 15% de ceniza de mazorca de maiz

CBR CON ADICION DE CENIZA AL 15%
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ADICION DEL 15%

M Patron 0% Adicion 5%
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En la figura N° 5 muestra que el suelo natural presentd un valor de CBR de 4.6 al
95% de compactacion. La adicion del 15 % de ceniza de mazorca de maiz evidencio que
el valor de CBR aumento en 18.1, mientras que el valor de CBR al 100% del suelo natural

fue de 6.3 y con la adicion del 10% aumento en 25.2.
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IV. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como proposito describir el comportamiento del
nivel de soporte del suelo estabilizado con CMM, evaluado mediante el ensayo CBR. en
Ayabaca, Piura.

En la caracterizacion inicial del suelo se identificaron diferentes tipos segun
SUCS, predominando materiales granulares con presencia de finos, tales como SM, CL,
SC y GC. El suelo patron empleado para el ensayo CBR present6 un valor de 4.6% al
95% de la MDS, lo que indica una baja capacidad portante, caracteristica comun en suelos
con contenido de finos y plasticidad moderada.

Respecto al primer objetivo especifico, con la adicién de CMM que tiene un valor
del 5% , el CBR al 95% de compactacion aumentd de 4.6% a 12.3%, evidenciando una
mejora significativa en la resistencia del suelo. Este comportamiento indica que pequefias
dosificaciones del estabilizante generan una modificacion favorable en la estructura
interna del suelo.

En relacién con el segundo objetivo especifico, la adicion del 10% de ceniza
produjo el mayor incremento en la capacidad de soporte, alcanzando un CBR de 32.6%
al 95% de la MDS y 45.7% al 100% de la MDS. Este resultado demuestra que el 10%
constituye la dosificacion 6ptima dentro de los porcentajes evaluados, ya que se logra una
mejora considerable respecto al suelo natural, multiplicando aproximadamente siete
veces su valor inicial.

Respecto al tercer objetivo especifico, la incorporacién del 15% de ceniza, el CBR
disminuyé a 18.1% al 95% de compactacion, aunque sigue siendo superior al suelo
natural. Este comportamiento indica que, al superar el porcentaje 6ptimo, el exceso de
ceniza puede generar una reduccion en la densidad seca méxima y un incremento en la
porosidad del material compactado, afectando negativamente la capacidad portante.

Finalmente, los resultados evidencian que el uso de ceniza de mazorca de maiz
como material estabilizante genera un aumento en la capacidad portante del suelo, hasta
alcanzar un punto 6ptimo (10%), después del cual la resistencia disminuye. Esto confirma

que la estabilizacion depende directamente de la dosificacién empleada.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que la capacidad de soporte del suelo presenta un comportamiento
creciente con la adicion progresiva de ceniza de mazorca de maiz hasta alcanzar un punto
optimo del 10%, donde el CBR al 95% de la MDS aument6 de 4.6% (suelo natural) a
32.6%. Sin embargo, al incrementar la dosificacion al 15%, el CBR disminuyd a 18.1%,
evidenciando que existe un porcentaje 6ptimo de estabilizacion, después del cual la
capacidad portante tiende a reducirse.

Se concluye que la adicién del 5% de ceniza increment6 el CBR al 95% de
compactacion de 4.6% a 12.3%, mostrando una mejora significativa en comparacion con
el suelo natural. Este resultado evidencia que incluso una dosificacién baja genera un
efecto positivo en el soporte del suelo.

Se concluye que adicionando el 10% de ceniza produjo el mejor desempefio
mecanico, alcanzando un CBR de 32.6% al 95% de la MDS y 45.7% al 100% de
compactacién, constituyéndose como el porcentaje 6ptimo dentro del rango evaluado, al
multiplicar aproximadamente siete veces el valor del suelo natural.

Se concluye que la adicion del 15% de ceniza incrementé el CBR respecto al suelo
natural (18.1% al 95% de la MDS); sin embargo, mostro una disminucién en comparacion
con el 10%, lo que indica que el exceso de ceniza reduce la eficiencia estructural del suelo

compactado y supera el porcentaje 6ptimo de estabilizacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Es conveniente revisar antecedentes relacionados con el uso de aditivos organicos
como la ceniza de tusa, con la finalidad de ampliar el registro de base de datos y ajustar
las dosificaciones optimas segun el tipo de suelo, en este caso se verifico que el mejor
comportamiento es con el 10% en la mezcla.

Se recomienda seguir fomentando investigaciones que utilicen materiales
alternativos y sostenibles para mejorar las propiedades de las subrasantes, ampliando los
ensayos a parametros como los limites de consistencia, el contenido de humedad y la
compactacion mediante Proctor modificado.

Se sugiere considerar la ceniza de mazorca de maiz como una alternativa
prioritaria en futuras investigaciones para precisar su impacto sobre la capacidad de
soporte del suelo, y de esta forma, a mayores investigaciones y pruebas se llegue a dar
normativas que permitan el uso de este aditivo en futuros proyectos de estabilizacion de
suelos arcillosos en vias rurales, promoviendo su produccion controlada y estandarizada
para garantizar uniformidad en sus propiedades y asegurar un desempefio Optimo en

campo.
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

Formulacion del Problema

Objetivos

Variable

Problema General

¢Cual es el comportamiento de la capacidad de
soporte del suelo estabilizado por ceniza de
mazorca de maiz en Ayabaca, Piura, 2025?
Problemas Especificos

¢Cual es el comportamiento de la capacidad de
soporte del suelo estabilizado por ceniza de
mazorca de maiz al 5% de adicién en Ayabaca,
Piura, 2025?

¢Cual es el comportamiento de la capacidad de
soporte del suelo estabilizado por ceniza de
mazorca de maiz al 10% de adicion en Ayabaca,
Piura, 2025?

¢Cual es el comportamiento de la capacidad de
soporte del suelo estabilizado por ceniza de
mazorca de maiz al 15% de adicién en Ayabaca,
Piura, 2025?

Objetivo General:

Describir el comportamiento de la capacidad
de soporte del suelo estabilizado por ceniza de
mazorca de maiz en Ayabaca, Piura, 2025.
Objetivos Especificos:

Describir el comportamiento de la capacidad
de soporte del suelo estabilizado por ceniza de
mazorca de maiz al 5% de adicion en Ayabaca,
Piura, 2025.

Describir el comportamiento de la capacidad
de soporte del suelo estabilizado por ceniza de
mazorca de maiz al 10% de adicion en
Ayabaca, Piura, 2025.

Describir el comportamiento de la capacidad
de soporte del suelo estabilizado por ceniza de
mazorca de maiz al 15% de adicion en
Ayabaca, Piura, 2025.

Capacidad de soporte
D1: 5% de adicién
D2: 10% de adicion

D3: 15% de adicidn

Disefio de investigacion: Descriptivo simple
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ANEXO 02. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

propiedad es fundamental para el
disefio y la construccion de vias, ya
que determina la seguridad vy
durabilidad del suelo frente a cargas
de trénsito y peso estructura. Bowles,
J. E. (2024)

dosificaciones de ceniza de
mazorca de maiz

15% de adicion

Variable Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Escala
La capacidad de soporte del suelo se
refiere a la habilidad que tiene el
terreno para resistir las cargas
aplicadas sin sufrir deformaciones
excesivas ni fallas, garantizando la | Se describird los resultados | 5% de adicion
. estabilidad de estructuras como | del ensayo de CBR a los
Capacidad de . e 0 . )
soporte pavimentos y subrasantes. Esta | suelos modificados con las | 10% de adicion Razon
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ANEXO 03. PANEL FOTOGRAFICO
RECONOCIMIENTO DEL TRAMO HUACHUMA - CHANCA
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EXTRACCION DE MUESTRAS DE CALICATA C-03
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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% de HUMEDAD NATURAL
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ANEXO 04. PRUEBAS DE LABORATORIO
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LIMITES DE CONSISTENCIA C-1
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ANEXO 05. CALIBRACION DE EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA @ A:n4

CERTIFICADO DE CALIBRACION

0060-LF
Expedients $-139-2025
OBJETO DE PRUEBA : MAQUINA PARA ENSAYOSCBR
Capacidad - 5 000 kgt
Direccion de carga : ASCENDENTE
FABRICANTE : ARSOU GROUP SAC
Modwio PR 401
Serte : 202054
Incdicador Digital (modelo ¥ Sene)  : NO INDICA

Cwida de Carga (modelo & Sene)
Ubscacion

: MAVIN / NS4-5T / 8402579
: LAB. DE ENSAYOS SOLICITANTE CHULUCANAS

Codigo identificacion : NO INDICA
. | - . El método utkzado fue de comparacan drecta aplcando
® e Fuerza incicada Constante.
Inspeccion general Lo pronsd se encuenira en tuen estado de Anconamiento
Intervalo calibrado : Do S00 & SO000 kgf 10% o 100%
Solicitante : GEOMECANICA Y CONSTRUCCIONS R L
) . JR AYACUCHO NRO. 087 - PIURA - MORROPON

Direcclén * CHULUCANAS
PATRON(ES) UTILIZADO(S) : Tpo ! Modelo CELDA DE CARGA

No. sene WC163617 & MTT-0S0

Ceont. de calitr INF-LE 00824 PUCP
Unidades de medida : Sisterna Intemacional de Unidades (S1)
FECHA DE CALIBRACION 2025-05-30

2025-06-04

FECHA DE EMISION
FIRMAS AUTORIZADAS

PROHBIDA LA REPRODUCOON TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTCRTACIIN J€ AG4 NGENIERA Y METROLOGIA SAL

Gm §22 5224 9'" 045 343

961 739 849
psen

o»vn!-uphnpomulap;mnl com g www agdingenier ia com
ventas@aglmcom
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—__—
AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA T gl

CERTIFICADO DE CALIBRACION 0060-LF-2025

Pag 2de3
Matodo do cabbracsdn FUERZA INDICADA CONSTANTE

Canaciones Ambentalas

Temperatura Ambients Inicial *C |27 1 Tempecatura Ambente Final °C |26 8
Humadad Relativa nical KHR 52 Hummedad Refatva Final %HR |51
DATOS DE CALIBRACION

ESCALA 4503 KN Resolucion cooY KN Direcoon de la cangs ASCENDENTE

Incicacidn de 2 maguing Indscaciones del patron (senes de mediciones)
iy 3, No ACCRSON0S
- ™ % =] N [ W N
10 490 4.50 430 No aphca 485 No apica
20] 981 1 5.80 ERE) No aphca 878 NO apica
30| 1471 7500 1481 T4 &2 No apica 1474 No apica
40| 1961 2 000 10,68 18 65 No aphca 1965 No apica
(50| 7452 500 74 A 2a 67 No apica 24 67 No apica
60| 294 3000 2556 2977 o sphca 3562 No apica
70 | A X 3 500 A2 RTES) No 3438 No apica
(80| w2 4000 3638 3040 ﬂGmE 3540 No apica
00| 441 2500 4445 4 52 No aphca 44 54 No apica
100] 4803 | 5000 45 35 49 72 No aphca a8 22 No apica
v deaseee de cage L.00 Q00 Q.00 0.00 No apica
ESCALA _ (M8.03 KN  Incemidumbre expandica % D066
INACaTIoN da W maguing Caicuio de amrores relativos Resokcion
"o E )

B3 ™ % q% | 5% VIR A (%) Ty

0] 4% 017 012 No aplca | No apica 2

20| ael 1000 015 008 NG apica | No apbca D01

3| 147 1 500 055 D54 No apica | No apica 0.01

a0 | 1961 2 000 022 0.05 Noapica | No apica 001

80| 2asz 500 ] 013 No apica | No apica 0.00
B0 | 3000 Q2 0.60 Noapica | _Noapica 0.00

70 | 5452 3500 D25 [ F3] To apica | No apica 000
(B0 | Sa23 4 000 a4z 006 Noapica | No apica 000
EAECAE 4 500 ri] 080 No apica | No apica 000
(100 4235 5000 Q47 0.27 WNo apica | No apica 0.00
|__Ercedeceoio (%) | 0.000 0,000 0,000 No apica | & maam =00 |
FIRMAS AUTORIZADAS

I " .
PROMBOA LA REPROCUCCION TOTAL 0 PARCIAL OE ESTE DOCUNENTD SN LA UﬂCﬂ!)f\fﬁ CEAGUNGENE ETROLOGW SRL
|

GO\ 622 5224 Q $97 048 343 ewn’.asagémqontrucqmul sorm . WWW.agAIngenseria com
F61 739 849 vestasBagdim com
755 85119

[ ——
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LABORATORIO DE METROLOGIA @ IGENIERIA & NETROLDSA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION 0060-LF-2025
Pag. 3ded
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS C.B.R.
ESCALA 5 000 kgt
Eroe de exactitud 0.17 % Emor de oero 0
Ermor de repetbisdac 080 % EITer por 3coesoncs 0%
Ertor de Reversiabdsd  No nplcs Resclucadn 007 Enel20%
LA LM G S0 SRR SEpAetE0 WA Msarver s evtreden o) 1 Bovet mety S (vfeverasn TR0 TEO0 1 2070 Metat v e s
Catwstoe wwl vorvhosten of slevs Urvamel lesbg - a1 Y S . C et
PRV o e MVOR A YY) Syierl o0 JOnde 30 eEpeOhod 1 A . e T0°C 0 35T won

AR VOO Peng Se 2T i S Sere S aakoon

T facior Oa Convenion (2Rceda e e couion fes (N] 3 [N] = 1 000, wrraco cel docurento NIST SPECWAL PUBLICATION
111 Gusa tor e une of 950 Irtermations Sywters of Linas (511 - Aneso IR

TRAZABILIOAD

ACA NCENERIA & METROLOGA S SLL, asegun of Mananasens y o razatddad de sus patrones de trama
on ks o 105 Cudles han sido cakbrados por 0 Pomifica Unwersidad Cancica de Forw

OSSERVACIONES .

1 Los cwrtac e CHlBeacon =y ke brrem na benen sxiclar

51 umand o8 NooOnilie S0 W (e acstt S8 Kn rEltaninios S8 MeSNn T SO0 SN0 006 verfOROones Seperoe 0o
oo de misgans S0 ensaya de i rorva G Yy de utd A rreren G e captoigue © carhina e
TRCETRR RS (2 M P Ve TICREree. & Ere vaion 090 reapeees 8 T2 raeses (550 TI0G-T)

5D GuBeusy GBS0, B MO0ra cole verloane S e O0INEE 8 GANRDA0 08 LDAGICKN QU0 UL GENTONiME, O & 58 ST 3
by O OSSN IROCNAes S0 YS01)

4 Late docurseric sapoess e e No pochd s eprociucodo paroebrerds  aecepis
FABNCO e Fayn SO0 RIS DETTIRG SWASTINEE OO a0 del Rboreses 3.0 I aee

5 Lo e an mde vforrm s refeean o0 MOTREREl p CORBATES O SUE SO (ealaaon e
medcores T bbosdoco g B srwis o0 s mapossstsiirs de kas parjscos gee peoden dotverse del Lo redecuads do o
rutaTerios

LA o wio So vy von Ses Ons OB 51900 00 2008 | JCOM 1001 2008 »
ONL G- 1044 m JCTM V04 20000 Cioka puwe e angrunidn @0 ke mostihanire o et Wakooron ls cul sugies

B A wr rrochdc rahardizs gue korm en caerds s fecbves de rlussoe Srado La ((Cerblordee sdhibls fo aduye uhd
-nuwm_uv\ml--pm

L3 IncertstuemBes de medoon po G0 v s otfserw the i raliphoscoe e W
nwmntmeaumhwm-hmb [ re un acior k=3 paex un ol de
CONBarua e apeTairrasaraeane SN

FIRMAS AUTORIZADAS

)
FROHEDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE SSTE DOCUMENTD SN LA M’CQI&O* D€ 464 NGENERI

|
°D! 622 5224 e"? 045 343 G venlasagaingenieriafigmal com e wwaw.agdingenieris com

961 737 949 ventasBagim cam
955 8511

T ROLIGA SRL
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Orwccian

Equpo de Wedxior

Frocedenca
Cedizo de kmet
Numaro de Secw
™ 08 vabajo
Vartilacidm

Lugar de Callaracin

LABORATORIO DE METROLOGIA

9 AGA4

INGENERIA & VETROLOOW Sk

AIRACION

Pagea 1 et
S0139-2025

: CEOMECANICA Y CONSTRUCTION S 1L

JNAYADLCHO NRO 887 - PIURA - MORROPON - CHULLICANAS

HORNO ELECTRIOO

. ARSOU GROUP A

HRTD1
reRy

NO INDICA

2000047

150°C 210°C

MNATURAL

LAB DE ENSAYOS SOUCITANTE

Utdeonidn I AYACUCHO NRO. 687 - PIURA - MORROPON « CHULLICANAS
Fecha de Callbeacion 202505 30
Focha Oe Emisitn 2025-06-04
= . ] Comgada [ cance da [ Divieién | Tpo e
Semems |
X AUTORICS oS 1 NG INDICA 200°C e NGl
comasar i

Matedo de Callteacitn Emglesdo

Caterada por of midods de corrparacion segu= ol PC-018 "Procedemesnio para I8 Calitracen 0 Cacacierackin os Medios

wteTon G0 Ace oomo Medko Temmostasos” 2da edodn, 2008

Dtmervaciones

® (7) ldenmificacn gratada en una stguets adherds en of Insumento

* Se coloct una wicaeta Con I iIndcacen “CAL IRADO"

® La peuschonio! o 13 citeanstin CUpRITRs UN USD) IUSITRRTRITISIND f OISR VRRTON 5 PISTUITSITS

{*] COMgo a8ar000 por AGA INGENIERIA & NETROLOGM S RL

PRO-EIDA LA REPROO.COION TOTAL O PARDIAL DE ESTE DICUMENTD S8 LA AUTOSIZALIZN DE AB WGENERIA Y NETROLOGA SR L

@ 5225220 @ 5 045 343
961739 B4Y
55 851 %1

e ventasaglingenenafgmail com e www.aglingerseria.com
Versas@a plim com
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LABORATORIO DE METROLOGIA @

CERTIFICADO DE CALIBRACION

AGA4

NGEMERA £ METROLOGIA, SRL

0072-LT-2025
Pacva 2 de 5
Conticiones Arciencales
il Pl
| Torrpmeatees (°C) 65 2
| Mersadas (%) 1 51
dmla
CALIBRACION PARA110°C 2 10°C
TEMPO| Tind. (°C) | TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION [ * €] 7 prom. [TrmasTain
Ly Y—,gg_ il 2 518 )| (¢
[0 110 T4 1 SINI7 21 56| 147|517 o] 1147] 1164 78
110 naanTs[ sl rzinest s s s T s[4l 1163 id
o4 10 Ve 72 1] T 1 e[t STas Il T e 1] 1e T 31
o 30 TG 0] S172] 1978317 1| 198.0] S5 6] 114 7119641 117.4] 114 7] 1183 29
=] 310 RALE S ERLE I B E nag'lsc VIA 7198 81T 5114 7] 1164 I
10 110 naa| s rrsl vz e sl s s Tl il e 30
12 10 MG 721178 17 1 sb sl 1ra s 1T 104 ] 118 e FE]
14 10 TIB [ 3174 137 7] 317 2| 177 0f 1158|114 519541 317 5| 174 8] 1184 s
i SR BT B A A O D I O O 28
1 10 168|717 3] 19771 117.2| 147.0] 195.8] 1149 1554117 5] 11a8] 1185 23
0 T30 BCE D R I L O L e 1!4;} 1103 23
2 90 (V8O TS TSI Z[ 117 0] T8 1145 1954l 11T 5[ 194 5] 1104 3
24 10 NG ITI 1T 2 l"%“lb& 1148 nsén?s 1143} 1164 1%
n 110 NTo[ 1731177 73117 0f f158] 1182 i8] 1183] et 29
2] 110 LK S R D vng-u: ER T153f 1106 20
= 310 NTYNTENT T 73] 1170 e 1150 1150] 1164 27
5] 0 N7 V3174 19768] 1173|117 4] 196.7| 11% 1750 11a 24
> 0 31T 11T Bl 1378 17 2| 113 1387|1144 48| 1163 i
= 310 NI NS s T[T | s 148 11408] 118 5 b
30 L D i ) IR L 146] 1185 ]
0 0 $17 1317 6| 1975] 11781 197.4] 116 6] 1 163 1153] 1iaa 34
[5 190 171|317 6] 1778 1175 197.3] 115.8] 118.9 1133] 1188 73
44 110 A OO S I D O 155 1106 23
TiD T TS 178|174 1!12+ll_il 1155 1514] 1187 a7
40 190 NT AT 1T AT 21173 196 8] 1155 1158] 118 22
50 170 NTANTE T 2 2 nse s ns2f 11e7 23
&5 110 NTZPNTG I 7T 41972 1% D] 1132 1133] 1167 1%
= 0 VT2 1T 1978|173 197 3] 1968|1154 64| 1144 iy
5 190 T AT TIISES s 1T B[ 117 a] te5 7118 115 3] 1169 RS
" R EE2 B A R I B S 1139] 1103 24
0 0 A B R R R R 1156 1160] 170 23|
T PROM "o ST riral T ral v st ] s hicid BRALES
T MAX 1" tral vl R iR sl el ee 1%
l——————- . Lt B
TN 10 MBI VS 117 as] 1123 ) 1S 13

PROSIZIOA LA REPRODICTION TOTAL O PASCIAL D ESTE DICUMENTD SI¥ L AUTOSIZALK

°O1 622 5224 Q §97 045343 ewmupun;eﬂmmmmmm . www agbngentena.com

F61 739 B4 vorLas@aghim com

F55 851 W1
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9 AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA LR e oA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

0079-L7-2025
Fagrma Joet
PATRONES DE REFERENCIA:
[ Trazabiidac = Patrén itz ado Cortifeads e calizraciin
= Termometo de rdcacse con
| oo e termnc 9 ortiaie 0001-LT-2025
[ Pavos de ideronveo Tarmoretso to indcacdn gy LY-211.2025
S
PARAMETRO 1*c) Bapanaids { °C )

Maxirma Temperatiers Wedids 1180 g3

Mrtins Tamporatara Madids 1145 21

[Dewviaaiin de Terrperatirs en o Twmpo 12 3.1

t do T o0 o Fapaci 2y Q3

(Eatalibidad £080 008

b A E Bl -
(Untorm dad A 23

FROMBIDA LA REPROOUCTION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUVENTO SIN LA AUTORIZACIEN OE ABS WGENERM Y NETROLOGHA SAL

T PROM  Promedso de ls lemperstun sn yna poscitn de medadn duranms o temeo de caltracon
Torom.  Promedio de I lemperaluna en las G2 posiones do medGin pars us rstame deda

T Max Tenperaties maemas

T MIN Temperatira mivema

o Desrwscatn de Torperatiurs en of Yorpo

Para cada posicidn da med e " de am o0 o Sempo * DTT osta dada por
dorencip ermee ta mi yla ’ Py hur S 1OQal Sdin en SCha poaOn

Entre dos posciongs oo e ) S v wn o " seta dada por b

dierenca ende l0a promedios de lemperaturas egislradas an ambas oSG orws

Incartidumbee expandda de s INACICones dol IMoMEtro propsd ool Mmodio Isolerme 08°C

L& unfo " s dfwrerc de temg w3 enbe s oderenies posicionos
SIPOTES DAra U MIsme instanie de Sempo

La estabincod ec consdomaa gual 2 £12 max. DTT

O $97 045 143 ewmv,aganpnw»ammglmm e WWW.204INgenNra, com
961737 B4Y vemasBagéim com
955 a51 191
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LABORATORIO DE METROLOGIA

TENPERATURA OC TRADAID 190°C o 1ONC

1300

3 AG4

INGEMERIA § VETRILOGA

SEL

Phgrad de S

—_—— e
-

——
e
—— te— = o
1250 - -
- 1200
¥ - . < >t - O
E. 1150 : —"
-
£ TTOD () o " " — " " " - " —" —" " " "
E
.
= 1050
1000
80
0o m 10 " X » » ) W & 5 565 80
Thampo dmin)
TEMPERATUNA UE THARAKD 1127 £ 10°C posts
e
—r— ——
o e—
20 - ——
——— s o
e L0 48
3 - - e
|
G 120 e
| A e R o L s i . 3 O v .14 -n
§ 11 ES SR etV e ST R O
s
"
B
® .
R
o
»
0o 0% 10 15 0

PRO-IEI04 LA REPRODICOION TOTAL 0 PARCIAL D€ ESTE DICUMENTD SI% LA AUTOSIZALIN DS AS4 NGENERW Y METAOLOGIA SR

°c1 $22 5224 e 597 045 343
41 739 B4y
F55 851 W)

vorLas@agdim com

@wrr.mmun;enmnmmu: com e www aglnpersena.com

4
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LABORATORIO DE METROLOGIA @ ”:

PignaSdes

SUom 37 en

’/'
- ./'
- We s ‘
.";_.—-‘ . TN o
e
. i 7 O g O
|
e ——— - - _____"
o /
s~
'1 0 7
|
|
Wem —

Lo termopares & y 10 ostan ubicados on of centro oo 0s planos Nfemor y  supenor
Les lmrmopares ool 1234 y G709 sstan ubecados 8 9 Gm de bss poredes lerales.

Loo tevmopares del 1 ol 4 y del G a! 10 estan ubicodos a 10 om y a 12 om respacivamente de @

PROHEDA LA REPROOUCOON TOTAL O PARCIAL DE ESTE DICUMENTD SIN LA AUTO

Gov e225224 (@) 997 045 343
%

17739 BAY
955 851"

vertasSapsim com

o venasagknganenaBgmail cam e WWW.ARLINDENMNa. com

RIZACICN DE ADS WOENERW Y NETROLOGA SAL
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LABORATORIO DE METROLOGIA _3{' :n

CERTIFICADO DE CALIBRACION
0102-LM-2025
Expedicnte S01392025
Solicitante GEOMECANICA ¥ CONSTRUCCION S R.L
Owreccion JR.AYACUCHO NRO. 657 - PIURA - MORROPON « CHULUCANAS
Equipo do Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS
Modelo R21PER
Sere 340110383
Ideraficacian NO INDICA
Frocscencia CHINA
Capacdad Maxima I0000 g
Dwsion de escala (d) 19
Dwsion de verficacdn (e ) 10g
Teo ELECTROMNICA
Utecaocn LAE. DE ENSAYOS SOLICITANTE
Fecha de Calibracion 20250531
Método de Calibrackén

Comparacion Drecta. Procedimiento de Calivacion de Balanzas de Fundonamiento no Awutomatco
Clase Il y Clase I, PC . 001 del SNMINDECO, Primeva Edickdn mayo 20189

Condiel Armbid
Inicial Firad
Temperatura z2i30°C 230°C
Humedaa Relativa 63 % 63 %
Fecha de emisaén Jolo oo Netroogia

y ‘I | -
= 2 E;il:l' e
20250604 Luiggl G

FRONEIDA LA REPRODLOTION TOTAL O PARCIAL DE ST DODUMENTO SIN LA AUTORIACION 0E AGSWOENERW Y VETROLIGA SAL
Fagra 2

GDI 622 5224 99‘7 04524 O venlassgdegenieriapmad com G waw.agdingenieriacom
961 739 849 venlasBagdmoom
955 851N
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LABORATORIO DE METROLOGIA @ AGnA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
0102-LM-2025

Observaciones

Los Erores Mdemos Permitidos (emp) mostrados an esie documento cormesponden 2 los emp pama
balsnzas en uso de funcionamienio no awtomatico de clase de exactitud Il segun NMP:003:2008 .
2da Edicion

Los resultados cel presente documento, son villidas cecamanie para ol abeto caltvado y se mhiegn
Al momanio y 3 las condicones en que fueron & 00MSCLM-D02S  O0MBLAI02S  lolichante B

cormespende dalnir 8 fecuencia de calbracion an funcidn al Us0, CONSeVastn y manenmiento del
Instrumenio de medodn

Automatico. el limite infency (capacidad minima) de medida para esla m PO debe ser mercr &
20g

Incertidumbre

L moaridumbres reportads en of prassnte cartificado e 8 incerbdumbee sapendidis de mediodn gue
resuils da mutiphcar 18 incetidumbre estandar por &f fackor de cobertura k=2, L incartidumbre fus
determinads segin ks “"Guis pars ls Expresion de la inceridumbre en la medicion®, Genersfimente. «|

valor de Is magrdud esth deriro del intervalo de oS valores determmados con fa meertidumbne
expandida con una peobabiidad de apraamoadamente 66 %

Trazabilidad
Este certificado de calbeaotn documenta la trazabiidad a los patrones naconaies @ nlernaconales
que matenalzan las unidades fsicas de medida de acwesdo con & Sistema Inlemaconal de

Uridades {S1)
Trazabilidad Patron utiizaco Certificado de Caliiracion
Pator de teisrenea Pasa oo 20 Xg TAMS IR0 5
Pavon de relerenca Pesade 10 %g TAMI2I6-2028
Patron de referenca Pusa de 5 Kg LN=C=1150025
Patron e referenca Pesa o 2 Kg LMCA12a0S j
Patron de referencla JUsQO de pesas SO0 CLM2E2S | 0040w, M0 25
X s INSPECCION VISUAL
O G TIENE  |Escats NO TIENE
Litve TIENE  [Cursor NO TIENE
Flatataima TIENE |Nielason TIENE
Yinlerna de lrada TIENE
Fecha de Calibracion S—
_ [identitieacion de la bal NO INDICA
\,b“”""f 3% halenen LAD DE ENSAYDS BOUCTTANTE
5 SR AYACUCHD MO 407 . PILURA - MORROPONK - CHULUCANAS
w
5 'a/ﬂfﬁg .
AR

|
| PROHBOA LAREPRODUOIION TOTAL O ZARCIAL DE ESTE SOCUMENTO SIN LA AUPRTACN DE AGS INGENIEAIA Y METROLOGH SAL
Paginm

°m 822 5224 O 997 D45 343 venlasagdirgenieris@pmad com ‘ www agéingenieriacom
961 739 849 vinlin@oagdimcom
55851 ™



S AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INBENERIA & NETROLOGA £4.4
CERTIFICADO DE CALIBRACION

0102-LM-2025
Rescitados de ks Medicion
ENSAYO DE REPETENLIDAD
Carga L= 15,000 [] Cargs L2 0000 g
| AL E | AL E
ia) (9) {9) tgl (o) (9)
15,000 05 00 30,000 05 oo
15,000 05 00 30 000 04 01
15,000 05 00 30 000 04 [§]
15,000 o5 00 30 000 05 00
15.000 05 0.0 30 000 0s oo
X0 a5 o0 30000 04 o1
5,000 as Qo 30,000 04 0
15,000 o5 o0 30 000 0s 0o
15,000 Qs 0 30 000 o4 01
15 000 05 o0 30 000 0s 00
A Emde (5 00 A Emax (g 01
emp iy E emp (g EY
ENSAYO DE PESAJE
Cargs CAMGA CHECIENTE CARGA o
1 A E B | '8 e tc
(9) (g (g) (g) gl 19l (9) (g) | (9) | H9)
10 0 05 00
2 L) 0s 4.0 A0 " 0s 10 10 10
100 100 08 0o 0o o8 08 10 1.0 10
00 4 05 <0 40 50 05 0o (2] 10
1.000 1,000 0s 0o o0 1,000 05 oo oo 10
5000 5000 | os | 00 | 00 | «%e8 | o5 | 0 | -0 | 1o
10,000 %0 000 05 oo 00 8568 05 10 1.0 »n
'S0 14909 o5 19 -10 14 908 on 10 10 20
2000 20000 05 oo 0o 0.5 05 -10 -10 20
25000 25000 a4 00 oo 6565 us 1.0 -10 %0
30000 30000 0s 00 00 20,000 0s 00 00 30

\ PROHBIDA LA REPRODLOCON TGTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORZACIIN CE ABS INGENERU Y METROLIGA SAL
Pagra

\
GUI 622 2224 Ov!‘.‘ f45 34 evlmnaqangcn-mogm.ﬂ com o wWww.agdingenieria com
961739 849 ventesBagém com
955 851191
e
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9 AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA RS NE A iR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
0102-LM-2025

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

t
VISTA FRONTAL
Determinacion ded Eo Daeterminacion del Ertor cormagiso Ec

N Carga 1 AL Es Carga | AL E Ec | emp

{9) gl (g) | () la) (g} 19) | (9) | tg) | i)
1 » 04 a1 EPT) o5 EY 11
2 MY 04 o) 0599 25 -9 11
3 0 10 04 D1 0,000 8989 05 10 1.1 20
- 10 04 0 0.908 05 10 1.1
5 10 Oa 01 990 0s -1.0 -11

amp Error Manmo Peemitido

| Ingxacion del instrumento

[} Error encortrado

Ec Error corregioo

£o Errer po cov

AL Carga inocresentoda

Los amp pars balanzas en uso de funconamienio no automdtco de Capacdisd Maoma: 30000 g
Divisedn g wernificackon (o ) 10 g y class de sxactitod 11, sagon Nonms Meiologics Instrumenio de
Funcionamienso No Automatico NWP 0032009 - 2da EScon, es:

Imervalo omp

Og a S000 g 109
5000 g o 20000 g 29
20000 9 “ 300009 304q

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectuva comregida = R + 0.000020503 x R

Pa— E

Exp = 21\1'(150230' *  0.00000000006 365 x R*

R Leciura, coalquier indicackin obtenida desputs de la calibracion

-\ FRCHBOA LAREPROZUCCION TOTAL 0 #2ACIAL DE ESTE COCUMENTO SN LA AUTORTACON D 466 INGENIERMA Y VETROLIGK SAL
Pagra

A
GU‘ 422 5224 e 77 043 38 e ventasaghitgeninr @ gmal com e waw agdingenieriacom
941 737 849 ventas@agiimcom

955 851191
—_—————
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LABORATORIO DE METROLOGIA @ mm-.cr:m;w’laé 52l

CERTIFICADO DE CALIBRACION
0103-LM-2025
Expediento S0130-2925
Sokcrtante GEOMECANICA Y CONSTRUCCION S.R.L
Dureccson JR. AYACUCHO NROD. 897 - PRURA - MORROPON - CHULUCANAS
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
Marcs OHAUS
Mockodo R31P30
Secew 8339530420
demAcacion NO INDICA
Procedencia CHINA
Capacdad Micma 30000 g
Onision de escaia (d ) 19
Division de verlicacikn {e) 10g
Tipo ELECTRONICA

Uticscion LAB. DE ENSAYOS SOLICITANTE

Fecha de Calibeacion 20250531

Método de Calibracién

Comparackn Directs. Procadmento de Calbracion de Balanzas de Funclonamianio o Automadco
Clase |l y Case 11 PC - 007 del SNM-INDECOP!, Primeea Edicion mayo 2019

Coandiet Aanhiambal
! Irvicial Frai
| Temperatura 230°C 230°C
THumedad Redatva a1, RS %
R paal Al o

Fecha de emeson Jete oo Metroogia

gLy

20250604 = Luigi Asenjo &

PROSEBIDS LA PEPROUCOION TOTAL 0 PASCIAL DE ESTE DICUMENTD SIN Lk AUTORIZACIN DF AG SNGENERI Y METROLOGA SR

Fapro
@ iz2s2u @ 9imoas a3

961739 849
9455 851191

e venissaglnpeneraBemail cam e www.aglingenienas com
wnssBaglmcom
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LABORATORIO DE METROLOGIA oo porTacl o Se

CERTIFICADO DE CALIBRACION
0103-LM-2025

Observaciones

Log Erores Madimos Permitidos (emp) masrados en este documentn comespondan a o6 emp para
balanzas en uso de funcionameento no aulomatico de dase do exacttud |Il segun NV 0032009 -
20% Edicson

Los resullados del presente documento, son vasdos Oncamente para o obiedo CAlbAdo y 56 efieren
3l momenin y & fas condoorss en gue fusron eecdadss las medcores al sobicilanie e
corresponce defing 13 frecuencia de calracton en funcidn al uso, consenacon y manianmiento del
instrumento de mediciion

Automatico; of Nmie infercr (capacidad mi ) do medida parn st bal Nno debe wat menot 8
209

Incortidumbre

La bcorSdumbes reporiada en el presenie cerdficado es la ncertidumbes expandida de medcion que
jesula de multplicar ln mcertdumbre estindar por of facior de coberturs k»2. La incertidurire fue
determinada segin la “Gula para b Expresidn de b ncersdurrbee on ka medicidn™. Gereralmente, e
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con @ ncertdumboe
axpandida con una probabibdad de aproxmadamante 95 %

Trazabilidad
Exle conficado de caittackn decumanta & trazabiidad & os patrones nacionaies @ Inlemacionales
que malerwlizan s undades faicks de medda de acuerdo con @l Shtema Intamacional deo

Unidades (S1)
Trazabilidad Palrén utilizado Certificado de Calibracion
Patron de referencia Pesa de 20 kg CANS028T2025
Pairon de refeencia Pacsi e 10 Kg TAML286-2025
Patron de refeeencs Pena e 5 K Ml 152025
Satron de refwencts i Pessde 7Kg LML 12,2024
Patron de reforencia Jugo de pesas SEOSCLNQRIS V OBDL 2028
= = INSPECCION VISUAL
Ausie de ceno TENE  |Escaln NO TIENE
Ot Litva TENE [Curss NO TIENE
Fansforma TENE  [Nwwtaciin TENE
SENAMA 34 TI0N 1ENE
|Fecha de Calibracion ——
. [entificaciin de & balanza NO INDICA
o) AR D6 EASAYOS SOUCITANTE
&/ W de s belnazs B AYACUCHD ulnu. 7 - PRINA - MORROPON - CHULUGANAS
ﬁ?ﬁw
ra
&=\ PRCHEIOA LAREPROOUCEION TETAL O PARCIAL DE 2S7E DODUMENTD SIN LA AURORIACION 06 404 INGENERIL Y VETROLOGIA SRL

o 0! 422 5224 O 997 045 343 umun-‘mqmmuﬂm&c:m e wawagaingenieriacom
961 735 849 venlsa B egdm com
955 8511



3 AGA4

LABORATORIO DE METROLOG"A INGENMENIA § NETROLOGA SAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
0103-LM-2025

Resultadoa de la Medicion

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Carga LY= 15000 ¢ Cargal2» 300 g
! A 3 ! st E
(9) () (9) 19) {9) (gl
14,980 05 20 20090 05 10
14,550 05 20 20.0% Y] 09
14,098 s 20 2905 04 08
Py 05 20 a0 o 30
1,00 os 20 20000 05 10
14,86 05 20 20,665 04 A%
14,050 05 20 28608 04 0%
14950 04 20 T 2090 0s 10 |
[ eme | 08 20 29,003 04 a8 |
14850 0§ 20 26509 (F) 10
AEmarig) 00 sgmaxig) 01
empig)] 0 ewigll %
ENSAYO DE PESME
See CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE o0
1 ok E -3 | A E Ec
i9) (9) (9) | (g) | (9) {9) (9) | (8) | 19) | Ha)
10 0 0s a0
20 Fi) 0s 10 10 2 05 2 20 10
100 101 05 | 10 | 10 T os 1 01 % | 1o
0 Ly 08 20 20 0w 05 10 10 10
1000 1001 | os | 0 | 16 | 1002 | os | 20 | 20 | 1o
5000 | 8002 | o5 | 20 | 20 | 5000 | a5 | 0 | 10 | 1o
0000 | 10001 | as | 10 | 10 | 0002 | o5 | 20 | 20 |
35000 | 15001 | o8 | 10 | 10 | we2 | as | 20 | 20 |
20000 2000 06 10 10 20001 0s 10 10 2
26000 | 29001 | os | 10 | 10 | 25002 | os | 20 | 20 | =
20000 | 20000 | o5 | 10 | 10 | 00 | os | 10 | 10 | 30 |

‘ l\ PRONBTW LA REPICOLOCON TOTAL C PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SN LA AUTORZACIONCE ABS INGENERLL Y METROLDGIA SAL
.

°m 622 5224 eﬂ’.‘ MY 32 eumawangnn-m@wal:mv o waw.agdingenieriacom
961 739 649 ventasgiagdmcom
955 85119
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S AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA NGESESIA & WETROLOOIA S R L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
0103-LM-2025
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 “
]
VISTA FRONTAL
Detarmracon del Eo Determinacion del frror cormegido £c
N [ Corpa i Ty Eo | Campa ] Ty E Ec | omp
{g) g} (s) (9) {9) (9} fg) | (g) | {9) | {9)
\ 10 04 01 oot ["os [ 10 |09
2 10 04 0y 10,001 05 10 | 09
3 0 0 D4 01 wowe | 10001 05 0 | o8 | 20
a T, o4 o1 10.001 0% 10 | oW
5 0 De | o1 Woo1 | 05 | o |6 | |

onp Error Maximo Pormitido
| Ind ol
Error encontrado
Ee Erree corregido
(=] Errer oo coro
AL Carge incrementods

Los emp para balanzas en uso de hncionamianio no automatico de Capacdad Maxima. 30000 g
Drason de verficackin (e ) 10 g y clase do exactiud 1], segan Nomma Metroldgica: Instrumanta da
Funcicnmiscto No Automético NP 003 2008 - 2da Edicaon, os;

Intervalo emp

Og a S000g 109
S000 g ] 200009 g
20000 g a 20000 g W g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE DE LA BALANZA

Lectura corrogéda = R <« 0.000057057 x R

lncer hp =2 \‘l 02528 g' + 0.00000000006365 x R’

R Leciura, cualqusss m3cacon oblenids despuds oe & caltracon

| PREHBOA LK REPROZUCCION TOTAL O #AAC AL OF £5T2 COOUMENTD SIN LA AUTTRTACIN TE AG¢ INGENERIL Y METRILDOW ‘SL,
agina

ODI 622 5224 e"’v' 043 383 ) venissegamgeneraBgnal.com e www agdingenieriacom
961 719 849 vanlas Paglm cam
955851 1!
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9 AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA SIMENERIA S METROLONA: SAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION iesaaban.
0353-LL-2025

Expediente | $-0139-2025
Soliciante : GEOMECANICA Y CONSTRUCCION SR L
Clreczidn - JRAYACUCHO NRD BS7 - PIURA - MORROPON - CHMULUCANAS

Instrumento de Medicién ; COPA CASA GRANDE

Marca : UTEST

Moceio : NO INDICA

Sorie r 15%

Identificacin + NO INDICA

Procedencis 1 TURQUIA

Ubicacion : LAB DE ENSAYOS SOUICITANTE

Lugar de Callbracétn : R AYACUCHO NRO 697 - PIURA - MORROPON - CHULUCANAS
Fecha de Calibracion ' 2025.05-31

Facha de Emision 1 20250604

W de C 13

La cobbreoon 32 realind Por COMPenaot GINcEy LEAArdn un ACoTwiYs Y W CAoNaTeis Frods Centicaded srglodr OO of M0
da CHTHAIOON erie B SEkICKIWA e A S0 000 THSGON3e 3 GV etRIS D OR OONGS (NF PROUR) Bebduiin o) o
OO PO 0N 40 Lerepo Getprraeaio

Torsango Comao mieencis B Bomea ASTM D 4318 v of Marudl O Essayos oo Wissdakes (EM2000) Dutesrenacon de Limes Lgaao
3¢ los Sole MTC E 110 . 2000

Condicsones Ambilentalos:
Ivcal Finae
Terpeatura 2. 9C 2
Humeded Relssvs _63] = 6%
Dbsarvaciones:

o S colocd wrik efiguets con s ndicacon “CALIIRADO
o Bace endureciaa Cumpie ot su relnanca a mbots Saco
o Carrtsdor hncions comectrsenis

Lon meatedon chosion e o preents COCUMenion U0 WEIDE o) & ITORNe0) 08 11 CRIDNAOKN ¥ 08 e SeusaTane ¥
rarurents caltyada . ac dede LAADNIe OO cetiicado de corfaenided de praciean

ACA NCEMERA & NETHOLOGIA. No e hace imcorsable 0or 08 SeAson s punds ocasioner f Lao Fcooncin & e s
B anie patrursern p LaTpoon e lapretacones moorsetss O rdebaias Sel poesertin SocumweTin

B ey o0 1isporeatie v M osieaton de wus nddraTerres 3 méervalos OIS0 de Acueds o WBG TDOSECEROST ¥
TENTRONTENTD S8 TN ¥ 30 S0US00 000 WS Oe0ORaOonn s Muiied egartes
11 prossevte A0Cmends Gece B0 vakr & frrsas » sodos

PROHBTA LA REPRIDUOCION TCZAL O PARCIAL DE ES7E QODUMENTO SIN LA MUTCRIADDN D€ ADS INGENESWL Y NETROLOGI SRL

961739 849 venlas@egdimcem
255 857 1!
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LABORATORIO DE METROLOGIA j A:GA

Certficado de Cadbracion 0353-11-2025
Pigina 2de 2
PATRONES DE REFERENCIA:

Lo resulindos S M culilracdn reskemia son razuthes o I Unced de Medels de los Patrones Naconsens cel
NS0 Naconal de Caldad - INACAL o COOCOMIanNcd Con of SSima INemaciones 08 Lindades de Mesaa (S1) y
ol tislema Lagal de Unidades del Pen (SLUMF)

1 razabiictad Patron wtitzado C @ calb
Patron de reforenca Pie 00 rey Pavén 1AD. 11432025
RESULTADOS
APARATO DE LIMITE LIQUIDO
Dvmeraonea
Desurigidm Metrco | Tolerancia | ngles | Toleroncia
(rvem) {mm) {in} {m)
Tedede IO ee | se 05 | 214 2020
4 cops
Espesor do ™ e
g . 8 §.558 2 01 0Ds 00e
3’ c 2133 & 05 108 0020
de la cope
Copa donde
. gesa el . -
N | 44458 47 =t 1.75 003
tasts i3 baso
! Esgmace K| Soamw 50 22 Y o0
Largo L] 1soses| w2 591 008
Ancho M| 1250e5 125 22 LR ope
RANURADOR
Espaser o 1020 ot 030 0004
B
Cortante ] 240 ot 0o0e 0004
Ancho 4 95T o D38 000
Incartidumbes

e nosrtcuntes de rmedicitn mpomeds e o0 ceoulads te scusdo con e Gules O G- 100en 2000 JOGM %0 2008 »
IV Q% 104w T000 JOOM 104 T0000 “"Outs s b spvemtn e 0 suorblorlen on e Viedoiuoes”™ @ ool sapers Juss ol
D TN TetErUNco QUe e en cust e Taciooss de fuenc Aaarts La lscetsiunteor adicacts S0 mchuye s aslimeode de
L vataciones » Srgo oo

s noanddenbos de madcSe poniada ae Seroosea roackdunbin sepandida (U] y an ctbess de In mltglcaciin e
oty Fatandx Combinada 00 por & Getr de cobertam (] Geneaimwes 50 s
carkarzy o Mpovendarenee 6%

PRIMBIA L AEPROCUCCON TOTAL 0 PARTIAL DE ESTE DOCUVENTO SI4 LA AUTORZACION 36 ABé NGENERL Y METROLOGH SAL

GOI 677 5224 e‘?ﬂ 045 143 ewmﬁoqbnwnuab;mul,c-:m e wWww.aglingenieria com
961739 849 ventas@aghm com
955 &51 191
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OU' 622 5224 O P57 45 342 venlasagdingenieria@gmal com 0 www againgenieriacom

LABORATORIO DE METROLOGIA @ AGA

CERTIFICADO DE CALIBRACION oot
0354-LL-2025

Expedionte I 501392025
Solicitante ; GEOMECANICA Y CONSTRUCCION SR\
Direccion ¢ JR. AYACUCHO NRO £87 - PIURA - MORROPON - CHULUGANAS

Imstrumonto do Medicion  © COPA CASA GRANDE

Marca ELE intemabonal

Modala NO INDICA

Serw : NO INDICA

Mentificacion :2

Procedencia : ESTADOS UNIDOS

Ubicacién LAB. DE ENSAYOS SOUCITANTE

Lugar de Calibracidn JRAYACUCHO NRD. 687 - PIURA - MORROPON - CHULUCANAS
Fecha de Calbracion 1 202540531

Focha da Emisicn - 2025-00-04

Wt de Calawacion Cmiglosdo

12 CNDEa0n 40 reali0 (OF COTERYICIN (ONcia S50 1N cametn § un Cronamedn Patdn catiicxdos. srpiaaods o roco
B0 g D B BaGur i 0 b B s Bl onpagee Canagannt 0 GAllvir eatas a8 Tevohaciones pOr TR0 NSaes Con W
RROOFWN D DU 0N 80 U0 BeDd UM P00

Fomandn Como soforonchs b Noemw ASTM D 4318 v o Murnad 00 Evsayons So Madesain (EVE000) Detenrdnscon oo Litde g
da ks Sacioa MTC E 110 2000

Condiciones Ambientales:
naal Finad
Temperatura 22.21'C 2A
Humedad Relstva 683 % 8%
Observacionas:

* Se colood sna etigueta con ks ndicacon “CALINRADO"
» Fusn ardurecidn Comple con su relerenca a rebole Eeco

108 resstnaos NOCH0S a0 o preeerie (0CITANIoR 500 YRRIOR a0 o TITErED O I Celtrecin ¥ W e o f
NS CallBa330, 1O dade lzane OO Seficado te conforredac 3¢ producks

AGA INGENERA K METROLDGA. No se ucs maconmatie oor Jon Deriecos ous Dusds ocesoms o 1o noonecio 0 nedecusde
o v sutrurserds y tarpocn do rdeprstacorse o thod g ooty

£l sesaso s napormatie de I secltoacon te s e A 00 BOurin o L8O, CONMAYYEOUn ¥
marsrTRemn Sel FENT y Se S0urdo toh lEs OO NS vOiriis
£ gorstr e S000rmr o Garooe B¢ Wil s Srad v sefe

PRINBOA LAREPROOUOTION TOTAL OPAACIAL OE ESTE COCTMENTO SN LA M/TRZACION D AGS INGENIERIR Y VETROLOGH SAL

961 735 849 vl Rigdimeom
955 851N
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°m 622 5224 Om 045 343 @ ventasagdingenierisBgmat.com 0 waw.agdingenieria com

Certificado de Calibracion 0353-41-2025
Pagina2de 2
PATRONES DE REFERENCIA:
LOS resulados o¢ B calbraods realzade son Yaralies 4 B Undad de Modida oe s Patrones Naconakes oel
st Nacional oe Calaad - INACAL ed 0onooriancks oo o SSsiema imamacionss de Unidades de Medda (S1) y
« usiema Legal de Unidades del Perl (SLUNF)

Trazabibdad Patrén utitzado Certficado de calleackin
Faron de referencia Pie e rey Pavdn 1AD,1343-2025
RESULTADOS
APARATO DE LIMITE LIQUWODO
Demeraiomes
Descripcion Metnco | Tolrascs bogghrs Tohersnce
{mm) (rem) (n) {in}
Radlodem | \ | cyoas | 5405 | 213 0020
3 ete
g g y - 8 v 2 #00 no7 0 004
2 oope
B protendidad
C | 240 27 08§ 108 0020
de la copa
Cooe desde
o e
- N a6 &2y 47 12 (e
ovaae
haxts la hase
i Eapesor K 50 540 0 2 140 0oe
Laego L | rvasoso | w0 ez 580 008
Ancho M | 1250 125 22 492 008

Incertidumbre

LA naadunineg B seadhodn ropartaen T sde caliedals S aisento con las Gudas DA G1 120w 2000 JCCN 100 2000) v
ORL G108 0 2000 GGG 108 2057) Casn pars o supranida 4 s inantideries o las Mefisones”, s s supes dess el
o0 by ey (ot Liene ooy Cauw il bk Facinim de nfuarcs Arantn La NCON@uesn ndcada NG NS LNa salrackan de
A5 VOO & N0 phao

Le ncofdarive de tadonin seperiads S0 dosotens INoaiaviee aspasiaie G0 p w0 0l 0 D Telphcacen M L
Toerhientys Esliade Conmbesls (o) 0 of fadky Or CODOUE () Contyadnenie S0 Oavesl U0 aoir ka2 o N vl 00
corvhanes de spememacherarde U5

|
PRIHEIDA LA REPSODUOCION TOTAL O FARCIAL D SSTE DODUMENTD SIN LA AUTCRTACION O€ AGS INGENERIL Y METROLIGH SRL

P61 739 849 venlesBagdm com
955 85110

LABORATORIO DE METROLOGIA @ A:A
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ANEXO 06. PLANO DE LABORATORIO

T T [ T r =p
.
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DEPARTAMENTO PIURA

UBICACION DEL LABORATORIO

PUNTO A
PUNTO B
PUNTOC
PUNTO D

LEYENDA

A ————

COORDENADAS UTM
5.17823754S B0O.67645725W
5. 148987128 80.24520853W
5.132865185 80.56985235W
5.193289728 80.98622532W

= -

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

“BENEDICTO XVI™

FACULTAD DE INGENIERIAY

ARQUITECTURA

EVALTACION DEL USO DE CENEZADE FEC

MAZORCADE MAIZENLA
ESTAEILIZACION DE SEELOS ARCILLOSOS
ENEL TRAMO 1-300 A T+367, HUACHUMA

ELA:
OCTUERE - 2025

CODIGO DEL
PLANO:

PUL

SOLICITANTE: CLAVE:
AREA = 420C \C ERLYS CUELLERMO PLANO DE ESCALA: INDICADA —
VANAYACO MERINO TEBICACION
LABORATORIO
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ANEXO 7. REPORTE DE TURNITIN
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zﬂ turnitin Pagina 1 de 106 - Portada

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:561591992

Facultad De INGENIERIA Y ARQUITECTURA
INFORME DE TESIS - YANAYACO MERINO ERLYS GUILLERMO

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::3117:561591992

Fecha de entrega

27 feb 2026, 14:55 GMT

Fecha de descarga

27 feb 2026, 14:59 GMT

Nombre del archivo

INFORME DE TESIS - YANAYACO MERINO ERLYS GUILLERMO.docx

Tamaiio del archivo

15.9 MB

z"j turnltln Pagina 1 de 106 - Portada

100 paginas
9286 palabras

51.326 caracteres

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:561591992



zﬂ turnitin Pagina 2 de 106 - Descripcién general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:561591992

16% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
» Texto citado
» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

1% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

14% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.

itin Pagina 2 de 106 - Descripcidn general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:561591992
¢



zﬂ turnitin Pagina 3 de 106 - Descripcién general de integridad

Fuentes principales

11% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

14% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

repositorio.uct.edu.pe

Trabajos del

estudiante
PREGRADO on 2026-01-16

Internet

repositorio.ucv.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2022-11-26

Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2026-01-10

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-07-12

Internet

hdl.handle.net

Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2025-05-21

Trabajos del

estudiante
PREGRADO on 2025-11-12

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-11-27

Internet

issuu.com
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https://repositorio.uct.edu.pe/server/api/core/bitstreams/1f73b352-2d1c-4180-9111-3d99f5274a24/content
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/151202/Quito_OAP-SD.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://hdl.handle.net/20.500.12692/98857
https://issuu.com/david6677/docs/v1_cbr/9

zﬂ turnitin Pagina 4 de 106 - Descripcién general de integridad

iV Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2025-09-04

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2026-02-25

° Internet

repositorio.upla.edu.pe

o Internet

revistas.unsaac.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica del Peru on 2024-11-28

iVATrabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-04-03

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-11-24

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-16

m Internet

repositorio.unc.edu.pe

vARNTrabajos del

estudiante
POSGRADO on 2025-09-15

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-11

v Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2023-08-17

Trabajos del

estudiante
PREGRADO on 2025-09-30

Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica de Trujillo on 2026-02-05
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https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/739/TESIS%20FINAL.pdf
https://revistas.unsaac.edu.pe/index.php/ACS/article/view/808
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/9315/LUZ%20NELLY%20DONATO%20TEJADA.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica de Trujillo on 2026-02-09

Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica de Trujillo on 2026-02-11

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-12

e Internet

rest-dspace.ucuenca.edu.ec

Trabajos del

estudiante
Universidad Catolica de Trujillo on 2024-09-23

c M Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-03

c¥ANTrabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-15

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-01-27

cZ3Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-01-01

Internet

repositorio.continental.edu.pe

M Trabajos del
estudiante

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - PUCE on 2024-10-03

£y Trabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-12-05

i@ Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2025-08-11

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-07-11
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https://rest-dspace.ucuenca.edu.ec/server/api/core/bitstreams/e57e5903-9e9b-4774-8f21-a10b7cec0605/content
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/17563/1/IV_FIN_105_TE_Meza_Soto_2025.pdf
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Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-01-31

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-03-06

YAl Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Tumbes on 2025-07-16

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-11-26

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica de los Andes on 2026-01-12

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica del Peru on 2024-12-08

e Internet

alicia.concytec.gob.pe

Internet

colposdigital.colpos.mx:8080

m Internet

revistas.udenar.edu.co
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https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/index.php/Record/UTPD_5482e0dee0e375112e42ffb97da2cf63/Details
http://colposdigital.colpos.mx:8080/jspui/handle/10521/4041
http://revistas.udenar.edu.co/index.php/REVIP/article/view/403
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ANEXO 08. REPORTE DE ESCRITURA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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*% d e-l-ecll-a d O COmo I A Precauci6n: Se necesita revision.

La deteccion de IA incluye la posibilidad de que haya falsos positivos. Aunque Es esencial comprender los limites de la deteccién de IA antes de tomar decisiones
cierto texto en esta entrega se generé probablemente con IA, los puntajes acerca del trabajo del estudiante. Te alentamos a obtener més informacién acerca de
. . ] las funciones de deteccién de IA de Turnitin antes de usar la herramienta.
inferiores al umbral del 20 % no aparecen porque tienen una mayor

probabilidad de falsos positivos.

Aviso legal

Nuestra evaluacién de escritura con IA estd disefiada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrian haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible
que nuestra evaluacién de escritura con IA no siempre sea precisa (existe la posibilidad de que identifique erréneamente redacciones probablemente generadas por humanos como
generadas por IA, y redacciones probablemente generadas por IA como generadas por humanos), por lo que no debe usarse como Unico fundamento para aplicar sanciones a un estudiante.
Para determinar si es un caso de deshonestidad académica, se necesita de un escrutinio mayor y el juicio humano, junto con la aplicacién de las politicas académicas especificas de la
organizacion.

Preguntas frecuentes

:Cémo deberia interpretar los falsos positivos y el porcentaje de escritura con IA de Turnitin?
El porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con IA es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de
deteccion de escritura con IA de Turnitin determina se generé probablemente con IA desde un modelo de lenguaje de gran tamafio. !

Los falsos positivos (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con IA) son una posibilidad [
en los modelos de IA.

Los puntajes de deteccién de IA inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser
falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretacion, no se atribuye ningtn puntaje o resaltado y se indican con un
asterisco en el reporte (*%).

El porcentaje de escritura con IA no debe ser el Unico fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El
revisor/instructor deberia usar el porcentaje como un medio para iniciar una conversacién formativa con sus estudiantes o usarlo
para examinar el ejercicio entregado segun las politicas de la escuela.

:Qué significa 'texto calificado'?

Nuestro modelo sélo procesa texto calificado en la forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunciados individuales en
parrafos que constituyen una parte mas grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertacién, un articulo, etc. El texto calificado que se ha determinado que
se generd probablemente con IA se resaltard en color cian en la entrega.

El texto no calificado, como vifietas, bibliografias comentadas, etc., no se procesara y puede crear disparidad entre los puntos destacados de la entrega y el
porcentaje mostrado.
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